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RESUMO

O cocéo (Attalea tessmannii Burret) € uma palmeira de ocorréncia natural no oeste e
noroeste do Estado do Acre. Apresenta potencial econémico, social e de grande
importancia ecoldgica. No entanto, esse recurso da biodiversidade é pouco estudado
e carece de informagdes quanto a estrutura genética que possa subsidiar programas
de melhoramento genético, manejo e conservagdo da espécie. Nesse sentido, o
objetivo do estudo foi caracterizar a variabilidade e estimar a divergéncia genética
entre 60 gendtipos de cocao (Attalea tessmannii Burret) por meio das caracteristicas
fisicas e quimico-nutricionais dos frutos. Para isso, foram avaliadas 15 caracteristicas
fisicas dos frutos e 17 caracteristicas quimico-nutricionais das améndoas. Para a
caracterizagdo da variabilidade genética foram realizadas as seguintes analises
estatisticas: A descritiva, analise entre e dentro dos gendtipos, distribuicdo de
frequéncia, correlagao de Pearson, estimativas de variancias e parametros genéticos.
A divergéncia genética entre os genotipos foi estimada com base na medida de
dissimilaridade quadrado da distancia Euclidiana. O agrupamento foi realizado pelos
métodos de otimizagcdo de Tocher, hierarquico UPGMA e PCA. Foi constatada a
existéncia de variabilidade fenotipica para todas as caracteristicas avaliadas. A
variancia entre foi maior que dentro dos genétipos. Observou-se correlagao positiva
entre as caracteristicas fisicas dos frutos e, positiva e negativas nos caracteres
quimico-nutricionais. As variancias genotipicas foram superiores as ambientais em
93% das caracteristicas avaliadas, enquanto as estimativas de herdabilidades foram
altas em 87% dos caracteres. O método Tocher classificou os gendtipos em 13
grupos, enquanto o de UPGMA formou 7 grupos para caracteres fisicos. Para os
caracteres quimico-nutricionais, o Tocher formou 14 grupos e 5 no UPGMA. A
variancia contida nos 13 caracteres fisicos dos frutos foi substituida por dois
componentes principais, que explicaram 71% da variacdo dos dados. A variancia
contida nos 17 caracteres quimico-nutricionais das améndoas, separada em dois
universos, foi substituida por dois componentes principais, que acumularam 75 e 70%,
respectivamente, da variancia explicada. Ha variabilidade e ampla divergéncia genética
entre os gendtipos de cocdo, portanto, sdo materiais promissores e que podem ser

utilizados em futuros trabalhos de melhoramento, conservacdo e manejo da espécie.

Palavras-chave: Palmeira Amazoénica. Arecaceae. Diversidade genética.



ABSTRACT

The cocéo (Attalea tessmannii Burret) is a palm tree that occurs naturally in the west
and northwest of Acre. It has economic, social and ecological potential. However, this
biodiversity resource is poorly studied and lacks information regarding its genetic
structure that could support programs for genetic improvement, management and
conservation of the species. In this sense, the objective of the study was to
characterize the variability and estimate the genetic divergence among 60 genotypes
of cocado (Attalea tessmannii Burret) through the physical and chemical-nutritional
characteristics of fruits. For this, 15 fruits physical characteristics and 17 chemical-
nutritional characteristics of the almonds were evaluated. To characterize the
variability, the following statistical analyses were performed: descriptive, analysis
between and within genotypes, frequency distribution, Pearson correlation, estimates
of variances and genetic parameters. The genetic divergence among genotypes was
estimated based on the squared dissimilarity measure of the Euclidean distance. The
clustering was performed using the Tocher, hierarchical UPGMA and PCA optimization
methods. The existence of phenotypic variability was observed for all evaluated
characteristics. The variance between genotypes was greater than within genotypes.
A positive correlation was observed between the physical characteristics of the fruits
and positive and negative correlations in the chemical-nutritional characters. The
genotypic variances were higher than the environmental ones in 93% of the evaluated
characteristics, while the heritability estimates were high in 87% of the characters. The
Tocher method classified the genotypes into 13 groups, while the UPGMA method
formed 7 groups for physical characters. For chemical-nutritional characters, Tocher
formed 14 groups and 5 in the UPGMA. The variance contained in the 13 physical
characters of the fruits was replaced by two principal components, which explained
71% of the data variation. The variance contained in the 17 chemical-nutritional traits
of almonds, separated into two universes, was replaced by two main components,
which accumulated 75 and 70%, respectively, of the explained variance. There is
variability and wide genetic divergence among the coconut genotypes, therefore, they
are promising materials that can be used in future work on improvement, conservation

and management of the species.

Keywords: Amazon palm tree. Arecaceae. Genetic diversity
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1 INTRODUGAO

As florestas tropicais sdo ecossistemas importantes para o equilibrio climatico
do planeta. Conhecidamente, embora suas contribuigdes com o ciclo hidrologico e
conservagao do solo sejam evidentes, as pressdes antropicas e seus impactos
ambientais negativos sdo cada vez mais intensos. Torna-se imprescindivel promover
medidas de uso sustentavel dos biomas que abrigam as vegetacdes nativas, além de
atividades que possam recuperar areas que se encontram em processos de
degradacgao.

Na Amazdnia, por sua vasta biodiversidade, as plantas nativas ocupam posigcao
de destaque para o contexto mundial. Dentre as inUmeras espécies encontradas neste
bioma, as palmeiras se destacam por sua importancia socioeconémica e ambiental no
uso direto e indireto dos recursos naturais. Servem como provedoras de alimentos,
material para constru¢des, matéria prima para cosméticos e diversos produtos e;
quanto as funcdes de servigcos ambientais, sdo fundamentais para a conservagao do
solo, manutencdo da fauna e ciclagem da agua — além de outras fungdes
ecossistémicas.

Uma destas espécies, pouco conhecida e estudada e de ocorréncia no extremo
oeste e noroeste do estado do Acre, € o cocao (Attalea tessmannii Burret). Esta
palmeira possui grande importancia econdémica, principalmente pelo fornecimento de
Oleo extraido das améndoas, de uso na alimentacdo e como matéria-prima para
cosméticos. Além disso, seus frutos (epicarpo, mesocarpo e endocarpo) vém sendo
empregados recentemente na geracdo de energia sustentavel a partir do carvao.
Diante da crescente demanda por 6leos comestiveis, matéria-prima para cosméticos
e alternativas sustentaveis de energia, o melhoramento genético do cocéao torna-se
essencial para aumentar a eficiéncia produtiva e a qualidade dos frutos, assegurando
sua viabilidade econdmica, social e ambiental.

O atual mercado de carvao proveniente da supresséao de individuos poderia ser
substituido pelo fornecimento de carvao oriundo do fruto de Attalea tessmannii. Esta
opcao potencializaria uma alternativa de obtencdo de energia renovavel,
considerando que sua exploragdo nao implica na derrubada de plantas nativas,
contribuindo para a conservagao das florestas e a geragcdo de renda para as

populacdes tradicionais que a utilizam.
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Devido a relevancia socioeconbmica e ambiental do cocado, torna-se
indispensavel a realizagdo de estudos que aprofundem o conhecimento sobre a
especie. Pesquisas em sustentabilidade na exploragdo desse recurso natural e que
contribuam para direcionar estratégias que favoregcam a sua conservagao, manejo,
melhoramento e avangos no processo de domesticacao de uso sustentavel devem ser
priorizadas, assim como ocorre com a palmeira agai (Euterpe oleracea) que ja possui
estudos avancados quanto a sua exploracédo e cultivos, sendo uma das principais
palmeiras fornecedoras de produtos florestais ndo madeireiros, na Amazénia.

Para atender demanda de mercado € importante a implantagao de sistema de
cultivos comerciais agroextrativistas, especialmente no que diz respeito ao
adensamento de espécies em areas antropizadas, a partir de selecdo de
caracteristicas de desempenho agronémico superior, e assim elevar sua
produtividade.

O conhecimento da diversidade genética € fundamental para desenvolver
futuros programas de melhoramento direcionados as obteng¢des de variedades ou
cultivares com caracteristicas agrondmicas desejaveis.

A importancia de descritores tanto fenotipicos quanto moleculares, associados
a analises estatisticas univariadas e multivariadas, € amplamente reconhecida para
caracterizar e estimar a divergéncia genética de espécies do mesmo género, além de
indicar individuos potenciais para selecao, fornecendo subsidios indispensaveis para
a implementacao de programas de melhoramento genético e conservagao.

Diante da existéncia de poucos estudos sobre a espécie e a sua
representatividade como potencial econdmico, social e ambiental para as
comunidades locais e economia regional, torna-se fundamental obter informagdes por
meio de estudos que abordem o tema. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
caracterizar a variabilidade e estimar a divergéncia genética entre gendtipos de cocéo,
com base em caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais de frutos procedentes de

populacao natural, no noroeste do Acre.



17

2 REVISAO DE LITERATURA

A revisado de literatura aborda assuntos referentes aos aspectos gerais de
palmeiras (Arecaceae), caracterizagdo sobre a espécie em estudo, o cocédo e,
importancia social, econdmica e cultural dos produtos florestais ndo madeireiros para
populagdes extrativistas, além de destacar a importancia de estudos de diversidade
genética como estratégia de fornecer informagdes visando a sustentabilidade dos

recursos naturais e técnicas de analises estatisticas.

2.1 PALMEIRAS (Arecaceae)

A Amazdbnia abriga a maior area continua de floresta tropical do planeta. Entre
as espécies que compdem sua biodiversidade, destacam-se as palmeiras, que
representam uma das familias de plantas de maior importancia econémica no mundo
(Henderson, 2006). Além disso, essas plantas desempenham um papel central no
equilibrio ecoldgico da floresta (Beck, 2006) e possuem significativa relevancia cultural
devido aos diversos usos praticados por populagdes locais.

As palmeiras sao pertencentes a familia Arecaceae (Palmae), sdo plantas
monocotiledéneas, formando um grupo natural de plantas, com morfologia muito
caracteristica, que permite, mesmo aos mais leigos, a sua identificagado sem maiores
dificuldades (Sodré, 2005). Sao representadas por cerca de 2.600 espécies reunidas
em mais de 240 géneros e estao distribuidas entre as plantas mais antigas do mundo,
sendo que seus vestigios remontam a mais de 120 milhdes de anos. A maior
ocorréncia de géneros e espécies verifica-se nas regides tropicas da Asia, Indonésia,
ilhas do Pacifico e Américas. No Brasil foram registradas 383 espécies de ocorréncia
em varias regides, classificadas como “espécies nativas” e “espécies exoticas”, com
208 e 175 espécies, respectivamente (Lorenzi et al., 2004). Habitam principalmente
as regides tropicais do globo.

As palmeiras possuem habito geralmente arborescente, apresentando
tipicamente tronco tipo estipe, colunar, encimado por folhas gigantes geralmente
dispostas em espiral e contendo foliolos coriaceos (Martins; Filgueiras, 2006). A
sistematica da familia é tradicionalmente baseada nas caracteristicas
morfolégicas dos estipes, das folhas, dos frutos, das flores, nas particularidades
anatdbmicas dos seus Orgdos, em comparagdo de caracteristicas citolégicas e
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histologicas, estudos das distribuicoes geograficas atuais e historia da evolucdo da familia
e seus géneros (Henderson et al., 1995; Dransfield et al., 2008; Soares et al., 2014).

De acordo com Oliveira e Rio (2014), a maior parte de ocorréncia no brasil é
nativa da Amazo6nia, com destaque em pelo menos cinco géneros pela importancia
regional, nacional e até internacional, como: Euterpe, Bactris, Astrocaryum,
Oenocarpus e Jessenia, que totalizam 20 espécies potencialmente econdmicas para
0 agronegocio de frutos, palmito e 6leo comestivel, e mais recentemente, como
alternativa para a producgao de biodiesel. Outros géneros importantes sdo Attalea,
Mauritia e Elaeis. A parte economicamente viavel da maioria dessas espécies sao
seus frutos, os quais sao explorados de varias formas, seja a polpa, a améndoa e o
endocarpo.

Segundo Johnson (1998), as palmeiras representam a terceira familia botanica
mais importante para o ser humano. Possuem ampla distribuicdo, abundancia,
produtividade e diversidade de usos, sendo de grande importancia alimentar,
medicinal, cosméticos e ornamental (Zambrana et al., 2007). Possivelmente sdo as
mais usadas por populagdes indigenas na América (Bates, 1988). Em geral
representa uma fonte de importantes recursos que contribuem para a sobrevivéncia
de diferentes comunidades (Byg; Balslev, 2001; Zambrana et al., 2007), estando entre
as principais fontes de recursos florestais ndo madeireiros (Balick, 1984). Além disso,
sdo produzidos artefatos como cestos, vassouras, peneiras; constru¢des rusticas,
entre outros.

A maioria das palmeiras usadas como alimentos pelos primeiros povos € rica
em Oleo, o que sugere um potencial oleaginoso. Algumas palmeiras oferecem
quantias importantes de 6leo na polpa do fruto (mesocarpo), outras na semente, e
outras em ambos (Clement; Lleras; Leeuwen, 2005). Os mesmos autores ainda
destacam a importancia nutricional dos frutos devido a presenca de amido, proteinas
e vitaminas na maioria das palmeiras.

Os Oleos fixos dos frutos e sementes de familia Arecaceae merecem
destaques, pois a maioria das espécies produz sementes abundantes em dleos, os
quais sdo utilizados como reserva para desenvolvimento das plantulas e, estdo
presentes em quantidades suficientes para fins comerciais (Meyer, 2013).

Além da importancia econdmica, as palmeiras desempenham papel crucial na
ecologia, contribui para a fertilidade do solo, ajuda na conservacgao da agua, essencial

para a manutencao dos ecossistemas circundantes, na biodiversidade e na influéncia



19

da diversidade de outras espécies vegetais e animais, criando um ecossistema
equilibrado e resiliente, conforme destacam Vinhal, Lima e Barbosa (2014), em estudo
com o género Attalea.

No estado do Acre, as principais palmeiras que ocorrem em areas extrativistas
sdo: tucuma (Astrocaryum aculeatum), bacaba (Oenocarpus mapora), oricuri (Attalea
phalerata), buriti (Mauritia flexuosa), agai (Euterpe precatoria Mart) e murmuru
(Astrocaryum murumuru) (Meneguetti; Siviero, 2020). Sendo essas trés ultimas
consideradas como principais fornecedoras de Produtos Florestais Nao Madeireiros
(PFNMs). E mais recentemente, o cocao (Attalea tessmannii Burret) com potencial
oleaginoso, de ocorréncia na regido do Jurua e Tarauaca/Envira.

Dessa forma, além de estratégias para o fortalecimento de tal economia,
visando proporcionar melhores condigdes de vida para as comunidades
agroextrativistas, € importante também refor¢car a conservagéo das espécies como

fator preponderante a sustentabilidade local e mesorregional.

2.2 IMPORTANCIA SOCIAL, ECONOMICA E AMBIENTAL DE PRODUTOS
FLORESTAIS NAO MADEIREIROS

Historicamente, os produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) séao
responsaveis por contribuir na vida das populagdes tradicionais que habitam em
ambientes florestais. O Brasil tem uma grande diversidade de recursos naturais, o que
favorece o mercado de produtos relacionados ou ndo ao uso de produtos madeireiros.
Esta atividade € de suma importancia no que diz respeito aos aspectos sociais,
econdmicos e politicos do pais (Silva et al., 2020). Do modo mais abrangente, quanto
ao uso multiplo da floresta, para Giatti et al. (2021), o extrativismo de PFNMs € uma
das atividades econbmicas mais relevantes para o bem-estar das comunidades e para
a conservagao in situ da agrobiodiversidade.

A crescente demanda por PFNMs oferece uma oportunidade de
desenvolvimento econdmico, promovendo a inclusao social e produtiva de agricultores
familiares, ao mesmo tempo em que contribui para a conservacao dos ecossistemas
florestais (Brites; Morsello, 2016; Elias; Santos, 2016; Martinot et al., 2017). Esses

produtos fazem parte da agrobiodiversidade e englobam recursos bioldgicos extraidos
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de florestas nativas, como frutos, 6leos, folhas, fibras, raizes e animais silvestres, com
excegao da madeira (De Beer; Mcdemott, 1989).

No Brasil, algumas palmeiras estdo inseridas no grupo de produtos da
sociobiodiversidade, como babacu (Attalea speciosa), carnauba (Copernicia
prunifera), acai (Euterpe sp.), buriti (Mauritia flexuosa) e piacava (Leopoldinia
piassaba), cujas cadeias produtivas promovem o desenvolvimento sustentavel de
povos da floresta, comunidades tradicionais e agricultores familiares, e que fazem
parte do Plano Nacional de Promogao das Cadeias de Produtos da
Sociobiodiversidade (MMA, 2011).

No estado do Acre os principais PFNMs sao borracha (Hevea brasiliensis),
castanha-do-para (Bertolethia excelsa), acai (Euterpe precatoria Mart) e buriti
(Mauritia flexuosa). Outros produtos sdo comercializados em menor quantidade, como
o murmuru (Astrocaryum murumuru), andiroba (Carapa guianensis), copaiba
(Copaifera sp.), e mais recentemente o cocado, no entanto, ainda em fase de

estruturagcao e consolidagao da cadeia produtiva a qual pertence.

2.3 ASPECTOS GERAIS SOBRE O COCAO (Attalea tessmannii BURRET)

A Attalea tessmannii Burret foi descrita por Maximiliam Burret (1883-1946), com
publicacdo na revista Notizblatt des Botanischen Gartens und Museums zu Berlin-
Dahlem em 1929, sua exsicata consta no herbario do Jardim Botanico de New York e
no herbario da Universidade Federal do Acre. E nativa do Peru e Brasil, conhecida
popularmente como "cocao", "coco-palmeira", "pindobassu", "chonta" e "conta"
(Lorenzi; Noblick; Kahn, 2010).

No Brasil, a espécie ocorre na Amazoénia, exclusivamente no estado do Acre
(Leitman et al., 2012), sendo, portanto, endémica e fazendo parte das espécies de
palmeiras nativas da regido. Ocorre em sub-bosque ou no dossel em mata de terra
firme, agrupadas em populagdes densas (Shanley; Medina, 2005). No Acre, a
Attalea tessmannii Burret é conhecida popularmente com o nome “cocdo” e de
acordo com Ferreira (2010), a espécie ocorre nos municipios de Cruzeiro do Sul,
Mancio Lima, Marechal Thaumaturgo, Porto Walter, Feij6 e Tarauaca,
compreendendo as regionais Jurua e Tarauaca/Envira — no oeste e noroeste do

territério acreano (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuigdo geografica do cocao (Attalea tessmannii Burret) no Acre, Brasil
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Fonte: (CNCFlora, 2012).

Quanto a morfologia, o cocéo possui estipe ereto, solitario (que pode atingir 24
metros de altura), 46 centimetros de didmetro e revestido pelos remanescentes das
folhas ja caidas. As folhas variam de 12 a 25 unidades, com comprimento que pode
alcangar até 10 metros, a bainha varia de 62 a 200 cm de comprimento, 65 cm de
largura na insergdo do peciolo, raque com 6,5 a 8,5 m de comprimento, com pinas
que varia de 190 a 295 por lado da folha, mais ou menos agrupadas, regular ou
irregularmente dispostas em mais de um plano linear. As pinas medianas possuem 1,2
a 1,4 m de comprimento e 5 a 6 cm diametro (Lorenzi et al., 2004; Ferreira, 2005).

As inflorescéncias (formadas por bracteas, raque e flores) sdo intrafoliares,
estaminadas e androginas na mesma planta, com pedunculo de quase 2 m e bractea
peduncular de 1,8 a 2,7 m de comprimento, raque com 1 a 1,6 m de comprimento. As
flores sdo estaminadas com 3 sépalas, com 3 a 5 pétalas livres, lineares, achatadas
e com 1,2 a 1,5 cm de comprimento e 10 a 14 estames. As flores estaminadas sao
distribuidas em pares inseridas em espiral ao longo das raquilas. Os frutos séo
oblongos, medindo de 11 a 15 centimetros de comprimento, e geralmente contém de

uma a trés sementes por fruto, podendo pesar quase um quilo por unidade (Lorenzi
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et al., 2004; Ferreira, 2005), a casca € dura e fibrosa, cobrindo uma camada fina de
amido em cima de um endocarpo lenhoso (Shanley; Medina, 2005).

Um traco distintivo do cocdo é a coloracdo acinzentada na face inferior de
suas folhas, um atributo incomum em relacdo a outras espécies do mesmo género,
como o uricuri (Attalea phalerata) e o jaci (Attalea butyraceae), que apresentam
coloracéo verde na face inferior das folhas (Ferreira, 2010). A caracteristica botanica
citada € importante para a caracterizacao e distingdo do cocdo em relagcéo a outras
espécies do género Attalea.

Os frutos do cocado sao compostos por quatro partes distintas: epicarpo,
endocarpo, mesocarpo € améndoas, sendo utilizados de maneira diversificada por
populagdes tradicionais. As améndoas dos frutos sdo empregadas na produgao de
oleo comestivel, servindo como alternativa ao 6leo de soja e como matéria-prima para
cosmeéticos destinados a pele e ao cabelo. As partes que compreendem ao epicarpo,
endocarpo, mesocarpo sao utilizados na produgao de carvao. Vale destacar que os
frutos do cocao (Attalea tessmannii Burret) também sao explorados para a coleta de
larvas de besouros parasitas presentes no interior do fruto. Essas larvas (Pachymerus
nucleorum) sado consumidas na alimentagdo por grupos indigenas (Campo;
Ehringhaus, 2003; Machado, 2016).

Quanto a propagacédo, ha escassez de informagdes que possibilitem a
incorporagao dessas espécies em sistemas de producdo, sobretudo em aspectos
relacionados a propagacao das mesmas. Segundo Costa e Marchi (2008), a maioria
das espécies de palmeiras nédo dispde de mecanismos naturais de propagacgéo
vegetativa. Sua multiplicacdo ocorre, principalmente, por sementes e que, de modo
geral a germinacao de sementes de palmeiras tem sido apontada como lenta, irregular
e frequentemente baixa, podendo exibir diferentes graus de dorméncia, o que torna a
producdo de mudas um grande desafio. Nao ha registro sobre estudo de germinacdo
do cocdo. No entanto, em estudo de densidade realizado por Yawanawa et al. (2019)
sobre o cocdo na Terra Indigena do Rio Gregorio, observou-se uma significativa
percentagem de individuos jovens, concluindo que a espécie possui um elevado
potencial de autorregeneracdo na regiao pesquisada.

Sobre a coleta dos frutos, ocorre entre janeiro e abril quando caem no chao por
ocasido de maturacéo, facilitando o trabalho de coleta, e € realizada de forma manual

semelhante & maioria dos produtos florestais ndo madeireiros, envolvendo membros da
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familia, ou seja, mao de obra familiar. A génese do nome vulgar, "cocéo", provavelmente
deve estar associado ao tamanho do furto (Ferreira, 2005).

Dessa forma, a espécie se destaca devido ao seu potencial oleaginoso, uma
vez que as améndoas contém quantidades significativas de 6leo, e os residuos
provenientes dos frutos representam uma alternativa viavel para a produgido de
biocarvao, sendo uma opgao potencial para complementar a renda da comunidade
tradicional envolvida no processo produtivo, conforme enfatiza Branco; Branth e
Sousa (2023).

A partir de 2017 as familias da regido denominada Complexo de Florestas
Estaduais do Rio Gregdrio- CFERG iniciou a exploragao pioneira dos frutos com a
finalidade de producao de carvao vegetal. Esta forma de producao justifica-se estar
alinhada com a crescente demanda por sistemas produtivos de bases sustentaveis,
uma vez que nao carece da pratica de supressao da floresta para obtencao de matéria
prima, a exemplo do que acontece com a madeira. Além disso, segundo o estudo de
Sousa et al. (2022), o carvao proveniente dos frutos de Attalea tessmannii possui alto
potencial de qualidade para ser incluido no mercado consumidor. Por tanto, com a
qualidade apresentada enquanto recurso substituto a madeira, esse PFNM poderia
atender, se nao todo, parte da demanda de consumo de carvao no estado do Acre,
que, segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2023) é de quase
duas mil toneladas anualmente.

O dleo do cocdo possui, em sua composi¢cao de acidos graxos, alto teor de
acido laurico (cerca de 47%), de acordo com a portifélio de divulgagdo apresentado
pela Cooperativa de Produtores Familiares e Economia Solidaria da Floresta do
Mogno - Acre (Coopermogno, 2020). Os acidos graxos sao considerados
componentes fundamentais para o funcionamento adequado do organismo humano,
quando ingerido de forma equilibrada.

Devido a esse potencial, a espécie tem sido alvo de programas de incentivos
por parte do governo do estado do Acre, que buscam viabilizar, em colaboragdo com
as comunidades locais, a sua exploracdo comercial sustentavel. As iniciativas tém
como objetivo contribuir para o aumento da renda das familias residentes na regido,
principalmente as que vivem em Unidades de Conservagao onde a espécie também
€ encontrada (SEMA, 2020). Assim, representantes de moradores Complexo de
Florestas Estaduais do Rio Gregdério — CFERG com apoio de instituigdes externas

buscam estruturar a cadeira de valor da espécie.
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2.4 DIVERSIDADE GENETICA E IMPORTANCIA DE ESTUDO

A diversidade genética refere-se a quantidade de individuos geneticamente
diferentes, em virtude de fatores herdaveis e/ou ambientais pertencentes a mesma
espécie, sendo representado por baixa variabilidade quando as informagdes contidas
nos cromossomos entre seus individuos s&do muito semelhantes, ou existem poucas
variagdes alélicas nos diferentes genes e, de forma contraria, apresenta o conceito de
alta variabilidade genética (Saloméao et al., 2019).

Ainda de acordo com os mesmos autores existem niveis diferenciados que
fazem parte da biodiversidade. Dentre elas, a diversidade genética referente a
variagdo genética dentro de uma espécie em uma regiao especifica.

Os recursos genéticos regionais sdo aqueles mais associados a cultura e as
tradigcbes de uma regido. Adaptados aquela condigdo ambiental, geralmente nativos e
de uso e/ou cultivo muitas vezes restritos a regidao (Azevedo et al., 2019).

A variacao genética € um dos fatores fundamentais para que ocorra evolugao,
pois a selecdo natural atua nas diferencas que ocorrem dentro das populacdes
(Torggler; Contel;Torggler, 1995). Quanto maior a variabilidade genética na populagéo,
maiores serdo as chances de sucesso com relagdo as mudancas no ambiente
(Fleishman; Launer; Switky, 2001; Jones; Gliddon; Good, 2001).

Em um contexto de mudancgas climaticas, a perda da biodiversidade torna-se
uma preocupacao crescente, com implicacdes sérias para os ecossistemas. Para
reforgar, segundo Cruz; Ferreira e Pessoni (2022), estudos sobre diversidade genética
tém sido de grande importancia para avaliar o impacto da atividade humana e para
fins de melhoramento genético, além da conservagao da biodiversidade. Os autores
destacam o papel do melhorista em utilizar a variabilidade genética como fator
indispensavel a obtencdo de ganhos genéticos, e suas técnicas devem ser
direcionadas para o desenvolvimento de materiais genéticos superiores. Contudo, que
haja o comprometimento de que a recuperagdo e manutengdo de populag¢des de
espécies sejam preservadas.

Dessa forma, o estudo da diversidade genética em populagdes compreende a
descrigao dos niveis de tal variabilidade mantida dentro das populagdes e como esta
se encontra dividida entre e dentro das mesmas (Hamrick, 1983) e a quantificagdo da
variabilidade genética pode ser feita a partir de medidas de diversidade

intrapopulacional e interpopulacional (Cavallari Neto, 2004).
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Os estudos podem ser realizados a partir de informagbes de marcadores
moleculares e de caracteristicas fenotipicas, sendo varios os autores que relatam a
importancia, inclusive aqueles oriundos de tragos morfoldgicos associados ao uso da
analise multivariada para avaliagcado de diversidade genética de palmeiras (Hammadi
et al., 2009; Salah; Hellali, 2006; Zehdi et al., 2004, Oliveira; Ferreira; Santos, 2007,
Kadri et al., 2019; Bispo et al., 2020; Gogo et al., 2022) e de outras espécies como
macauba (Acrocomia aculeata) (Pires, 2017) e castanheira-do-gurguéia (Dipteryx
lacunifera Ducke) (Ribeiro et al., 2012), que utilizaram descritores fisicos e nutricionais
para caracterizar a variabilidade e diversidade, entre outras pesquisas.

A aplicacéo da distancia genética com base em caracteres fenotipicos, aliada as
andlises multivariadas, é uma ferramenta importante para avaliar o nivel de diversidade
(Cruz; Ferreira; Pessoni, 2011). Conforme os autores, essa diversidade reflete tanto a
similaridade quanto o distanciamento genético entre o ambiente, influenciado por
fatores genéticos e ambientais. Bertan et al. (2006) reforca a importancia de estudo
neste sentido para os programas de melhoramento por fornecer informacdes Uteis na
caracterizacdo, conservacao e utilizacdo dos recursos genéticos disponiveis.

Os estudos da diversidade genética para fins de melhoramento buscam
identificar genitores adequados ao cruzamento, a fim de obter hibridos com maior
variabilidade genética, tendo em vista maior segregacdo em recombinagdes (Cruz;
Ferreira; Pessoni, 2011).

De posse das estimativas de distancia entre cada par de gendtipo estudado, os
dados sao apresentados em uma matriz simétrica, e a partir desta, a visualizagao e
interpretacdo das distancias pode ser facilitada pela utilizacdo de um método de
agrupamento e/ou dispersao grafica. Dentre estes métodos, os hierarquicos e os de
otimizacdo sdo os mais amplamente empregados pelos melhoristas de plantas
(Bertan et al., 2006; Cruz; Ferreira; Pessoni, 2011).

2.5 TECNICAS MULTIVARIADAS PARA DIVERSIDADE GENETICA

De acordo com Cruz et al. (2004), o uso de técnicas multivariadas tem sido util
por avaliar o individuo em varios aspectos e proporcionar uma visédo holistica de cada
gendtipo. Essas técnicas tém sido empregadas, com frequéncia, na interpretagao da
divergéncia genética, com base em caracteres morfolégicos e agronémicos em

plantas perenes (Araujo et al., 2002; Moura et al., 2005; Oliveira, et al., 2007).
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De modo complementar, estudos de dissimilaridade atendem a determinados
objetivos dos melhoristas por propiciarem informagdes acerca do grau de semelhanca
ou de diferenga entre dois ou mais genétipos. Entretanto, o numero de estimativas de
dissimilaridade obtido € relativamente elevado quando se tem grande numero de
genotipos, o que torna, as vezes, impraticavel o reconhecimento de grupos
homogéneos por um simples exame visual. Portanto, o uso de métodos que agrupem
os gendtipos pode ser uma das melhores alternativas para analise e interpretagcao dos
dados (Cruz; Carneiro, 2006).

Ainda sobre a aplicacdo do método, o uso de medidas de dissimilaridades € de
grande importancia para analise de caracteres quantitativos em estudos genéticos, sendo
as mais utilizadas as distancias: euclidiana, euclidiana média, o quadrado da distancia
euclidiana e a generalizada de Mahalanobis (Cruz; Ferreira; Pessoni, 2011). No entanto,
esta Ultima necessita de ensaios experimentais com repeticdes (Cruz; Regazzi, 2001).

Dentre estes meétodos, os hierarquicos e os de otimizacdo sao os mais
amplamente empregados pelos melhoristas de plantas (Bertan et al., 2006; Cruz;
Ferreira; Pessoni, 2020), como os métodos de UPGMA (Unweighted Pair-Group
Methodusing Aritmetic Averages) e Tocher, dentre outros, além da PCA (Principal
component analysis).

Por suas reconhecidas aplicabilidades, os métodos de Tocher e de UPGMA vém
sendo amplamente empregados no estudo da divergéncia genética entre acessos, de
varias espécies, inclusive com palmeiras (Attalea), a exemplo do trabalho de Silva et
al., (2016), em estudo com milho-verde, Bispo et al. (2020), que também utilizaram os
dois métodos para caracterizar a variabilidade genética entre genoétipos de buritis
(Mauritia flexuosa L. f) em vegetacdo natural, Melo et al. (2022), que avaliaram a
divergéncia genética de progénies de cajueiro-comum, assim como Sander et al. (2022)
gue avaliaram a mesma espécie (Muritia flexuosa L. f) em cultivos nos biomas
Amazobnia e Cerrado, e Nascimento et al, (2023) com feijao-caupi. Essas medidas de
dissimilaridade tém sido usadas na interpretacdo da divergéncia genética, utilizando
caracteres morfolégicos, moleculares e agrondmicos em plantas anuais e perenes.

Quanto a analise de Componentes Principais — PCA, esta também se constitui
numa importante técnica que faz parte da estatistica multivariada, pois permite
transformar linearmente um conjunto original de variaveis, inicialmente
correlacionadas entre si, num conjunto substancialmente menor de variaveis nao

correlacionadas que contém a maior parte da informagao do conjunto original. Além
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disso, possibilita avaliar a importancia de cada carater estudado sobre a variagao total
disponivel entre os gendtipos avaliados (Cruz; Regazzi, 1997), sendo possivel, em
estudos futuros, o descarte de variaveis que menos contribuem para a diferenciagcao
dos genatipos (Cruz; Carneiro, 2003).

Ainda quanto a sua eficacia, o método € uma técnica de analise cujo objetivo é
reduzir a dimensdo de dados multivariados. A ferramenta permite redistribuir a
variacdo observada nos eixos originais de forma a se obter um conjunto de eixos
ortogonais ndo correlacionados (Manly, 1986; Hongyu, 2015). De acordo com
Johnson e Wichern (1998), a PCA procura explicar a estrutura de variancia-
covariancia através de umas poucas combinacgdes lineares das variaveis originais.
Segundo Chatfield e Collins (1986), a PCA objetiva transformar um conjunto de
variaveis observadas num novo grupo de variaveis nao correlacionadas, os
componentes principais, que sao derivados em ordem decrescente de importancia.
Seus objetivos gerais sdo: reduzir o conjunto de dados, especialmente em termos da
dimensionalidade de tratamento do problema, e encontrar novas variaveis que tornem
os dados mais faceis de serem interpretados.

Dessa forma, a PCA é uma das técnicas atrativas para melhoristas, pois é
possivel identificar através da avaliacdo de varios caracteres a combinagdes que
contribuem para explicar as diferengas entre os gendétipos, assim como aquelas que
podem ser descartadas devido a pouca variagdo, ou seja, por ndo contribuir com a
diferenciagao de gendtipos em estudos de melhoramento.

Segundo Regazzi (2000), apesar das técnicas de analise multivariada terem
sido desenvolvidas para resolver problemas especificos, as mesmas podem ser
utilizadas em varios setores e diferentes areas com finalidade de redugdo da

dimensionalidade das variaveis e agrupar individuos similares.

2.6 COMPONENTES DE VARIANCIA E PARAMETROS GENETICOS

A selecao de gendtipos superiores constitui um desafio, uma vez que a maioria
dos caracteres agronémicos sdo quantitativos, ou seja, controlados por varios genes
e bastante influenciados pelo ambiente, desse modo o melhorista deve possuir
estratégias que possibilitem ter uma efetiva selegdo, Além de ser um processo longo

€ oneroso que exige mao de obra e, principalmente em espécies perenes.
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As estimativas de componentes de variancia sao importantes para entender o
quanto da variagdo observada em uma caracteristica € devida a genética ou ao
ambiente. A variancia fenotipica representa a variagao total observada, enquanto a
variancia genética indica a porgéo herdavel dessa variagao, crucial para a selegdo em
programas de melhoramento. Ja a variancia ambiental quantifica o impacto do
ambiente sobre os fendtipos. Compreender essas variancias permite estimar
parametros genéticos como a herdabilidade, fundamental para prever o ganho
genético e otimizar estratégias de manejo ou conservacgao.

A estimativa de parametros genéticos tem como obijetivo fornecer informagdes
sobre o tipo de agado génica que controla cada carater, bem como orientar as
condicbes de avaliacdo em programas de melhoramento vegetal. Resende (2002)
ressalta a aplicagdo de parametros geneéticos, inclusive em espécies arboreas e
perenes para otimizar o processo de selecao e reduzir o tempo necessario para obter
cultivares superiores. Assim, a técnica permite que os melhoristas tenham uma
eficiente estratégia para a escolha dos melhores métodos de melhoramento e selegéo
dos gendtipos promissores ao longo das geragdes com base no conhecimento da
heranca dos caracteres de interesse (Zorzetto et al., 2008).

A importancia de estimar parametros genéticos de uma populacao € destacada
por diversos autores. Segundo Cruz et al. (2014), o coeficiente de herdabilidade (H?),
coeficiente de variagao genética (CVg) e razao entre coeficiente de variagao genética
e de coeficiente de variagdo ambiental (CVg/CVe) permitem conhecer o potencial da
populacao para fins de melhoramento e definir a melhor estratégia de selegéo para o
melhorista. Para Hamawak et al. (2012), € comum esses estudos em populagdes
segregantes em geragdes iniciais até as geragbes mais avangadas. De acordo com
Carvalho et al. (2009), esse parametro possibilita estimar o potencial de ganho na
proxima geracao, contribuindo para a selegao de gendtipos com atributos superiores.

Para Muniz et al. (2015), o parametro genético herdabilidade é o de maior
importancia para o melhorista, pois possibilita a estimativa de ganhos com a selegao
antes mesmo de sua realizacdo. O coeficiente de herdabilidade varia de zero a um,
quando a herdabilidade é igual a zero, a variagdo que houve entre os individuos é
exclusivamente atribuida a causas ambientais, ja quando os valores de herdabilidade
sdo proximos ou iguais a um, pode se dizer que a variagao que houve na populagao

€ atribuida a causas genéticas (Cruz, 2016; Borém; Miranda, 2013).
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Portanto, a herdabilidade € um parametro genético essencial para analisar as
estratégias de selegdo, especialmente para os caracteres quantitativos, uma vez que
sao altamente influenciaveis pelo ambiente. A herdabilidade permite conhecer o que
se pode atribuir as causas genéticas e ambientais (Leite et al., 2016). E definida como
a proporgao da variancia genética sobre a variancia fenotipica aplicada sobre uma
populacao, sendo especifica para determinado ambiente na qual os gendtipos foram
estudados (Ramalho et al., 2012).

Os valores de herdabilidade podem ser influenciados de acordo com alguns
fatores como: variagao genética de cada populagao para cada carater, o ambiente em
que os genodtipos estdo inseridos, o método utilizado para estimar o valor da
herdabilidade, que quando em conducdo experimental, depende do tamanho da
amostra e a precisdo na condugédo do experimento e da coleta de dados (Borém;
Miranda, 2013). As estimativas de herdabilidade podem ser no sentido amplo ou
restrito, sendo a primeiro referente a razao entre a variancia genética e a variancia
fenotipica e a segunda refere-se a razdo entre a variancia aditiva e a variancia
fenotipica (Falconer; Mackay, 1996).

Além disso, outro parametro essencial para o melhorista é o (CVg/CVe), por
ser também utilizado como indice de indicativo no grau de facilidade de selecao de
cada carater. Quando a razdo for igual ou maior que um tem-se uma situagéo
favoravel para praticar selegao sobre aquela populagéo, ou seja, a variagao genética
existente é responsavel pelas variagdes atribuidas na populagao (Cruz et al., 2012).

Pereira (2018) realizou estudos de parametros genéticos entre caracteres de
gendtipos da palmeira jugara (Euterpe edulis) e destacou que esses parametros séo
essenciais para identificar descritores com alto potencial de progresso genético e para
selecionar gendtipos superiores, além de indicar os descritores mais adequados para

programas de melhoria.

2.7 ESTIMATIVAS DE CORRELACAO

O coeficiente de correlagao linear de Pearson (r), ou fenotipico, pode ser usado
para estudos de relacdes lineares entre as variaveis estudadas. A correlacdo de
Pearson mede o sentido e a intensidade da relacédo linear entre duas variaveis
aleatodrias, podendo ser positivo ou negativo, no intervalo de —1 <r < 1, a intensidade

da correlacao linear sera maior quanto mais préximo a |1| for o r (Ferreira, 2009).
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As estimativas de correlacdes lineares de Pearson sédo importantes no estudo de
plantas nativas devido a estas possuirem ciclo longo, pois permite inferir sobre a
associacao entre caracteristicas de dificil mensuracdo e o grau de inferéncia que uma
variavel tem sobre outra, permitindo ganhos genéticos na selecéo indireta (Degenhart
et al., 2005). Essa correlacdo € importante principalmente quando se trata de caracteres
de heranca complexa, podendo ser substituida por uma caracteristica mais simples de
ser observada, dando maior rapidez na obtencé&o de resultados que poderia ser indicado
aos programas de melhoramento (Carvalho; Lorencetti; Benin, 2004).

Para Vencovsky (1978) as correlagbes genéticas podem ser causadas por
efeito pleiotropicos dos genes ou por falta de equilibrio de ligagdo. Nessa ultima opgéo,
Falconer (1964) explica que a correlagdo é transitoria manifestando-se,
especialmente, nas primeiras geragdes das populag¢des obtidas do intercruzamento
de progenitores geneticamente divergentes.

A obtencéao de cultivares mais produtivas € um dos objetivos em programas de
melhoramento genético. Outras caracteristicas devem ser levadas em consideragéo
nessa selecao, evidenciando a importancia de se conhecer as correlacdes entre os
varios caracteres de interesse, todavia, a existéncia de correlagao pode ajudar ou ndo
no processo de selegao de caracteres em que ha correlagao (Yokomizo; Duarte; Vello,
2000). Quando o caractere selecionado possui correlagdo favoravel (positiva ou
negativa) e de alta intensidade com outros caracteres de interesse, espera-se alta
resposta correlacionada ocorrendo uma vantagem na selecéo (Sant’ana et al., 2013).

Santos (2008) utilizou a correlacao para estudar a eficiéncia da selecao precoce
em baru (Dipterix alata) e concluiu que existe correlacao genética positiva entre o
diametro a altura do peito e a altura da arvore, possibilitando a sele¢ao indireta, e que
as correlagbes genéticas entre idades foram de alta magnitude, indicando a
viabilidade da selecéo precoce.

Pagliarini et al. (2016), estudando a variagdo genética em caracteres de
crescimento em progénies, concluiram que existe correlagdo genética e fenotipica de
meédia a alta e positiva entre altura, didmetro a altura do peito e volume de madeira e
a selecgéao indireta é possivel. Zaruma (2014) ao estudar progénies de baru aos nove
anos de idade, verificou maior correlagao entre altura da planta e diametro a altura do
peito. Segundo Corréa, Santos e Artiaga (2017) observaram correlagao positiva entre
peso de frutos e peso de sementes e auséncia de associagao entre o peso da semente

€ 0 numero de dias para germinacéo.
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Outros trabalhos de estimativas de correlagao foram realizados com outras
fruteiras, por exemplo: bacurizeiro, por Farias Neto, Carvalho e Muller, 2004, (Silva et
al. 2009); muruci, por Gusmao, Vieira e Fonseca Junior (2006); com mangabeira, por
Nascimento, Cardoso e Cocozza, (2014); com cerigueleira, por Giles et al. (2016);

Ceiba speciosa (Afonso et al., 2017); Buriti (Mauritia flexuosa) (Campos et al., 2023).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE COLETA DOS FRUTOS

Os frutos foram coletados na area de reserva legal da zonal ZPO?! (Zona
Populacional) de duas Unidades de Conservagado (UCs), de categoria Floresta
Estadual?: Floresta Estadual Mogno e do Rio Liberdade, separadas pela estrada BR-
364, no trecho sentido Rio Branco a Cruzeiro do Sul, no municipio de Tarauaca,

localizado no noroeste do estado do Acre, (Figura 2).

Figura 2 - Localizacdo geogréfica dos 60 individuos de cocéo (Attalea tessmannii Burret)
amostrados no municipio de Tarauaca - Acre.
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O clima é do tipo equatorial quente e umido (Am na classificagao de Képpen),

com temperatura média anual em torno de 24,5 °C, com elevados indices

1 Area que compreende a moradia das populagées tradicionais dentro da Unidade de Conservacgéo
(SEMA, 2020).

2 Area com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas e tem como objetivo basico o
uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para
exploracao sustentavel de florestas nativas (Lei Federal n® 9.985 de 18 de julho de 2000).
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pluviométricos (1.800 mm a 2.500 mm anuais). Possui um periodo seco definido entre
os meses de julho a setembro (Duarte, 2006). O solo que prevalece € do tipo Luvissolo
e floresta densa de terra firme (ACRE, 2010). Observou-se presenga consideravel de
quantidade de palmeiras jovens de cocdo ainda sem formacao de estipe, nas

proximidades das plantas adultas.

3.2 PERIODO DE COLETA E SELECAO DOS GENOTIPOS

A coleta dos frutos foi realizada em abril de 2023, periodo em que os frutos se
desprendem do cacho (janeiro a maio) permitindo a coleta no ch&o. Durante a coleta de

frutos, também foram registradas algumas informacdes fisicas de cada planta (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas de 60 plantas' de cocdo (Attalea Tessmannii Burret)
em area de ocorréncia natural, municipio de Tarauaca - Acre.

Gendtipos!  ALT (m)  CAP (cm) NCP Gendtipos? ALT (m) CAP(cm) NCP
G-1 13,1 105 2 G-31 11,6 105 4
G-2 14,6 93 4 G-32 19,3 104 3
G-3 17,7 114 4 G-33 211 114 2
G-4 20,1 103 2 G-34 15,0 106 3
G-5 10,0 119 4 G-35 8,0 113 2
G-6 20,0 102 3 G-36 18,3 105 2
G-7 16,0 100 2 G-37 15,0 120 3
G-8 9,0 92 2 G-38 12,0 122 2
G-9 15,0 123 4 G-39 20,0 115 3

G-10 10,0 119 3 G-40 9,0 122 3
G-11 15,0 104 3 G-41 14,0 114 2
G-12 30,0 115 3 G-42 12,0 106 3
G-13 20,0 110 2 G-43 16,0 105 2
G-14 15,0 104 3 G-44 15,0 110 4
G-15 25,0 125 3 G-45 20,0 108 3
G-16 18,0 94 1 G-46 12,0 116 4
G-17 10,0 115 2 G-47 17,0 128 3
G-18 22,0 124 2 G-48 14,0 113 3
G-19 21,0 102 2 G-49 4,0 150 2
G-20 15,0 110 3 G-50 15,0 124 3
G-21 20,0 120 2 G-51 18,0 116 2
G-22 19,0 120 3 G-52 16,0 109 2
G-23 19,0 111 2 G-53 14,5 107 3
G-24 5,0 114 1 G-54 16,0 114 2
G-25 10,0 120 3 G-55 23,0 105 3
G-26 10,0 123 3 G-56 20,0 105 3
G-27 23,0 118 2 G-57 15,0 106 3
G-28 15,0 137 3 G-58 15,0 106 3
G-29 4,0 93 1 G-59 25,0 121 2
G-30 7,0 126 3 G-60 16,0 106 2

Altura da planta - ALT, Circunferéncia na altura do peito - CAP e Numero de cachos por planta - NCP
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No total foram selecionados 60 gendtipos, para os quais foram determinadas
as coordenadas geograficas (latitude e longitude), com auxilio de GPS (Global
Positioning System) (Tabela 2). A selegao ocorreu com base na disponibilidade de
frutos e de gendtipos distribuidos em um percurso de aproximadamente 40 km ao
longo da rodovia 364. Essa distribuigcdo se deu para evitar a coleta em individuos com
elevado grau de parentesco, que segundo a literatura deve-se proceder considerando
a distancia acima de 100 metros entre os individuos, a fim de maximizar a variabilidade
genética existente, em area de ocorréncia natural da espécie.

Foram coletados 10 frutos de cada gendtipo, perfazendo-se o total de 600
unidades. Procedeu-se a avaliagao de frutos obtidos de 30 individuos na Floresta
Estadual do Mogno (G-1 a G-30) e 30 (G-31 a G-60) na Floresta Estadual do Rio
Liberdade.

Tabela 2 - Coordenadas geograficas das 60 plantas® de cocéo (Attalea tessmannii
Burret) em area de ocorréncia natural no municipio de Tarauaca - Acre.

(continua)
Gendtipos? Local Coordenadas Altitude (m)
G-1 -7°49' 42" S, -71°52' 56" O 206
G-2 -7°49' 46" S, -71°52' 59" O 206
G-3 -7°49' 44" S, -71°52' 58" O 201
G-4 -7°50' 13" S, -71°51° 15" O 224
G-5 -7°50'12” S, -71°51° 13" O 220
G-6 -7°50'10” S, -71°51° 13" O 204
G-7 -7°48' 16" S, -71°58' 15" O 207
G-8 -7°48' 12" S, -71°58' 14" O 205
G-9 -7°48'10” S, -71°58' 14" O 206
G-10 o) -7°48'35” S, -71°57° 28" O 212
G-11 §a -7°48' 28" S, -71°57° 28" O 210
G-12 = -7°48' 26" S, -71° 57’ 27" O 211
G-13 S -7°50'45” S, -71°49' 03" O 264
G-14 g -7°49'38” S, -71°49' 05" O 269
G-15 g -7°50’ 38" S, -71°49' 05" O 274
G-16 @ -7°50'41” S, -71°48' 28" O 253
G-17 8 -7°50" 38" S, -71°48 30" O 255
G-18 o) -7°50'44” S, -71°48' 30" O 240
G-19 § -7°51°10” S, -71°46’ 40" O 311
G-20 = -7°51’08” S, -71°46’ 41" O 245
G-21 > -7°51° 05" S, -71° 46’ 40" O 255
G-22 -7°51’06” S, -71°45 46" O 303
G-23 -7°51’05” S, -71°45 48" O 275
G-24 -7°51’ 117§, -71°45 517 O 260
G-25 -7°53' 02" S, -71°40’' 16" O 282
G-26 -7°52’58” S, -71°40’ 15" O 245
G-27 -7°52’55” S, -71°40° 13" O 238
G-28 -7°52' 28" S, -71°43 02" O 245
G-29 -7°52' 26" S, -71°43 01”7 O 252
G-30 7°52' 26" S, -71°42' 59" O 273
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Tabela 2 - Coordenadas geogréficas de 60 plantas de cocdo! (Attalea tassmanni Burret)

em area de ocorréncia natural no municipio de Tarauaca - Acre.

(conclusao)

Genotipos! Local Coordenadas Altitude (m)
G-31 -7°50'20” S, -71° 53 49" O 173
G-32 -7°50" 18" S, -71° 53’ 46" O 186
G-33 -7° 50’ 22" S, -71° 53 40" O 182
G-34 -7°51°09” S, -71° 50’ 00" O 189
G-35 -7°51° 06" S, -71°49' 58" O 218
G-36 -7°51°09” S, -71°49' 57" O 206
G-37 7°49°46° S, -71°54' 12" O 168
G-38 -7°50' 08" S, -71° 54’ 33" O 230
G-39 % -7°50" 11,33 S, -71° 54’ 32,87” O 223
G-40 ° -7° 50’ 11,65” S, -71° 54’ 32,64” O 253
G-41 S -7°49' 58" S, -71° 55’ 03" O 286
G-42 5' -7°49'58” S, -71°55' 01" O 219
G-43 '§« -7°49 28" S, -71°55' 55" O 187
G-44 % -7°49 32" S, -71°55' 57" O 208
G-45 @ -7°49 39" S, -71°55' 59" O 196
G-46 8 -7°49' 35" S, -71°57° 33" O 216
G-47 Q -7°49 37" S, -71°57° 33" O 211
G-48 g -7°49' 38" S, -71°57° 31" O 217
G-49 g -7°48' 55" S, -71°59' 27" O 233
G-50 -7°48' 55" S, -71° 59’ 26" O 184
G-51 -7°49' 01" S, -71°59' 24" O 196
G-52 -7°49' 18" S, -71° 58’ 48" O 207
G-53 -7°49' 20" S, -71° 58’ 48" O 212
G-54 -7°49' 19" S, -71° 58’ 45" O 172
G-55 -7°49' 25" S, -71°58' 20" O 195
G-56 -7°49 277 S, -71°58 21" O 172
G-57 -7°49 22" S, -71°58 15" O 232
G-58 -7° 49 49" S, -71° 56’ 26" O 188
G-59 -7° 49 47" S, -71° 56’ 56" O 193
G-60 -7°49'46” S, -71° 56’ 30" O 209

3.3 COLETA DE MATERIAL BOTANICO E DAAUTORIZAGAO DA PESQUISANA UC

Para a comprovagao da espécie do estudo, foi coletado material botanico no

estadio reprodutivo do cocéao, seguindo os métodos descritos por Mori et al. (1989). O

material foi identificado com base em bibliografia, por comparagédo com espécimes ja

identificados, envio para confirmacao por especialistas, incorporado ao acervo fisico

do Herbario da Universidade Federal do Acre (UFAC) e disponibilizado em meio digital

no site specieslink.net, com numero de tombo UFACPZ N° 30555.

A autorizagdo da pesquisa e coleta de material biolégico na UC foi obtida por

meio do Sistema de Autorizagcdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) e
Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Acre (SEMA/ACRE).
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3.4 CARACTERISTICAS FiSICAS DOS FRUTOS E AMENDOAS

As medi¢des fisicas foram realizadas na unidade de processamento de fruto da
comunidade, na Coopermogno (sede da cooperativa dos produtores e local de
processamento de frutos) e no laboratério da Unidade Tecnolégica de Alimentos -
UTAL/UFAC. Apés todas as coletas frutos, devidamente identificados, realizaram-se
primeiramente as medi¢coes externas dos frutos: massa fresca de fruto (MFF),
comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF), espessura do fruto (EF). Em seguida,
cortaram-se frutos ao meio (transversal) e quantificados os numeros de améndoas por
fruto (NAF) e massa fresca de améndoas por fruto (MFAF). Os frutos, que possuem
mesocarpo extremamente duro, foram cortados manualmente com o uso de facdo
(tercado) e as améndoas que possuem aderéncia ao endocarpo foram extraidas com
um equipamento denominado “T com T”, em varios tamanhos. Esse equipamento &
confeccionado e utilizado habitualmente pela comunidade local, de modo a facilitar a
retirada das améndoas, conforme processo de retirada (Figura 3A-D). Para quantificar
as massas, utilizou-se balanga digital expressas em gramas, e as medidas de CF, LF
e EF, expressas em milimetros, com o auxilio de um paquimetro digital.

Figura 3 - Processo de remogao das améndoas do interior dos frutos amostrados de
cocao: (A) frutos com améndoas; (B) ferramenta “T com T”; (C) retirada da
améndoa com uso do “T com T7”; (D) fruto apéds retirada da améndoa.

e
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As améndoas dos respectivos cocos foram embaladas (de cada 10 cocos=1
gendtipo) em sacos plasticos, identificadas, armazenadas em caixas térmicas e
transportadas para o laboratério da Utal/Ufac, em Rio Branco, para obtencédo de
massas secas e analises fisico-quimicas. As partes dos frutos (sem améndoas)
também foram identificadas e transportadas em sacos plasticos para obtencao de
massa seca e dados biomeétricos. As massas secas foram obtidas com o uso de estufa
de circulagéo de ar forgada de ar a 65 °C até atingir peso constante.

ApoOs a secagem efetuaram-se as seguintes mensuragfes: massa seca de fruto
(MSF), massa seca de améndoa por fruto (MSAF), e massa fresca de uma améndoa
(MF1A) obtida pela massa fresca de améndoa por fruto/nimero de améndoas por fruto
(MFAF/NAF), expressa em gramas e, espessura interna do epicarpo (EE), espessura
do mesocarpo (EM), diametro do endocarpo (DEN) e diametro total do fruto (DT), com
o auxilio de um paquimetro digital expresso em milimetros.

Além dessas avaliacdes, foram obtidos o rendimento de améndoas fresca por
frutos (RAF) pela relagao MFAF/MFF e rendimento de améndoas seca por fruto (RAS),

pela relacdo de MFSF/MFF, expressos em percentagem.

3.5 ANALISES QUIMICO-NUTRICIONAIS DAS AMENDOAS

ApOs a secagem e obtencdo de massa seca, as améndoas foram trituradas em
um multiprocessador, acondicionadas em embalagens plasticas, etiquetadas e
armazenadas em baixa refrigeracéo até o inicio das analises quimica-nutricionais. As
referidas analises foram realizadas em dois laboratérios: Na propria Utal/Ufac para
composicao centesimal e no laboratério de Embrapa/Acre para os minerais e fibra
bruta.

Foram realizadas as seguintes andlises: umidade (UM), lipidios (LP), proteina
bruta (PB), cinzas (CZ), energia (E), carboidratos totais (CT), pelos métodos
descritos nas normas analiticas da AOAC (1992). Andlises: fibra bruta (FB) e
minerais (Ca, Mg, P, K, Na, S, Cu, Fe, Mn e Zn). Os teores de fibra bruta foram
determinados pelo método de Van Soest, os K e Na por fotometria de chama, os
teores Ca, Mg, Fe, Mn, e Zn por meio do método de espectrofotometria de absorgéo
atdbmica UV/VIS e expressos em mg 100 g (IAL, 2005).
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A determinacdo do teor de lipidios foi efetuada em extrator de Soxhlet,
utilizando-se hexano como solvente. O teor proteico consistiu na avaliacdo do
nitrogénio total pelo método de Kjedahl. Para converter o nitrogénio medido para
proteina, multiplicou-se o contetdo de nitrogénio por 6,25, um fator arbitrario para
alimentos em geral. O teor de cinzas foi determinado pelo método de incineracéo
adotado por Brasil (2005). O teor de carboidratos totais foi obtido pela féormula CT =
100 - (umidade + proteinas + lipidios e cinzas (AOAC, 2005).

O valor caldrico (Kcal) foi calculado de acordo com os fatores de conversao de
Atwater pela formula: E = proteina bruta x 4 + carboidratos totais x 4 + gordura x 9
(Watt e Merrill, 1963).

Os teores de PB, LP, FB, CZ e CT foram expressos em percentagem e 0s
teores de energia, em kcal 100 g

Dos 60 gendtipos, 56 foram analisados em fung¢ao da quantidade de amostras
obtidas da massa de améndoa por planta, sendo por tanto, excluidos das analises os
gendtipos 8, 13, 21 e 29 por apresentarem quantidades insuficientes para as referidas
analises. Os procedimentos foram realizados em triplicata para garantir a precisao e

a confiabilidade dos resultados.

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram analisados por meio de estatisticas descritivas, que
compreenderam medidas de posigao (valores minimos e maximos, e média), medidas
de dispersao (coeficientes de variagao, desvio padrao, variancia, assimetria e curtose)
e distribuicao de frequéncia.

Procedeu-se para interpretacdo do coeficiente de assimetria, segundo Ibarra
(2017): As = zero, a distribuigao é perfeitamente simétrica, As < 0, indica distribui¢ao
assimétrica a esquerda ou negativa, e As > 0, distribuicdo assimétrica a direita ou
positiva. A assimetria positiva quando existe uma maior concentracao de valores na
zona de valores mais reduzidos da amostra; assimetria negativa quando existe uma
maior concentragao de valores na zona de valores mais elevados da amostra.

Para o coeficiente de curtose foram: K > 3 (leptocurtica), indicando distribuigao
mais “afilada” que a normal, e K < 3 (platicurtica), indicando distribuicdo mais achatada

do que a normal, conforme Silva et al. (2007).
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Os desvios da normalidade foram confirmados pelos testes de Kolmogorov—
Smirnov e Lilliefors (para K amostras). De acordo com Santana e Ranal (2004), dentre
os métodos para verificar a normalidade, os testes de Kolmogorov—Smirnov e Lilliefors
sdo recomendados para amostras grandes (n > 50) ou pequenas (n < 50), resultando
em boa precisdo para de ambas as dimensdes. Para essas analises citadas até aqui
foi utilizado o software R Core Team (2024).

A frequéncia relativa foi realizada por meio da distribuicdo de dados e
representada em histogramas utilizando o software Microsoft Excel® versdo 2022.
Para determinar o numero de intervalos de classes e a amplitude de cada intervalos,

aplicou-se a regra de Sturges (Sturges, 1926), que é expressa pela formula:
k=1+1log,(n)

Em que:

k é o numero de intervalos e n € o numero de observagdes.

As correlagdes entre as caracteristicas estudadas foram estimadas pelo
coeficiente de correlagéo de Pearson e testadas a 1% e a 5 % de probabilidade pela
estatistica “t”, obtidas com o auxilio do software R Core Team (2024) e classificadas
de acordo com Cohen (1988).

Cov (X,Y)
- JVar(X).Var(Y)

Pxy

Para a diferenciacdo das grandezas das correlacbes, a magnitude dos
coeficientes foi interpretada segundo Cohen (1988). De acordo com o autor, os valores
entre 0,10 e 0,29 podem ser considerados pequenos; escores entre 0,30 e 0,49 podem
ser considerados como médios; e valores = 0,50 podem ser interpretados como
grandes. Dessa forma, quanto mais préxima de 1 for o r, maior a intensidade de
correlacéo (Ferreira, 2009).

Realizou-se a estimativa de variancia relativa a situacdo entre e dentro de

genotipos (somente para dados fisicos dos frutos e améndoas) e, estimativas dos
componentes de variancia obtidos a partir dos quadrados médios e parametros

genéticos: Variancias fenotipicas (crfz), varidncias ambientais (02), variancias
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genotipicas (05), e parametros genéticos: herdabilidades no sentido amplo (hﬁ),
coeficientes de variacdo genético (CVQ) e razbes entre os coeficientes de variacdo
genético e ambiental (CVg/CVe). Os componentes e parametros foram estimados
utilizando o software genes (CRUZ, 2013), conforme expressdes a segulir:

Variancia fenotipica média

As variancias fenotipicas entre as médias dos gendtipos foram estimadas

usando a seguinte expressao:

QMTr
o?=

r

Em que:
ofz € a variancia fenotipica estimada; QMTr é o quadrado médio de tratamentos;

e r € o numero repeticoes.
Variéncia genotipica meédia

As variancias genotipicas foram estimadas usando a seguinte expressao:

o_ QMTr-QMR
Gg_ -
-

Em que:
05 € a variancia genotipica estimada; QMTr é o quadrado médio de

tratamentos; QMR é o quadrado médio do residuo; e r € o numero repetigoes.
Variancia ambiental média

As variancias ambientais foram estimadas usando a seguinte expressao:

02 = 0?- 02

Em que:

02 é a variancia ambiental estimada; 67 é a variancia fenotipica estimada; og é

a variancia genotipica estimada.
Herdabilidade

A herdabilidade no sentido amplo foram estimadas segundo a expressao
abaixo:
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2_ 0%
hz= O—fg 100
Em que:
hg € a herdabilidade no sentido amplo estimada; 05 € a variancia genotipica

estimada; e 07 ¢ a variancia fenotipica estimada.
Conforme Resende (2002), a classificacdo dos valores de herdabilidade sao:
baixa (0-15); moderada (15-50); alta (50-80) e muito alta (80-100).

Coeficientes de variacdo genéticos

Os coeficientes de variagdo genéticos foram estimados segundo a expressao

abaixo:

100 |02
CVg = \/:

m

Em que:

CVg € o coeficiente de variagado genético estimado; o?g € a variancia genotipica
estimada; m é a média das médias dos tratamentos.

Coeficientes de variacdo genética acima de 7% sao considerados altos
(Sebbenn et al., 1998).

Razdes entre os coeficientes de variagado genético e ambiental

As razdes entre os coeficientes de variacdo genético e ambiental foram

estimados segundo a expressao abaixo:

=%V
CVg/CVe = o,

Em que:
CV4/CVe € a razao entre os coeficientes de variagao genético e ambiental; CVq4

€ o coeficiente de variagao genético; e CVe € o coeficiente de variagcao ambiental.

Para os métodos de agrupamento foi utilizada como medida de dissimilaridade
0 quadrado da distancia euclidiana.
Os calculos foram realizados conforme as equacgdes descritas por Cruz,

Ferreira e Pessoni (2020), relacionadas a seguir:
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Para a distancia quadrado da distancia euclidiana foi usada a equacéao:

\%
2
di = (X - Xo;)
j=1

Em que: d3,: quadrado da distancia euclidiana entre os genétipos i e i';
V. numero de caracteres avaliados; e

X;j: valor do carater j para o genotipo i.
Agrupamento pelo método de Tocher

Conforme sua descrigado bibliografica, quanto ao método Tocher, sobre a qual
€ identificado o par de individuos mais préximos para formagéo do grupo inicial, é
avaliado a possibilidade de inclusdo de novos individuos no grupo, levando-se em
consideragao que a distancia média dentro do grupo deve ser menor que a distancia
média entre os grupos.

Ressaltando que neste método a inclusdo de um individuo em um grupo
sempre aumenta o valor médio da distdncia dentro do grupo. Assim, a decisdo de

incluir ou ndo o novo individuo no grupo, € tomada considerando:

d(grupo)k . . .y
Se % > 0, inclui novo individuo no grupo;

d k . ., ~ , . ,
Se@ < 8, o novo individuo ndo é incluido no grupo;

Sendo n o numero de individuos que constitui o grupo original e 6 o valor
maximo da medida de dissimilaridade entre as menores distancias envolvendo cada

acesso (critério de agrupamento).

UPGMA - Método de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair-Group Method
Using Arithmetic Average)

No método de agrupamento da ligagdo média ndo ponderada entre os grupos
(UPGMA) utiliza-se as médias aritméticas das medidas de dissimilaridade, procurando
nao caracterizar a dissimilaridade por valores extremos entre o0s acessos

considerados.
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A regra geral € que se construa o dendrograma pelo gendtipo de maior
similaridade. Contudo, a distancia entre um individuo k e um grupo, formado pelos

individuos i e j, € estabelecida pela equagéo.

L . dir + dji
d(ij)k = média (dlkdlj) = L > J

Em que, d(;;) € dada pela média do conjunto das distancias dos pares de
individuos (ie j)e (j e k).

Uma expressdo geral para a média ndo-ponderada entre grupos pode ser
apresentada da seguinte maneira:
n; nj

=d;+ d;
ik ni+n]- Jjk

dijy=

ni+nj

Em que d(;;), € definida como a distancia entre o grupo (ij), com tamanho
interno n; e n;, respectivamente, e o grupo k. Nesta expressao, caracterizam-se os

indexadores i, j e k como individuos ou grupos. Essa interpretacao devera ser a
mesma para os métodos subsequentes.

A validagdo do agrupamento pelo método UPGMA foi determinada pelo
Coeficiente de Correlagédo Cofenético — CCC (Sokal: Rohlf, 1962). Para essas analises
foi utilizado o programa computacional Genes (Cruz, 2013).

Realizou-se a andlise de componentes (PCA), com objetivo de avaliar grupos,
reduzir dimensionalidade dos dados e identificar as variaveis que contribuiu para a
variabilidade dos dados. Para essa analise foi utilizado o software R Core Team (2024).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FiSICA DOS GENOTIPOS
4.1.1 Variagao fenotipica

Com base na analise descritiva das 15 caracteristicas (Tabela 3), verificou-se
gue as amplitudes entre os valores maximos e minimos indicaram a existéncia de ampla
variabilidade entre os genotipos em estudo, com presenca de leve assimetria, e
normalidade, com tendéncias a esquerda ou a direita, dependendo da variavel

considerada.

Tabela 3 -Valores de amplitude (A), minimos (Mn), médios (Me), da mediana (Md),
maximos (Mx), desvio padrao populacional (o), coeficiente de variagéo (CV,
%), coeficiente de assimetria (As), coeficiente de curtose (Ct), testes de
Kolmogorov-Smirnov (KS) e Lilliefors (Li) referentes as caracteristicas de
fisicas de frutos e améndoas de 60 gendtipos de cocdo amostradas em
populagao natural no municipio de Tarauaca - Acre.

Parametros Estatisticos

Caracteristicas

A Mn Mx Me Md o CV®%) As Ct  KSILi
MFF (g) 381,70 169,20 550,70 365,69 366,95 6593 18,02 -0,07 3,85 0,068"
CF (mm) 37,75 108,89 146,64 127,97 127,69 838 655 -001 2,65 0,081"™
LF (mm) 23,45 50,82 7427 6544 66,47 464 7,10 -044 3,14 0,113™
EF (mm) 26,72 5242 7754 6805 6881 491 7,22 -045 3,40 0,098"
MSF (g) 253,70 89,30 343,00 228,15 222,80 47,12 20,65 0,18 4,00 0,088"
EE (mm) 1,29 1,48 277 2,07 206 029 1400 0115 2,62 0,058™
EM (mm) 499 231 7,30 488 499 096 1967 -0,12 3,53 0,097
DEN (mm) 17,93 38,79 56,72 47,75 47,48 3,16 662 0,18 3,71 0,069
DT (mm) 17,10 46,3 63,4 547 5434 367 671 008 279 0,076
NAF (und) 3 0 3 2,29 2 0,69 30,13 -0,75 3,62 0,248*
MFAF (g) 1755 4,12 2167 1051 1028 323 30,73 0,80 4,38 0,004"
MSAF (g) 13,82 1,65 1547 7,13 7,37 245 3450 0,64 4,35 0,102"
MF1A (g) 463 296 759 463 455 101 21,81 073 3,44 0,112™
RAF (%) 517 1,26 643 2,92 293 094 3219 080 506 0,077
RAS (%) 346 050 396 1,96 2,03 066 3367 043 346 0,100

Testes KS e Li para distribuicao normal: (**) significativo em niveis de p < 0,01 e (ns) néo significativo.
Quando significativo indica que a hipdtese para distribuicao normal é rejeitada. MFF = Massa fresca de
fruto; CF = Comprimento do fruto; LF = Largura do fruto; EF = Espessura do fruto; MSF = Massa seca
de fruto; EE = Espessura do epicarpo; EM = Espessura do mesocarpo; DEN — didmetro do endocarpo;
DT= Diametro total do fruto; NAF = Numero de améndoas por fruto; MFAF - Massa fresca de améndoas
por fruto; MSAF = massa seca de améndoas por fruto; MF1A = Massa fresca de uma améndoa; RAF =
Rendimento de améndoa fresca por fruto RAS = Rendimento de améndoa seca por fruto.
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A massa fresca de fruto (MFF), importante componente de produgéao, variou
entre 169,20 e 550,70 g, enquanto o comprimento do fruto (CF) oscilou entre 108,89
e 146,64 mm. O numero de améndoas por frutos (NAF) variou de 0 a 3, com peso
entre 2,96 e 7,59 g por unidade. Esses resultados sdo semelhantes aos de Lorenzi et
al. (2004) e Ferreira (2005) em relagdo ao comprimento do fruto, que caracterizaram
0 cocao com medidas entre 110 e 150 mm e com 1 a 3 améndoas por fruto. No
entanto, os dados divergem quanto a massa fresca de fruto, ja que os autores
mencionam a possibilidade de frutos atingirem quase um quilo por unidade.
Comparando com outra espécie do mesmo género, o babagu (Attalea speciosa), seus
frutos sdo menores, com massa entre 90 e 280 g, porém com maior numero de
améndoas, variando de 2 a 5 unidades e o comprimento de 50 mm a 150 mm (Teixeira,
2008; Lorenzi, 2010; Carrazza et al., 2012). Enquanto Mitja et al, (2008) observaram
de 1 a 8 améndoas por fruto, no babacu.

A espessura do epicarpo (EE) variou entre 1,48 e 2,77 mm e a espessura do
mesocarpo (EM) entre 2,31 e 7,30 mm, sendo esta ultima inferior ao da espécie
babagu que possui espessura de 5 a 10 mm (Teixeira, 2008), no entanto, & provavel
que sejam compativeis a considerar que a mensuracgao foi realizada apds a secagem
dos frutos.

A massa fresca de améndoa por fruto (MFAF), outro importante componente de
producao, variou de 4,12 a 21,67 g e 1,65 a 15,47 g apds a secagem (massa seca de
améndoas por fruto).

Quanto aos valores médios, os genodtipos apresentaram médias de 365,69 g
em massa fresca de fruto, 127,97 mm de comprimento do fruto, 65,44 mm de largura
do fruto e 68,02 de espessura. Essas duas ultimas variaveis apresentaram dimensoes
proximas, podendo estar diretamente relacionadas com o formato do fruto. Quanto a
massa fresca de améndoa por fruto, a média foi de 10,51 e massa seca de améndoas
por fruto de 7,13 g respectivamente, representando um percentual de 32% de teor de
agua. Amassa seca de fruto, variavel importante para producao de carvao, apresentou
média de 228,15 g apds a secagem, com 37,8% de teor de agua. A espessura do
epicarpo e espessura do mesocarpo apresentaram 2,77 e 7,30 mm, respectivamente e,
o diametro do endocarpo com média de 36,72 mm.

O rendimento de améndoas fresca por fruto (RAF) apresentou ampla variagéo,
pois variou de 1,26 a 6,43%, assim como o rendimento de améndoas seca (RAS), que
variou de 0,50 a 3,96%. Rendimento maximo superior a cinco e sete vezes maior para

as duas caracteristicas com relagédo ao minimo, respectivamente.
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Esses resultados sugerem, a presenca de variagdo fenotipica entre as
palmeiras de cocao, que pode ser devida as causas ambientais e/ou genética das
plantas, uma vez que sao propagadas por sementes. O cocdo, embora seja uma
planta mondica, pode apresentar caracteristicas didicas, assim como outras espécies
do género Aftalea, a exemplo da Attalea phalerata, em que 6rgéos reprodutivos nédo
amadurecem simultaneamente, segundo MORAES et al. (1996), o que for¢ca a
reprodugao cruzada. Areproducao cruzada resulta em maior variabilidade genética tanto
entre populagdes de plantas quanto entre individuos da mesma espécie, o que permite a
combinacao de diferentes informacgdes genéticas (Malagodi-Braga et al. (2024).

A variabilidade observada nos caracteres fisicos do cocao fornece informacdes
uteis para um dos principais objetivos do melhoramento genético de plantas: o
aumento da produtividade. O melhoramento combinado a um sistema de cultivos
agroextrativistas pode ser uma importante opg¢ao para ampliagao de oferta de produto
e consequentemente aumentar a renda dos moradores da regido, uma vez que a
forma atual de exploracdo do cocao € somente extrativista, que embora tendo a sua
relevancia, o periodo de safra € limitado a trés meses, deixando uma unidade de
processamento de améndoa e carvao ociosa durante a maior parte do ano.

Quanto aos coeficientes de variagdo obtidos, que expressam a variabilidade
relativa, os valores foram variados, classificados como baixos, médios, altos e muito
altos, variando de 6,55% a 34,50%. De acordo com Fonseca e Martins (1996) a
variabilidade (dispersao) de um carater em experimentos nao delineados pode ser
avaliada pelo CV e, segundo a classificagdo de Pimentel-Gomes e Garcia (2002), em
ordem crescente, as caracteristicas comprimento do fruto, (6,55 %), largura do fruto
(7,10), espessura do fruto (7,2%), didmetro do endocarpo (6,62), didmetro total
(7,71%) apresentaram coeficientes baixos, enquanto massa fresca de fruto (18,02%),
espessura do epicarpo (14,0%) espessura do mesocarpo (19,67%) coeficientes
médios, ja a massa seca de fruto (20,65%), massa fresca de uma améndoa (21,81%)
coeficientes altos, e massa fresca de améndoa (30,73%), rendimento de améndoa
fresca (32,19%), rendimento de améndoa seca (33,67%) e massa seca de améndoas
(34,50%) coeficientes muitos altos. Segundo Oliveira et al. (2006), valores elevados
de coeficiente de variagdo podem fornecer indicios de presenca de variabilidade
genética dentro da espécie e auxiliam na escolha de descritores com possibilidade de
expressar a variabilidade dentro da espécie.

Os coeficientes de assimetria variaram de -0,75 a 0,80, indicando variacbes

sensiveis em relacao a média, com assimétricas positivas (enviesadas a esquerda =
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As > 0) e negativas (enviesadas a direita = As < 0), porém com valores obtidos proximo
de zero, sendo indicativo de baixo grau de assimetria e auséncia de distor¢ao extrema.
Os valores de assimetria mais elevados, embora moderadas, foram para o numero de
améndoas por fruto - NAF (-0,75) e rendimento de améndoa seca - RAS (0,80). Dessa
forma, esses resultados indicam predominio (leve) de frutos com maiores numeros de
améndoas na amostra avaliada, enquanto os frutos com menor numero sdo menos
frequentes e se encontram na cauda de distribuicdo a esquerda. De forma contraria,
a assimetria 0,80, significa que a maioria dos gendétipos possui massa fresca de frutos
com menores valores, formando cauda de distribuicdo a direita com valores mais
elevados, porém menos frequentes.

Os coeficientes de curtose apresentaram variagdes de 2,62 a 5,06. Indicando
que houve variagdes leves. A maioria (86%) das caracteristicas possui distribuicdo do
tipo leptocurtica, conforme grau de coeficiente de curtose (Ct = 3) e 14% do tipo
platicurtica (Ct < 3). Verifica-se também que a maioria dos valores é proxima de 3,
indicando leve achatamento e afunilamento da curva com relacédo ao limite superior
para a distribuicdo normal. A distribuicdo do tipo leptocurtica apresenta curva
afunilada, com uma concentragcdo de valores em torno de sua média, e a platicurtica
caracterizada por apresentar curva achatada em relacédo a curva normal, sendo uma
forma mais plana, com menor probabilidade de eventos extremos. Estes valores
indicam variag¢des individuais importantes entre as plantas que compdem a populacgao,
demonstrando a existéncia de variabilidade genética para os caracteres estudados.

Ao comparar a média e mediana das variaveis observam-se valores proximos,
0 que indica a existéncia de normalidade dos dados comprovados pelos testes de
Kolmogorov-Smirnov e Lilliefors (p < 1%). Com base nos referidos testes, o numero
de améndoas por fruto foi a Unica variavel que nao seguiu distribuicdo normal. As
demais caracteristicas seguiram distribuicdo normal dos dados, indicando possivel
presenca de plantas homogéneas e fraca influéncia dos fatores ambientais. Esse
comportamento pode ser melhor visualizado em histograma de distribuicdo de

frequéncia dos dados.

4.1.2 Distribuicao de frequéncia relativa dos caracteres fisicos

A distribuicao de frequéncia € uma alternativa complementar e importante para

descrever e visualizar como cada variavel se distribui, auxilia na analise individual de
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cada genotipo e permite melhor visualizagdo da amplitude de variagdo devido ao
grande numero de amostras. Na Figura 4 pode ser observada a distribuicdo de

frequéncia relativa das caracteristicas dos frutos e améndoas do cocéo.

Figura 4 - Distribuicdo de frequéncia relativa (%) de Massa fresca de fruto (A),
comprimento do fruto (B), largura do fruto (C), espessura do fruto (D),
massa seca de fruto (E), espessura do epicarpo (F), espessura do
mesocarpo (G), diametro do endocarpo (H) referente as caracteristicas
fisicas de frutos e améndoas de 60 gendtipos de cocao amostradas em
populagcdo natural no municipio de Tarauaca - Acre.
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A massa fresca de fruto (Figura 4A) se distribui pela amplitude de 381,70 g, em
que os valores minimo e maximo foram 169,00 e 550,70 g, correspondendo os
genodtipos G-16 e G-55, respectivamente. Observa-se distribuicdo concentrada em
trés classes principais, representando 85% dos gendtipos amostrados, com intervalos
que varia de 278,20 a 441,70 g. Observa-se que gendtipos com frutos menores e
maiores sao menos frequentes, representando 2% e 3%, respectivamente, com
escalas de 169,00-233,70 e 496,20-550,70 g respectivamente.

O comprimento do fruto apresentou amplitude de variagado de 37,75 mm, com
valores de minimo de 108,89 mm (G-22) e maximo de 146,64 mm (G-44). O
comprimento do fruto foram mais frequentes em dois intervalos que correspondem a
125,07 a 135,85 mm, com 52% (30+22%) dos gendtipos selecionados (Figura 3B). Ja
a largura do fruto teve amplitude de 15,45 mm com minimo de 58,82 mm (G-16) e
maximo de 74,27 mm (G-10). As maiores frequéncias dos valores estdo em trés
intervalos que variam entre 60,87 e 70,92 mm, o que representa 74% dos dados
observados (Figura 4C).

A espessura do fruto apresentou amplitude de 26,72 mm, com valor minimo e
maximo de 52,42 (G-16) e 77,54 mm (G-55), respectivamente. As espessuras do fruto
foram mais frequentes no intervalo de 66,77 e 70,36, com 33% dos gendtipos
selecionadas (Figura 4D).

A massa seca de fruto apresentou amplitude de 253,70 g, com os valores
minimo e maximo de 89,30 g para o gendtipo G-16 e 343,00 g para o gendtipo G-55,
respectivamente. A maior parte dos genotipos apresentou massa entre 198,03 e
234,27 g, correspondendo a 35% do total das observagbes (Figura 4E). Esse
resultado demonstra a associagao desse carater com a massa fresca dos frutos com
destaque para os mesmos gendtipos dos valores minimos e maximos, indicativo de
correlagao.

Quanto a espessura do epicarpo, a amplitude foi de 1,29 mm e o valor minimo
foi representado pelo genoétipo G-23 com 1,48 mm e o valor maximo de 2,77 mm pelo
gendtipo G-29. A maior frequéncia foi observada nos intervalos de 2,03 e 2,22,
representada por 16% do total de gendtipos (Figura 4F).

A espessura do mesocarpo teve amplitude de variagdo de 4,99 mm, com valores
de minimo e maximo de 2,31 mm do gendtipo G-16 e 7,30 mm do gendtipo G-9.
Observa-se distribuicdo concentrada em duas classes principais, representando 56%
dos genotipos amostrados (28+28%), com intervalos, que junto variam de 4,45 a 5,87
mm (Figura 4G).



50

Quanto ao didmetro do endocarpo, este se distribui pela amplitude de 17,93
mm, onde os valores minimo e maximo foram 38,79 e 56,72 mm, correspondendo os
gendtipos G-13 e G-10, respectivamente. Observa-se distribuicdo concentrada em
trés classes principais, representando 80% dos gendtipos amostrados, com intervalos
que juntos varia de 43,19 a 51,60 mm (Figura 4H).

De forma semelhante ao didmetro do endocarpo, o carater diametro total
(Figura 5A) apresentou distribuicdo concentrada em trés classes principais,
representando 74% dos gendtipos amostrados, com intervalos que juntos variam de
51,19 a 58,51 mm. Observa-se amplitude de 17,10 mm, sendo o minimo representado
pelo gendtipo G-13 com 46,60 mm e o maximo pelo G-10, com 63,40 mm.

Figura 5 - Distribuicdo de frequéncia relativa (%) de diametro total (A),
numeros de améndoas por fruto (B), massa fresca de fruto (C), massa
seca de fruto (D), rendimento de améndoa fresca por fruto (E),
rendimento de améndoa seca por fruto (F) referente as caracteristicas
de fisicas de frutos e améndoas de 60 gendtipos de cocdo amostradas
em populacdo natural no municipio de Tarauacé - Acre.
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A maioria dos gendtipos apresentou entre duas e trés améndoas por fruto,
correspondendo a 50% e 40%, respectivamente (Figura 5B). A amplitude de variagao
foi de zero a trés, com o valor minimo representado por apenas um genétipo e o
maximo observados em 24 individuos. Em estudo desenvolvido por Mitja et al. (2008)
com a espécie babagu (Attalea speciosa), a maior frequéncia obtida (40%) foi de
quatro améndoas por fruto, em amplitude de 8 sementes por fruto.

Quanto a massa fresca de améndoas por fruto, a amplitude de variagao foi de
17,55 g. O menor valor, de 4,12 g foi representado pelo gendtipo G-21 e 0 maximo,
com 21,67 pelo gendtipo G-10 (Figura 5C). A maior frequéncia ficou entre 9,13 e
11,64, correspondendo a 37% do total. De forma semelhante, a MSAF apresentou
valor minimo e maximo pelos mesmos gendtipos de massa fresca (G-21 e G-10), com
amplitude 13,82 g e valor minimo de 1,65 g e o maximo de 15,47 g. A maior frequéncia
foi verificada entre 9,13 e 11,64 g, correspondendo a 37% (Figura 5D).

Em relagao ao rendimento de améndoa fresca por fruto, a maior frequéncia foi
observada na classe de intervalos que variou entre 2,74 e 3,48%, equivalente a 52%
dos dados. O maior e menor rendimento foi observado no G-21 e G-57, com o minimo
de 1,24 e maximo de 6,42 %, respectivamente (Figura SE). O rendimento de
améndoas secas por fruto apresentou amplitude de 3,96 g e maior ocorréncia
distribuida no intervalo de 1,98 e 2,48 g, em 39% dos gendtipos (Figura 5F). Os
rendimentos de massa seca mais alto e o mais baixo foram registrados nas amostras
dos gendtipos G-21 e G-57, apresentando valores de 0,50 e 3,94 g, respectivamente.

Com esse resultado de distribuicao de frequéncia foi possivel observar que os
maiores valores das caracteristicas produtivas, como MFF, MSF, MFAF, MSAF, RAF e
RAS, sdo os menos frequentes na amostragem estudada.

Assim, embora a espécie de cocao apresente variabilidade genética que pode
ser aproveitada em programas de melhoramento, é essencial adotar medidas
urgentes para manter essa variabilidade e evitar a erosdo genética. Essa necessidade
torna-se necessaria devido as ameacas de avancos da supressao florestal causada
por agdes antrépicas, principalmente na conversao de florestas em pastagens para
criacao de gado e cultivo de graos, que € uma realidade na Amazoénia Legal. Situagao
que carece constantemente de analises das dinamicas socioambientais para protecéo e
conservacgao da fauna e flora.

De acordo com dados do IMAZON, publicado por Amorin et al. (2024), o

desmatamento na Amazdnia Legal alcangou 642 quildmetros quadrados somente em
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julho de 2024, com o estado do Acre respondendo por 22% desse total. Além disso, o
Acre também se destacou com participagdo em 15% nas areas de florestas
degradadas, nesse mesmo periodo, do total de 175 quildmetros quadrados, além de
ocorréncias em Unidades de Conservagao.

Nesse contexto, o estudo serve como um alerta para a necessidade de medidas
para manutencao e conservagao do cocdo, especialmente por ser uma espécie de
ocorréncia natural restrita. No Brasil, ocorre exclusivamente no estado do Acre e esta
limitada a duas regionais (Jurua e Tarauaca/Envira), que juntas abrangem a 52% do
territério estadual.

4.1.3 Relagao entre caracteres (correlagao simples)

O estudo da correlagao € importante no melhoramento genético, uma vez que,
ao dispor desse método, tem-se uma prévia associacdo entre os caracteres, sendo
possivel realizar a selegcdo indireta de caracteres de dificil mensuracao/baixas
herdabilidades, com base em outros de facil avaliacdo associada a alta herdabilidade,
proporcionando dessa forma progressos genéticos e estruturais no programa de
melhoramento (Resende, 2002).

Os dados obtidos oferecem informacgdes relevantes sobre a associagao entre os
caracteres fisicos dos frutos e améndoas (Figura 6), com destaques para correlagdes
exclusivamente positivas indicando variagcdo na mesma diregao, porém com diferentes
magnitudes (fraca, moderada e forte), conforme interpretagdo de Cohen (1988) e
significativas a 1% e 5% de probabilidade para a maioria dos pares de variaveis.

Nota-se que a massa fresca de frutos se correlacionou positivamente com
todas as variaveis de forma significativa, exceto com o numero de améndoas por fruto.
Assim, compreende-se, quanto maior o peso dos frutos, maior sera o comprimento,
largura e espessura, massa seca de fruto, espessura do epicarpo, mesocarpo,
diametro do endocarpo e didmetro total do fruto, além das massas de améndoas
(fresca, seca e de uma améndoa), porém com magnitude moderada nessas trés
ultimas variaveis.

Interpreta-se também que o comprimento do fruto, assim como as demais
variaveis, ndo sao determinantes para indicar o numero de améndoas presentes nos
frutos, exceto o didmetro do endocarpo, embora com baixa magnitude (rx, = 0,27).
Segundo Mitja et al. (2008), afirmam que frutos de babacu grossos possuem maior

numero de sementes.
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Figura 6 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica entre as variaveis
fisicas de fruto e améndoas de 60 gendtipos de cocdo amostradas em
populacdo natural no municipio de Tarauaca - Acre.
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O comprimento do fruto ndo se correlacionou de forma significativa com a massa
fresca e seca de frutos, mas sim com massa de uma améndoa (rx, = 0,37), 0 que sugere
que frutos mais compridos podem conter améndoas mais pesadas, embora ndo haja
aumento de massa de améndoas, possivelmente pelo numero baixo de améndoas.

Alargura do fruto e espessura do fruto estao altamente correlacionadas. Ambas
estdo correlacionadas com as demais caracteristicas do fruto de modo forte e
moderado paras as caracteristicas das améndoas.

O didametro do endocarpo apresentou correlagao forte com o didmetro total do

fruto (rry = 0,96), sendo que estas duas variaveis apresentaram, de forma alta e
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moderada, respectivamente, correlagdo positiva com as massas de améndoas. Esse
resultado sugere selecéo indireta de frutos para o didmetro total, em que didmetros
maiores resulta em maior massa de améndoa, por expressarem valores mais elevados
com relagdo as demais caracteristicas, além se correlacionarem positivamente de
forma significativa a 1%, indicando que é possivel aumentar a massa por intermédio da
selecao indireta para o diametro do fruto.

O numero de améndoas por fruto esta correlacionado altamente com a massa
fresca (rxy = 0,64) e seca de améndoas (rx, = 0,59), assim como a massa fresca de
améndoa com a massa seca (rxy = 0,95) e massa de uma améndoa (rxy = 0,82).

Esses resultados séo divergentes aos de Sinti-Pinedo et al. (2024), em estudo
com a espécie do mesmo género, a Aftalea moorei, quanto a magnitude da correlagao
positiva entre massa fresca de fruto e comprimento do fruto, que foi mais elevada (rx,
= 0,82), e quanto a massa fresca de fruto e didmetro do endocarpo foi inversamente
proporcional (rxy, = -0,49), assim como entre a massa fresca de uma améndoa e
numero de améndoa por fruto, que também foi inversamente proporcional (rxy, = -
0,013), enquanto nesse estudo foi positiva (rxy, = 0,27) e significativa a 1%.

Rodriguez-Cabrera et al. (2023), ao estudarem a biometria de frutos e
améndoas da Attalea bassleriana obtiveram resultados semelhantes a esse estudo
quanto a correlagao positiva entre massa do fruto e didmetro do fruto, porém com
magnitude mais elevada (rxy = 0,84), e correlagao positiva entre didmetro do fruto e
endocarpo, no entanto, com valor inferior (rxy, = 0,69) ao obtido nesse estudo.

Assim, analisando esses resultados comparados, apesar das espécies serem
do mesmo género e possuir semelhangas, existem especificidades quando a
morfologia de frutos e sementes entre as espécies.

As caracteristicas que ndo apresentaram uma correlagcao significativa ou de
estimativas ditas muito fraca ou fraca, evidenciam falta de relagao linear entre as

variaveis.

4.1.4 Analise de variagao entre e dentro dos gendtipos

Em espécies tropicais existe variabilidade em relagdo ao tamanho de frutos e
sementes (améndoas), segundo Cruz e Carvalho (2003) e, a variagdo das
caracteristicas pode ocorrer dentro da mesma espécie ou até em um mesmo

individuo, de acordo com Pin&-Rodrigues e Aguiar (1993).
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Dessa forma, a analise de variancia entre e dentro é importante para definir
selecao. Na Tabela 4 sao apresentados os resultados da analise de variancia entre e
dentro dos gendtipos. Pode-se observar resultados significativos pelo teste F a 1% de
probabilidade para os 15 caracteres analisados nos genotipos estudados.

Observa-se que a maior variagdo ocorreu entre os genotipos, o que sugere que
selecao é melhor entre as plantas do que entre os frutos de forma isolada, pois é onde
ocorre a maior variagdo. Assim, esses resultados apoiam estratégias de coleta entre
individuos para a selecdo. A menor variabilidade dentro dos gendtipos do cocéo pode estar
relacionada a disposicdo espagada dos frutos nos cachos, que possibilita um
desenvolvimento mais uniforme até o amadurecimento. Isso ocorre porque os frutos sao
distribuidos ao longo das raquilas (com 15 cm de comprimento), geralmente em grupos de

dois a trés por raquila.

Tabela 4 - Estimativa da variancia entre e dentro para as caracteristicas fisicas de
frutos e améndoas de 60 gendtipos de cocdo amostradas em populagéo
natural no municipio de Tarauaca - Acre.

Caracteristicas QM Entre QM Dentro
MFF (mm) 4432440 1354,36
CF (mm) 707,36™ 51,48
LF (mm) 233,82" 13,88
EF (mm) 259,13" 13,62
MSF (g) 21958,60™ 703,34
EE (mm) 0,88™ 0,09
EM (mm) 9,54 0,55

DEN (mm) 98,54 8,57
DT (mm) 138,85 10,42

NAF 1,69™ 0,42
MFAF (g) 100,97 7,56
MSAF (g) 57,83 3,61
MF1A 10,13" 0,65
RAF (%) 8,38™ 0,48
RAS (%) 4,12" 0,22

**significativo a 1% pelo teste F. MFF = Massa fresca de fruto; CF = Comprimento do fruto; LF = Largura
do fruto; EF = Espessura do fruto; MSF = Massa seca de fruto; EE = Espessura do epicarpo; EM =
Espessura do mesocarpo; DEN — didmetro do endocarpo; DT= Diametro total do fruto; NAF = Niamero
de améndoas por fruto; MFAF - Massa fresca de améndoas por fruto; MSAF = massa seca de
améndoas por fruto; MF1A = Massa fresca de uma améndoa; RAF = Rendimento de améndoa fresca
por fruto RAS = Rendimento de améndoa seca por fruto.
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4.1.5 Estimativas de componentes de variancia e parametros genéticos

Essas estimativas auxiliam na tomada de decisdes relacionadas a escolha do
método mais adequado, a identificagdo dos caracteres prioritarios para selecdo em
diferentes etapas do programa, e a definicdo do peso atribuido a cada carater,
isoladamente ou em conjunto. Tais informagdes sado obtidas, em geral, a partir da
analise de variancia dos dados (Barros, 2007; Cruz et al., 2014; Rossmann, 2001).

Os valores estimados para variancias fenotipicas (ofz), variancias ambientais (02),
variancias genotipicas (05), herdabilidades no sentido amplo (hg), coeficientes de

variagao genético (CVy) e razdes entre os coeficientes de variagdo genético e ambiental

(CV4/CVe estao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Estimativas das variancias fenotipicas (o]%), variancias ambientais (02),
varidncias genotipicas (o), herdabilidades no sentido amplo (hZ),
coeficientes de variacdo genético (CVg) e razbes entre os coeficientes de
variagao genético e ambiental (CV¢/CVe), estimados para caracteristicas
fisicas de frutos e améndoas de 60 gendtipos de cocido amostradas em
populagao natural no municipio de Tarauaca - Acre.

PARAMETROS GENETICOS

VARIAVEIS
o’f o%e 0%g ha?(%) CVy (%) CVy/CVe

MFF (mm) 443246 135,44 4297,03 96,94 17,81 1,78
CF (mm) 70,74 5,15 65,59 92,72 6,33 1,13
LF (mm) 23,39 1,39 21,95 94,06 7,17 1,26
EF (mm) 25,91 1,36 24,55 94,74 7,29 1,34
MSF (g) 2195,35 70,33 2125,53 96,79 20,15 1,73
EE (mm) 0,09 0,01 0,08 89,63 13,65 0,93
EM (mm) 0,95 0,05 0,89 94,21 19,50 1,28
DEN (mm) 9,85 0,85 8,99 91,30 6,28 1,02
DT (mm) 13,88 1,04 12,84 92,49 6,55 1,11
NAF 0,17 0,04 0,13 75,44 15,56 0,56
MFAF(g) 10,31 0,77 9,54 92,50 29,18 1,12
MSAF (g) 5,90 0,37 5,34 93,75 32,78 1,24
M1A 1,03 0,07 0,97 93,57 21,23 1,22
RAF(%) 0,85 0,05 0,81 94,25 30,56 1,30
RAS(%) 0,41 0,02 0,40 94,70 31,69 1,35

MFF = Massa fresca de fruto; CF = Comprimento do fruto; LF = Largura do fruto; EF = Espessura do
fruto; MSF = Massa seca de fruto; EE = Espessura do epicarpo; EM = Espessura do mesocarpo; DEN
— didmetro do endocarpo; DT= Didmetro total do fruto; NAF = Numero de améndoas por fruto; MFAF -
Massa fresca de améndoas por fruto; MSAF = massa seca de améndoas por fruto; MF1A = Massa
fresca de uma améndoa; RAF = Rendimento de améndoa fresca por fruto RAS = Rendimento de
améndoa seca por fruto.
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As variancias genéticas foram proximas as fenotipicas e superiores as
ambientais em todos os caracteres avaliados, assim como em trabalho de Pereira
(2018), com estudo da palmeira Jugara (Euterpe edulis), Corréa et al. (2020), com a
espécie Astrocaryum aculeatum e Yokomizo et al. (2016) em estudo de caracteres de
frutos em acaizeiros. Esse comportamento indica que as variancias fenotipicas foram
predominantemente causadas por fatores genéticos, o que sugere baixa influéncia
ambiental na expressdo do fendtipo, o que € importante na predicdo do ganho
genético mediante selegcdo. Esses resultados influenciam, por tanto, nos valores de
herdabilidade, que € desejavel em um programa de melhoramento.

As herdabilidades variaram entre magnitudes altas e muito altas, conforme
classificagdo de Resende (2002). Os valores foram superiores a 75%, variando de
75,44% a 96,94%. (Tabela 5).

Resultados como este sugerem alto controle genético sobre a determinacao
fenotipica, indicando grande potencial de selegao para todos os gendtipos avaliados.
Segundo Yokomizo et al. (2016), elevados valores de herdabilidade indicam que os
caracteres em estudo sofreram menor variagdo ambiental, o que favorece os ganhos
genéticos estimados com a selegao baseada na média dos individuos.

Estes valores sdo semelhantes aos obtidos por Corella (2022), que avaliando
acessos de macauba (Acrocomia sp.) relacionados aos caracteres de frutos, obtiveram
herdabilidades de 66 a 90%. No entanto, dentre as caracteristicas, a de menor valor (66%)
foi a massa seca de améndoa, enquanto nesse estudo para a mesma caracteristica foi
superior, com 93,75%. Enquanto Costa et al. (2018), obtiveram valores variando de 0,64 a
0,79 % para caracteres biométricos na mesma espécie (Acrocomia sp.).

As herdabilidades altas demonstram potencial de sele¢ao entre os acessos
estudados, apresentando perspectivas para a selecdo de plantas. Em programas de
recursos genéticos e melhoramento vegetal, identificar os parametros de estimativas
de herdabilidade consiste em subsidiar o processo de ganhos com a selegdo de
gendtipos de interesse, auxiliando em futuras recomendagdes de cultivares superiores
(Rosado et al., 2019). Assim, esta propriedade é importante para futuro estudo do
melhoramento genético do cocao.

Quanto ao CVg, que também é fundamental para avaliar o potencial de ganho
genético na selecéo de caracteristicas, nesse estudo, os valores variaram de 6,28%
a 32,79%. Com excecao do comprimento, diametro do endocarpo e diametro total, os

valores dos coeficientes de variagdo genética foram todos superiores a 7%.
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Coeficientes de variagdo genética acima de 7% séo considerados altos (Sebbenn et al.,
1998). Observa-se, que as caracteristicas relacionadas as améndoas apresentaram
0s maiores valores de coeficiente de variagdo, indicando que expressaram maior
variagdo genética, apresentando-se, portanto, com maior potencial para a selegéo.
Esses resultados confirmam e quantificam variagdo genética e sdo semelhantes aos
de Cogo et al. (2022) em estudo de palmeira do género Butia, em que obtiveram
valores com coeficiente de variagdo superior a 8%, alcangando a 51% de coeficiente
de variacao genética.

Em termos de CVy4/CVe, segundo Resende e Alves (2020), esse parametro é
uma medida capaz de inferir sobre a precisao e exatidao na avaliagao genotipica. Para
Falconer e Mackay (1996), valores superiores a 1 demonstra que a variabilidade
genética (CVg) é maior do que a variabilidade ambiental (CVe), o que é favoravel para
selecdo. Nesse estudo, a maioria das caracteristicas apresentou valores proximos e
superiores a 1. Apenas as caracteristicas numero de améndoas por fruto e espessura
do epicarpo apresentaram valores inferiores a 1, embora com coeficiente de
herdabilidade favoravel. Assim, para essas duas caracteristicas, em que houve maior
contribuicdo dos fatores ambientais exige maior rigor na selegdo. As demais, a
maioria, indica potencial para selegdo com maior contribuicdo genética na
manifestacao fenotipica.

Dessa forma, essas estimativas contém informagcdes importantes para a
predicao de ganhos e para possiveis mudancgas na estrutura genética das populagdes

ou entre individuos.

4.1.6 Estimativas de divergéncia em variaveis fisicas

A analise de agrupamento realizada pelo método de Tocher fundamentada na
dissimilaridade, possibilitou a formacdo de treze grupos distintos de gendtipos
(Tabela 6), confirmando ampla variabilidade entre a espécie estudada. Embora o
grupo o Grupo | tenha reunido maior numero de gendtipos, com total de 40 (66,6%),
demonstrando que eles sao poucos variaveis entre si. Os gendtipos reunidos no
grupo | sdo tanto da UC do Mogno quanto da UC do Rio Liberdade.

Os Grupos Il e lll foram compostos por cinco e trés individuos, respectivamente.
O Grupo IV e V foram formados por dois individuos, enquanto os Grupos do V ao XIllI

por apenas um individuo cada.
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De acordo com Cruz e Carneiro (2003) e Vasconcelos et al. (2007), € comum,
no método de Tocher, concentrar um maior nimero de acessos nos primeiros grupos,
enquanto os grupos finais tendem a reunir acessos isolados. Segundo Silva et al.
(2016), essa caracteristica do método é interessante, pois permite identificar

individuos geneticamente dissimilares e ndo somente grupos.

Tabela 6 - Agrupamento de 60 gendtipos de cocao de ocorréncia natural no municipio
de Tarauaca, Acre, com base em caracteristicas fisicas do fruto e améndoa,
pelo método de Tocher, utilizando o quadrado da distancia Euclidiana como
medida de dissimilaridade.

Grupos Gendtipos %
G-14; G-30; G-5; G-11; G-24; G-18; G-2; G-54; G-42; G-43; G-
33; G-7; G-41; G-34; G-58; G-40; G-6; G-49; G-39; G-15; G-1; 66.6
| G-60; G-37; G-27; G-28; G-25; G-17; G-3; G-32; G-19; G-59; ’
G-45; G-36; G-35; G-50; G-20; G-52; G-44; G-51; G-31
Il G-46; G-48; G-38; G-53; G-47 8,33
1l G-8; G-21; G-26 5
IV G-16; G-22 3,33
\Y G-4; G-9; 3,33
VI G-55 1,66
Vil G-12 1,66
VIl  G-56 1,66
IX  G-29 1,66
X G-23 1,66
Xl G-13 1,66
Xl G-10 1,66
Xl G-57 1,66

Os grupos VI, VII, VI, IX, X, XI, XIl, Xl reuniram apenas um acesso cada,
formado pelos genotipos G-55, G-12, G-56, G-29, G-23, G-13, G-10 e G-57,
respectivamente, sugerindo que esses genotipos sao divergentes entre os avaliados,
o que fez com que esses ndo se agrupassem a nenhum outro.

Dessa forma, o numero de grupos formados pelo método de Tocher evidencia
a ampla variabilidade entre os gendtipos analisados, demonstrando eficiéncia. O
namero de grupos formado foi superior a de outros estudos sobre palmeiras, como

de Santos et al. (2012) ao analisarem 60 genotipos de babagu em populagao de
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ocorréncia natural com base nos caracteres morfoagronédmicos, obtiveram a formagao
de trés grupos. Em estudo de Bispo et al. (2020), ao avaliarem 20 gendtipos de buriti
(Mauritia flexuosa) obtiveram a formagao de dois grupos pelos métodos de Tocher e
UPGMA, a partir de caracteristicas morfologicas de frutos e sementes. Margal et al.
(2020) avaliaram 20 fragmentos de jugara (Euterpe edulis) com base em caracteres
de frutos e sementes, verificaram a formacédo de seis grupos pelo método de
Otimizagéao (Tocher) e cinco grupos pelo método UPGMA.

A analise intra e intergrupos nesse estudo com base em medidas de
dissimilaridade, permitiu identificar, a partir de valores, quais sao os mais distintos e
quais compartilham caracteristicas semelhantes, ou seja, a uniformidade ou a
diversidade entre os individuos.

Conforme resultados obtidos (Tabela 7), os maiores valores de divergéncia
genética foram observados entre os grupos Xll e Xl (8,37), VI e IV (5,78), Xl e VI
(5,44), Xlll e XI (5,28) e, Xl e ll (5,22), as menores dissimilaridades genéticas entre os
grupos | e VII (0,79), I e VIII (0,75) e Il e VI (0,74).

Tabela 7 - Distancias médias intra (diagonal principal) e intergrupos (abaixo da
diagonal principal) estimadas pelo método de Otimizagao de Tocher com
base na dissimilaridade entre os 60 gendtipos de cocdo (Attalea
tessmannii), com base em caracteristicas fisicas do fruto e améndoa.

Grupos | Il [l A% Vv Vi vk vl IX X Xl Xl Xl

I 0,56

Il 1,10 0,38

m 1,14 2,39 0,50

Iv 1,88 425 1,86 0,39

Vv 124 1,25 1,29 4,01 0,52

Vi 1,71 0,74 2,54 5,78 0,96 0,00

vil 0,79 0,98 1,58 3,00 0,96 1,05 0,00

vill 0,75 1,09 1,28 2,49 098 1,46 1,43 0,00

IX 1,44 166 082 3,53 1,12 1,52 1,94 1,31 0,00

X 099 232 2,08 088 2,84 366 1,55 1,33 3,41 0,00

Xl 2,78 522 1,02 2,05 2,88 5,44 3,77 2,80 2,22 3,44 0,00

Xl 2,35 0,81 465 6,07 292 1,73 2,29 2,09 3,52 3,29 8,37 0,00
Xiur 1,74 2,67 3,35 1,75 4,03 4,67 1,93 3,05 445 0,81 5,28 3,38 0,00
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A andlise dessas combinacdes € indicada para serem utilizadas em um futuro
programa de melhoramento, devido divergéncia genética encontrada, aumentando assim,
a probabilidade de combinagbes génicas favoraveis. O conhecimento da divergéncia
genética de uma espécie € a base para o melhoramento vegetal, por possibilitar a
identificacdo de progenitores adequados ao cruzamento que permite o surgimento de
materiais superiores, além de obter o conhecimento da base genética da populagao
estudada (Ferr&o et al., 2002; Cruz et al., 2011). Para reforgar, segundo Araujo; Carvalho e
Alves (2002), o melhorista deve selecionar, como genitores para os cruzamentos, aqueles
que apresentam as melhores caracteristicas agronémicas e maior dissimilaridade entre si.

Para facilitar essa compreensao é importante analisar as médias das caracteristicas
de cada grupo dissimilares para auxiliar no processo de selegdo. Assim, 0s numeros de
acessos por grupo, pelo método de Tocher, e suas respectivas médias para as variaveis
avaliadas estao apresentadas na Tabela 8.

Observa-se que grupo Xl representado pelo gendtipo G-13 apresentou
auséncia de améndoas, enquanto o grupo Xll, representado pelo gendétipo G-10 foi o
que apresentou maior rendimento de améndoas (21,67 g). O grupo IV, X e XIllI
representados pelos pares G-16 e G-22, G-23 e G57, respectivamente apresentaram
as menores médias para massa fresca e seca de frutos, com média de 200,35, 267,70
e 256,10 g, respectivamente. No entanto, esses mesmos grupos apresentaram os
maiores percentuais de rendimentos de améndoas.

O grupo Xl apresentou o0 segundo maior valor de massa fresca de améndoa e
o grupo Il o terceiro maior valor. O grupo VI apresentou o maior valor de massa seca
e fresca de fruto com 550,70 e 343,00 g, respetivamente.

De modo geral, dependendo do objetivo do melhoramento, em que na maioria
€ voltada para producado, e analisando o potencial para finalidade de producio de
carvao e do uso de améndoas de cocao, pode-se considerar que os grupos V, VI, VII
e Xll sdo os mais rentaveis para produgcdo de carvao em termo de rendimentos,
enquanto os grupos XllI, Xlll, Il sdo os mais promissores para massa de améndoas,
tanto para massa fresca quanto para rendimento e massa de uma améndoa.

Observa-se que o grupo Xll, formado pelo gendtipo G-10 apresenta as duas
caracteristicas elevadas, tanto para massa de fruto como para rendimento de
améndoas. Observa-se também que, embora o grupo Xlll tenha apresentado massa
fresca de fruto de apenas 256,10 g, foi 0 que apresentou maior rendimento de massa

fresca e seca de améndoa.
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Tabela 8 - Numero de gendtipos (N) e médias das variaveis para os grupos de
gendtipos de cocédo (Attalea tessmannii) obtidos pelo método de

Otimizacao de Tocher.

Caracteristicas Grupos
I Il I v \Y ) )il
N 40 5 3 2 2 1 1
MFF (mm) 358.23 445,62 353,03 200,35 457,95 550,70 417,60
CF (mm) 127,43 134,14 130,78 110,99 134,68 143,27 145,14
LF (mm) 64,98 71,55 63,90 53,78 70,48 72,32 63,05
EF (mm) 67,60 74,30 66,02 55,39 73,75 77,54 66,67
MSF (g) 221,35 265,70 224,80 114,95 328,35 343,00 330,30
EE (mm) 2,05 2,23 2,19 1,97 2,07 2,15 2,02
EM (mm) 4,80 5,43 4,54 3,00 7,20 6,63 5,28
DEN (mm) 47,52 52,35 46,13 42,91 45,98 53,26 45,70
DT (mm) 54,37 60,01 52,86 47,88 55,24 62,03 53,01
NAF (und) 2,35 2,48 0,97 2,35 1,45 3 3
MFAF (g) 10,25 15,26 3,76 6,92 7,36 12,09 12,23
MSAF (g) 7,00 10,76 2,43 3,15 5,57 7,51 8,09
MF1A (g) 4,48 6,30 2,62 2,99 5,30 4,21 4,93
RAF (%) 2,88 3,41 1,03 3,61 1,67 2,20 2,93
RAS (%) 1,97 2,41 0,66 1,67 1,26 1,36 1,93
Caracteristicas Grupos
VI IX X Xl Xl Xl
N 1 1 1 1 1 1
MFF (mm) 365,20 410,20 267,70 306,80 434,20 256,10
CF (mm) 113,74 132,06 117,82 118,40 123,31 132,86
LF (mm) 70,50 70,29 59,09 61,91 74,27 57,55
EF (mm) 72,55 72,51 62,03 63,98 76,71 59,29
MSF (g) 233,00 237,00 166,60 172,50 322,80 140,50
EE (mm) 1,68 2,77 1,48 2,22 2,15 2,10
EM (mm) 5,90 5,20 3,70 5,30 4,52 2,91
DEN (mm) 50,48 51,74 45,51 38,79 56,72 43,85
DT (mm) 58,06 59,71 50,69 46,30 63,40 48,86
NAF (und) 2 1 3 0 3 3
MFAF (g) 9,47 4,33 11,58 0 21,67 16,48
MSAF (g) 5,88 3,37 7,36 0 15,47 10,14
MF1A (g) 3,94 2,61 4,30 0 7,22 6,27
RAF (%) 2,58 1,09 4,32 0 5,00 6,42
RAS (%) 1,60 0,85 2,75 0 3,57 3,94

MFF = Massa fresca de fruto; CF = Comprimento do fruto; LF = Largura do fruto; EF = Espessura do
fruto; EE = Espessura do epicarpo; EM = Espessura do mesocarpo; DEN = didmetro do endocarpo;
DTF = didmetro total do fruto; NAF =
améndoas por fruto; MSAF - massa seca de améndoas por fruto; MF1A = Massa fresca de uma
améndoa; RMFAF/MFF (%) = Relagdo massa fresca de améndoa por fruto/Massa fresca de fruto;
RMSAF/MFF (%) = Relacdo massa seca de améndoa por fruto/Massa fresca de fruto.

Namero de améndoas por fruto; MFAF = Massa fresca de
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Esses resultados oferecem importantes informagdes para avaliagdo e tomada
de decisdo do melhorista, dependendo do objetivo do melhoramento, por permitir
visualizar combinag¢des entre os genodtipos potenciais para cruzamento, além de
destacar aqueles que reunem as melhores caracteristicas, com potencial para
clonagem. A clonagem pode ser explorada através biotecnologia, acelerando o
processo de melhoramento, com a técnica de cultura de tecidos que oferece
tecnologia avangada para obtencdo de plantas mantendo as caracteristicas de
origem, garantindo uniformidade genética, rapidez no processo de propagacéo de
especies, de uso para produgdo comercial e util para conservagao de germoplasma,
mesmo para aquelas que néo dispdes de propagacao vegetativa, como o cocéo.

De acordo com a literatura, que destaca a importancia de analisar mais de um
método de agrupamento, o método hierarquico UPGMA, que tem sido utilizada em
diversos estudos de diversidade genética, possibilitou a distribuicdo dos gendtipos em
sete grupos, os quais podem ser visualizados no dendrograma (Figura 7).

Para determinagdo do ponto de corte (1,15), de aproximadamente 37,5% de
dissimilaridade, foi utilizado o critério Mojena (1977), baseado na média (0,4649),
desvio padrao (0,4550) e, valor de K =1,25 como regra de parada na definigdo do
numero de grupos, conforme sugestao de Milligan e Cooper (1985).

Segundo Cruz, Ferreira e Pessoni (2020), a determinagao do ponto de corte
pode ser feita em razdes praticas do pesquisador; analise visual do dendrograma,
sendo que o numero de grupos é determinado onde ha mudanga severa nas
ramificacdes; e critérios estatisticos, como por exemplo, o método de Mojena (1977),
que é baseado no tamanho relativo dos niveis de fusdes (distancias) no dendrograma.

O desempenho da analise do agrupamento hierarquico UPGMA foi avaliado
por meio do coeficiente de correlagdo cofenética (CCC), que obteve valor de 0,71
(Tabela 9). Segundo Sokal e Rohlf (1962), quanto maior o valor da correlacéao,
menor sera a distorcdo provocada pelo agrupamento. O valor obtido (0,71)
demonstra que ha uma boa representacdo das matrizes de similaridade na forma
de dendrograma. Rohlf e Fisher (1968) estudaram a distribuicdo do CCC sob a
hipotese de que os individuos sao escolhidos aleatoriamente a partir de uma unica
distribuicdo normal multivariada. Os autores observaram que, em média, os CCC
tendem a diminuir com o aumento do numero de individuos e que sido quase

sempre independentes do numero de variaveis.
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Vale ressaltar que o nivel de estresse (parametro que determina a precisao do
ajuste), foi elevado (44,55%) (Tabela 9), portanto, acima do adequado, segundo os
critérios estabelecidos por Kruskal (1964). O autor considera 10% como ideal e 20%
como regular.

Com esse estresse, € provavel que o método aplicado n&o tenha conseguido
manter na integra a fidelidade das distancias originais entre os gendétipos. No entanto,
convém destacar que alguns agrupamentos se assemelharam aos de Tocher.

Conforme pode-se observar no dendrograma, o Grupo | foi formado por 43
gendtipos, cerca de 71,6%, percentual maior do que foi agrupado pelo método de Tocher,
que foi de 66,6% para o referido grupo. Foi possivel identificar que essa diferenca foi
devida a juncdo de alguns isolados, como os gendtipos G-23, G-12 e o G-56, que no
Tocher ficaram isolados, e com isso ja explica a reducgao de trés grupos. O Grupo Il juntou
os gendtipos G-4 e G-9, juncao igual ao Tocher, no grupo Il os gendtipos G-21, G-26, G-
29 e G-8, semelhante ao Tocher, juntando a este grupo também o G-29, que antes era
isolado. O Grupo IV foi o segundo maior grupo, formado por sete gendtipos, G-46, G-48,
G-38, G-47, G-53, G-55 e G-10, sendo esses dois ultimos isolados no Tocher, ja no Grupo
V permaneceram juntos os genétipos G-16 e G12, e os Grupos VI e VI, representados

pelo G-57 e G-13, respectivamente, igual ao método Tocher.

Tabela 9 - Adequacdo do método hierarquico por meio do coeficiente de correlacéo
cofenética, utilizando variaveis quantitativas, Rio Branco - Acre.

Estatistica Valor
Correlacao cofenética (CCC) 0,71
Graus de liberdade 1768
Valor de teste t 43,3867
Probabilidade o
Distorcao (%) 19,85
Estresse (%) 44,55

Dessa forma, Cruz et al. (2012) destacam a importéncia da aplicagao de
métodos diferentes pode gerar resultados complementares, pois utilizam critérios
distintos. Isso permite uma analise mais robusta e confiavel da diversidade
genética, possibilitando a validagdo dos agrupamentos e aumentando a confianga
nas inferéncias realizadas. Uma outra técnica importante e complementar é a PCA

para visualizagcdo de agrupamentos.
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Figura 7 - Dendrograma obtido pelo método UPGMA baseado no Quadrado da Distancia Euclidiana para agrupamento de 60
genatipos de cocdo de ocorréncia natural no municipio de Tarauaca - Acre, com base em caracteristicas fisicas do

fruto e améndoa.
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Por analise de Componentes Principais - PCA

Com base nos resultados obtidos pela técnica de andlise de componentes
principais (PCA), os respectivos autovalores e percentagens de variancia explicada
por cada componente estdo apresentados na Tabela 10. Os dois primeiros
componentes foram responsaveis por 72,58% da variacido total, sobre as 13
caracteristicas de frutos e améndoas de 60 gendtipos avaliados, em que o PC1 foi
responsavel por 50,99% e o segundo, PC2, por 21,59% das variagbes dos dados.
Além disso, apresentaram autovalores maiores que 1, com 6,67, 2,67 e 1,14 para
CP1, CP2 e CP3, respectivamente. De acordo com Kaiser (1960), € recomendavel
escolher componentes com autovalor maior que 1,0 e que concentrem a variagao mais
significativa dos dados para que seja aceitavel realizar um agrupamento divergente
entre os gendtipos (CRUZ et al., 2011). Quanto a propor¢gédo acumulada, de acordo
com Medina et al. (2010), valores dos primeiros componentes acima de 70% séao
suficientes para explicar a variancia total entre as variaveis.

Conforme Tabela 10, cada componente principal retém uma percentagem da
variancia total original, e as variancias retidas sdo decrescentes do primeiro ao
ultimo componente. A importancia de um componente € avaliada pela percentagem
de variancia retida. Assim, o primeiro componente € o mais importante, pois retém
a maior parte da variagdo total encontrada nos dados originais (Gongalves;
Fritsche-Neto (2012).

Tabela 10 - Autovalores, variancia explicada (%) e acumulada (%) dos componentes
principais obtidos a partir da analise multivariada das caracteristicas de
frutos e améndoas do cocao.

Componentes Autovalores Variancia explicada (%) Variancia total acumulada (%)
CP1 6,67 50,99 50,99
CcP2 2,67 21,59 72,58
CP3 1,14 8,74 82,32
CP4 0,89 6,61 87,93
CP5 0,59 4,31 92,24
CP6 0,50 3,97 96,20
CP7 0,17 1,31 97,52
CP8 0,13 0,99 98,51
CP9 0,12 0,90 99,41
CP10 0,03 0,28 99,69
CP11 0,03 0,30 99,99
CP12 0,01 0,008 99,99

CP13 0,00 0,000 100,00
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Na matriz de correlacdo, todos os caracteres tém variancia 1. Portanto,
qualquer componente cuja variancia seja menor que 1 nao € selecionado, uma vez
que contém muito menos informacdo que qualquer um dos caracteres originais
(Khattree; Naik, 2000). Diferentemente de Kaiser (1960), Jollife (1972) sugere que
sejam considerados os componentes associados a autovalores acima de 0,7, sendo
os inferiores descartados como variaveis redundantes.

Com base nos dados de autovetores é possivel predizer as variaveis de maior
contribuigdo para variabilidade dos dados, em cada componentes principais (PC1 e
PC2), atribuidos a cada variavel.

Conforme resultados dos autovetores (Tabela 11), as variaveis que mais
contribuiram para a variabilidade no componente principal 1 foram o didametro total do
fruto (10,53%), didmetro do endocarpo (10,46%), massa fresca de fruto (10,29%),
largura do fruto (10,09%) e massa seca de fruto (9,66%), sendo responsaveis por 51%
da variacao total do referido componente. Enquanto as caracteristicas referentes as
améndoas - massa fresca de améndoas (15,47%), massa seca (15,37%), numero de
améndoas por fruto (14,32%) e massa fresca de uma améndoa (11,74%) contribuiram
com 55% da variagéo total do componente 2. Dessa forma, foi possivel observar que
essas variaveis sao caracteres de maior importancia no estudo da diversidade genética.

Tabela 11 - Autovetores das caracteristicas fisicas de frutos e améndoas de 60
genotipos de cocdo amostradas em populacdo natural no municipio de
Tarauaca - Acre.

L Autovetores
Caracteristicas
CP1 CP2

MFF (g) -1,3229 0,4558
CF (mm) -0,6842 0,1464
LF (mm) -1,2972 0,3814
EF (mm) -1,3451 0,4075
MSF (g) -1,2419 0,3403
EE (mm) -0,4864 0,5765
EM (mm) -0,9090 0,7338
DEN (mm) -1,2481 -0,1477
DT (mm) -1,3548 0,1113
NAF -0,3529 -1,0718
MFAF (g) -0,8312 -1,1581
MSAF (g) -0,8749 -1,0752
MF1A (g) -0,9115 -0,8788

MFF = Massa fresca de fruto; CF = Comprimento do fruto; LF = Largura do fruto; EF = Espessura do
fruto; EE = Espessura do epicarpo; EM = Espessura do mesocarpo; DEN = didmetro do endocarpo; DT
= didametro total do fruto; NAF = Numero de améndoas por fruto; MFAF = Massa fresca de améndoas
por fruto; MSAF - massa seca de améndoas por fruto; MF1A = Massa fresca de uma améndoa.
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Como os dois primeiros componentes possuem uma variagao acumulada de
73% nesse estudo, a dispersao grafica foi realizada em duas dimensdes. Segundo
Amaral Junior e Thiébaut (1999), a variacdo acumulada acima de 70% seria suficiente
para a dispersao grafica bidimensional.

Os componentes principais foram estimados de modo a dispor os genétipos em
um grafico utilizando os valores de dispersao, em relagao aos eixos representativos
dos dois primeiros componentes principais. A dispersdo dos escores referentes a
posicédo de cada gendtipo, em eixos cartesianos, é apresentada na Figura 8.

A analise de componentes principais apontou elevada dispersao comprovando
a existéncia de variabilidade genética entre os materiais avaliados. Este resultado
deve ser ponderado, uma vez que os dois componentes principais explicaram 73% de

toda a variagdo dos dados originais.

Figura 8 - Analise de componentes principais de 60 gendtipos de cocéo, de ocorréncia
natural no municipio de Tarauaca - Acre, com base em caracteristicas fisicas
do fruto e améndoa.

A UC-Mogno
A UC-Liberdade

PC2-22%

PC1-51%

MFF = Massa fresca de fruto; CF = Comprimento do fruto; LF = Largura do fruto; EF = Espessura do
fruto; EE = Espessura do epicarpo; EM = Espessura do mesocarpo; DEN = didmetro do endocarpo; DT
= didametro total do fruto; NAF = Numero de améndoas por fruto; MFAF = Massa fresca de améndoas
por fruto; MSAF - massa seca de améndoas por fruto; MF1A = Massa fresca de uma améndoa.

As variaveis que apresentaram as maiores contribuicdes para PC1 sao

verificadas pelas que tém vetores de maior comprimento e as correla¢gdes mais fortes,
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a mais fracas sao verificadas pela disposicao maior ou menor dos angulos, de forma
semelhante ocorre com a PC2. Dessa forma, PCA foi usada para reduzir as
dimensdes das variaveis originais sem perda de informagdo. Por definicdo, a
correlagcdo entre os principais componentes € zero, isto é, a variagao explicada em
CP1 é independente da variacado explicada em CP2 e assim por diante. Isto implica
que para qualquer componente principal ndo vai causar uma resposta correlacionada
em termos de outros componentes principais, isto €, sdo ortogonais (Savegnago et.
al., 2011; Fraga et al., 2015).

Observa-se nesse estudo que os resultados foram semelhantes e algumas
discordancias ao comparar aos dois métodos de agrupamentos realizados (Tocher e
UPGMA). Quanto a semelhancga, € possivel observar um grupo formado por muitos
gendtipos, os grupos G-57 e G-13 isolados, sendo por tanto, iguais nos dois métodos,
assim como o par G-8 e G-21, ja, o G-10, G-29, G-23, concordando com o método
Tocher, 0 G-47 e G-48, condizente com o0 método UPGMA. Observa-se, na PCA, que
0s grupos G-16 e G-22 se apresentaram isolados, enquanto nos dois métodos
associados e, da mesma forma os grupos G-4 e G-9 também isolados na PCA, porém
associado (par) somente no UPGMA, localizados nos mesmos quadrantes. E
importante ressaltar que a matriz de distancia utilizada na PCA é Euclidiana como
medida de dissimilaridade.

A concordancia entre as técnicas na discriminacdo dos genodtipos mais
divergentes, fornecem subsidios para a realizagdo de inferéncias mais seguras a
respeito da distancia entre os gendtipos avaliados. Desta forma, é possivel inferir que
os genotipos G-10 e G-13 (8,37), o G-55 com os G-16 e G-22 (5,78), o G-10 com
gendtipo G-55 (5,44), o G-10 com G-57 (5,22), foram os mais divergentes, formados
nos trés meétodos. Contudo, além de manterem elevada distdncia genética, o
melhorista deve priorizar a escolha de gendétipos que apresentem meédias elevadas
para os caracteres de interesse.

Assim, é importante realizar mais de um método de dissimilaridade, uma vez
que € comum haver algumas discordancias entre os métodos. De acordou com
Ribeiro et al. (2012), os métodos de otimizagao Tocher e de hierarquizacdo UPGMA
sao normalmente empregados em conjunto, para completar os resultados e auxiliar
numa melhor distingdo dos agrupamentos formados. O emprego de mais de um
método de agrupamento, em razao das diferencas na hierarquizacao, otimizacao e
ordenacao dos grupos, permite que a classificagao deles se complemente em funcao

dos critérios que cada técnica utiliza, e impede que inferéncias errbneas sejam
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adotadas na alocagdo de elementos, dentro de um determinado subgrupo de
gendtipos (Arriel et al., 2006).

Com relagdo a dispersdo de distadncia de dissimilaridade e a geogréfica,
observa-se que os gendtipos da UC do Rio Liberdade s&o razoavelmente mais
dispersos que os da UC do Mogno, o que sugere maior diversidade na primeira area,
0 que indica que o0s genodtipos mais proximos geograficamente nao sao
necessariamente os mais semelhantes geneticamente.

4.2 CARACTERIZAGAO QUIMICO-NUTRICIONAL DOS GENOTIPOS

4.2.1 Variagao fenotipica

Da mesma forma que nos caracteres fisicos dos frutos, as analises quimico-
nutricionais foram realizadas por medidas de posi¢do (minimos, maximos e média) e
medidas de dispersao (coeficiente de variagédo, desvio padrao, varidncia, assimetria e
curtose). As variaveis numéricas possibilitam uma analise exploratéria mais
abrangente, como as analises descritivas, que permitem identificar a variagéo
presente nos dados (Montgomery; Runger; Huebele, 2004).

A caracterizacdo foi efetuada com 17 caracteristicas em 56 gendtipos,
conforme tabela (Tabela 12). Nesse resultado foi possivel observar variacao entre
valores minimos e maximos para todas as caracteristicas avaliadas, o que indica a
existéncia de variabilidade na composi¢cao quimico-nutricional das améndoas de
genotipos de cocdo, além de oferecer informacdes relevantes em termos de teores
meédios nutricionais, 0 que nos permite comparar com outras améndoas e sementes
comestiveis de importancia econémica.

O teor de lipidios variou entre 59,85 e 79,17%, com média de 69,96 %. Esse
teor obtido neste trabalho € superior ao relatado na literatura para castanha-de-caju
(43,0 e 47,7%) (Sizaret; Jardin, 1996; Melo et al., 1998; Taco, 2006; USDA, 2007),
amendoim (49,66%), noz-moscada (36,31%), pistache (44,44%), noz-européia
(56,96%) e avela (60,75%) (USDA, 2007); sendo também superior aos relatados para
castanha-do brasil (63,5-66,43%) (Taco, 2006; USDA, 2007), e améndoa de babagu
(49,53%), de acordo com o estudo de Costa (2014) e, préximos aos citados para noz-
peca (71,97%) e macadamia (75,50-75,77%) (Philippi, 2003). Esse resultado
evidencia a existéncia de gendtipos com alto potencial de gordura vegetal,

principalmente quando comparado com outros vegetais similares.
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No que se refere ao teor de cinzas, houve variagao entre os genétipos entre
1,09 e 1,99%, e média de 1,55%. Esse valor médio é semelhante aos citados por
USDA (2007) para macadamia (1,14%), noz-peca (1,49%) e para babacu (1,42%),
segundo Costa (2014). No entanto, inferior aos citados por Melo et al. (1998) para
castanha-de-caju (2,50-2,52%), avela (2,29%) e noz-moscada (2,34%). A variagéo
observada sugere a presenca de genoétipos com teor de cinzas compativeis com

alimentos (nozes) que fazem parte da dieta humana.

Tabela 12 - Valores de amplitude (A), minimos (Mn), médios (Me), da mediana (Md),
maximos (Mx), desvio padrao populacional (o), coeficiente de variagao
(CV, %), coeficiente de assimetria (As), coeficiente de curtose (Ct), testes
de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e Lilliefors (Li) referentes as caracteristicas
quimico-nutricionais da améndoa em 56 gendtipos de cocdo amostradas
em populagao natural no municipio de Tarauaca - Acre.

Parametros Estatisticos

Caracteristicas

A Mn Mx Me Md o CV,% As Ct KS/Li
UM (%) 1,67 158 325 223 216 043 19,00 0,61 2,49 0,126
PB (%) 390 7,73 11,63 9,77 962 083 849 0,11 2,82 0,082
LP (%) 19,32 59,85 79,17 6996 70,20 4,09 584 0,03 2,74 0,075
CZ (%) 0,90 1,09 1,99 1,55 154 017 1096 0,09 3,09 0,067
CT (%) 190 8,07 2597 16,49 16,38 3,99 24,19 0,02 2,72 0,060"

E(Kcal 100g") 99,18 68286 782,04 734,64 73490 21,00 285 004 2,73 0,088

FB (%) 1590 13,19 29,09 19,69 1868 459 2331 051 202 0,116%
Ca(mg100g?) 81,83 1534 97,17 5844 5619 2111 36,12 014 201 0,089
Mg (mg 100 g%) 221,90 118,76 340,66 177,23 157,57 46,80 26,40 1,82 625 0,236
P (mg 100 g1) 202,15 144,46 34661 25398 25594 41,03 16,15 -0,27 3,02 0,075
K (mg 100 g1) 253,00 653,41 906,41 744,30 74995 62,12 8,34 049 552 0,191*
Na(mg 100g?) 12,63 2511 37,74 2920 2874 1,84 6,30 2,88 1275 0,393
S(mg100gl) 183,65 8567 189,32 12859 123,50 23,06 17,93 0,87 3,28 0,012
Cu(mg100g?) 1,27 052 179 1,33 136 025 1879 -0,66 3,84 0,215
Fe (mg100g?) 1596 094 1690 7,07 690 516 7298 028 159 0215
Mn(mg 100 g?) 29,67 6,41 36,08 16,65 1582 6,75 40,54 0,70 327 0,076
Zn(mg100gl) 0,34 006 034 011 008 006 5454 114 4,80 0,302

Testes KS e Li para distribuicdo normal: (*) significativo em niveis de p < 0,05, (**) significativo em niveis
de p < 0,01 e (ns) nao significativo. Quando significativo indica que a hip6tese para distribuicdo normal
é rejeitada, 2UM = Umidade; PB = Proteina Bruta; LP = Lipidios; CZ = Cinzas; CT = Carboidrato total;
E = Energia; FB = Fibra bruta; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; P = Fosforo; K = Potassio; Na = Sédio; S
= Enxofre; Cu = Cobre; Fe = Ferro; Mn = Manganés; Zn = Zinco.
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Sobre o carboidrato total, este oscilou entre 8,07 e 25,97%, com média de
16,49%. Ao comparar a média com outras améndoas e sementes comestiveis, esta
foi superior as améndoas de avela (2,57%), baru (10,95%), amendoim (12,01%),
castanha-do-brasil (6,27%), noz (15,23%) e, inferior as améndoas de castanha-de-
caju (32,08%), Peca (21,08%) e pistache (25,42%) (Freitas e Naves, 2010). Também
inferior ao da améndoa de babagu (42,37%), segundo estudo de Costa (2014).

A quantidade de energia (Kcal) variou de 682,86 a 782,04 kcal 100 g-'. Esses
resultados estdo acima daqueles obtidos por Freitas e Naves (2010) ao avaliar 11 tipos
de améndoas, sendo que nove abaixo desses valores. Ainda em comparagao com
outros tipos de améndoas, pode-se considerar o cocdo como excelente fonte de
energia, pois sua média (734,64) é superior aos citados por USDA (2007), para noz-
de-aveld (628 kcal 100 g-'), castanha-do-brasil (656 kcal 100 g-'), pistache (557 kcal
100 g'), noz-moscada (525 kcal 100 g'), castanha-de-caju (574 kcal 100 g),
amendoim (567 kcal 100 g-1) e noz-uropéia (612 kcal 100 g'); por Philippi (2003),
para castanha de-caju (574 kcal 100 g), castanha-do-brasil (656 kcal 100 g7),
macadamia (702 kcal 100 g') e noz-peca (667 kcal 100 g'), e por Crepaldi et al.
(2001), para améndoa-do-licuri (527,3 kcal 100 g'). Além da améndoa de babagu
(623,45%), segundo estudo de Costa (2014).

O teor de fibra bruta variou entre 13,19 e 29,09% e média 19,69%. Essa média
foi superior aos citados por Freitas e Naves (2010), para amendoim (11,30%), avela
(12,88%), améndoa de baru (13,90%), castanha-do-brasil (8,02%). Esses resultados
indicaram o potencial dos gendtipos como importante fonte de fibras.

Quanto aos resultados obtidos nas analises de minerais, as variacbes para os
teores de calcio e fosforo foram de 15,34 a 97,17 mg 100 g e de 144,46 a 346,61 mg
100 g, respectivamente. As médias de calcio e fosforo foram de 58,44 e 253,98 mg 100
g™, respectivamente.

Ao comparar o teor de fésforo com outras améndoas, este foi inferior ao
relatado por Franco (1992), para castanha-do-brasil (746 mg 100 g'), pistache (424-
530 mg 100 g"), avela (376-418 mg 100 g') (Morgano et al., 2007), castanha-de-caju
(490 mg 100 g'') (Paiva; Garrutti; Silva Neto, 2000). Dentro da faixa do teor noz-peca
(288-351 mg 100 g') e macadamia (152-237 mg 100 g') (Morgano et al., 2007).

Quando a média de calcio foi comparada com as principais améndoas disponiveis

no mercado, observou-se teor inferior com relagdo a macadamia (82,5 mg 100 g™),
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(Philippi, 2003; Morgano et al., 2007; USDA, 2007), castanha-de-caju (146-165 mg
100 g') (Paiva et al., 2000; TACO, 2006), avela (144-155 mg 100 g), pistache (103-
115 mg 100 g') (Morgano et al., 2007; USDA, 2007), castanha do-brasil (160-172 mg
100 g'), e dentro da faixa para noz da nogueira (53-73 mg 100 g'), noz-peca (70-87
mg 100 g') (Franco, 1992; USDA, 2007).

Observa-se, também, ampla variagdo nos teores de potassio e magnésio. As
variagdes para os teores de potassio e magnésio foram de 653,41 a 906,41 mg 100
g, 118,76 a 340,66 mg 100 g™', respectivamente e médias de 744,30 100 g e 177,23
mg 100 g' dos referidos minerais. Os resultados obtidos neste estudo indicam que a
améndoa de cocao possui elevado teor de potassio, sendo superior ao do teor de
castanha-do-brasil (512,70 mg 100 g') obtido no estudo de Silva; Scheri e Souza
(2010), ao de noz-pecd (410-432 mg 100 g', a macadamia (228-422 mg 100 g™')
(Franco, 1992; USDA, 2007). Da mesma forma, o teor de magnésio foi superior ao
valor de noz-peca (121-125 mg 100 g') (Franco, 1992; USDA, 2007) e macadamia
(76-130 mg 100 g").

Da mesma forma que para os demais minerais, houve variagdo para os teores
de cobre e manganés. O teor de cobre variou de 0,52 a 1,79 mg 100 g-', com média
de 1,33 mg 100 g™, enquanto o de manganés variou de 6,41 a 36,08 mg 100 g-', com
média de 16,65 mg 100 g-'. O teor médio de cobre (1,33) foi semelhante aos obtidos
por Morgano et al. (2007), com médias de 1,59, 1,52 e 1,04 mg 100 g-! para as
améndoas de avela, noz-peca e pistache, respectivamente, e inferior as améndoas de
sapucaia (2,9-3,3 mg 100 g'), obtidas no estudo de Vallilo et al.(1998). Ainda
conforme o mesmo autor, os valores obtidos para 0 manganés na mesma espécie
(sapucaia) apresentaram uma amplitude menor, que variou entre 4,0 e 11,6 mg 100
g”'. No que se refere ao mineral zinco, este variou de 0,06 a 0,34 mg 100 g-'. Esses
valores foram inferiores aos obtidos por Vallilo et al. (1998).

Quanto aos teores de sddio e enxofre, apresentaram ampla variacédo, estes
teores oscilaram entre 25,11 e 37,74 mg 100 g, 85,67 e 189,32 mg 100 g™,
respectivamente. O sddio que apresentou média de 29,20% foi superior aos teores de
amendoim (25,88), avela (2,87) e améndoa de baru (3,30) em mg 100 g', segundo
resultados obtidos por Freitas e Naves (2010).

O ferro variou entre 0,94 e 16,90, com média de 7,07%. Em comparagao com

o teor médio com outras améndoas, este foi superior aos de avela (4,59), améndoa
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de baru (4,85) e amendoim (2,48) em mg 100 g, conforme estudo dos mesmos
autores citados acima.

Os resultados obtidos nos teores de macro e micronutrientes das améndoas
reforcam o potencial nutricional do cocao, cujos valores se mostraram comparaveis
aos de outras améndoas e sementes comestiveis, amplamente consumidas,
provenientes de espécies exploradas economicamente. Dessa forma, a améndoa do
cocado pode representar uma nova alternativa de inclusdo na dieta alimentar da
populagdo e ganhar importancia econdmica, fundamentada por seus beneficios
nutricionais.

Ainda sobre a Tabela 12, ao comparar a média e mediana das variaveis
observa-se que possuem valores proximos, o que indica a existéncia de normalidade
para a maioria dados, comprovados pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e Lilliefors
(p < 1% e 5%), com excegao do teor de magnésio, potassio, cobre, ferro e zinco, que
testaram significancia para anormalidade.

Quanto a curtose as variaveis apresentaram, na sua maioria (52%), distribuicdo
do tipo leptocurtica e 48% do tipo platicurtica, conforme classificacdo de Ibarra (2017).

No que se refere a assimetria, ocorreram distribuicdes assimétricas positivas
(enviesadas a esquerda = As > 0) para todos as caracteristicas, com exceg¢ao do
fésforo e cobre, que foram negativas (enviesadas a direita = As < 0), porém a maioria
dos valores obtidos foram préximo de zero, sendo indicativo de baixo grau de
assimetria e auséncia de distorcdo extrema. Os valores mais elevados foram para
magnésio, sodio, cobre e manganés, concordando com o teste de normalidade para
as referidas variaveis.

Em relagédo aos dados obtidos do coeficiente de variagao (CV), que expressa a
variabilidade relativa, os valores observados foram classificados como baixos, meédios,
altos e muito altos. Os valores do CV nesse trabalho variaram de 2,85% a 72,89%. De
acordo com os resultados e a classificagao de Pimentel-Gomes e Garcia (2002), os
valores de teor proteina bruta, lipidios, energia, potassio e sédio sdo considerados de
baixos CV (<10%), os teores de umidade, cinzas, fésforo, enxofre e cobre, sdo
considerados como médios CV (10% = e < 20%), o carboidrato total, fibra bruta e
magneésio, sdo considerados altos (= 20% e < 30%) e os demais, ferro, calcio,
manganés e zinco, séo considerados muito altos, por ser enquadrarem acima de 30%.

Segundo Oliveira et al. (2006), valores elevados de coeficiente de variagdo podem
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fornecer indicios de presenca de variabilidade genética dentro da espécie e auxiliam
na escolha de descritores com possibilidade de expressar a variabilidade dentro da

especie.

4.2.2 Distribuicao de frequéncia relativa dos caracteres quimico-nutricionais

Na Figura 9 pode ser observada a distribuicdo de frequéncia das caracteristicas
quimico-nutricionais das améndoas. A umidade (Figura 9A) se distribui pela amplitude
de 1,67% onde os valores maximo e minimo foram 1,58 e 3,25 %, correspondendo os
gendtipos G-18 e G-7, respectivamente. Observa-se que a distribuicdo esta mais
concentrada nas classes abaixo da média (2,24%), representando aproximadamente
62% dos gendtipos amostrados, com intervalos que varia de 1,58 a 2,30 %. Observa-
se que teores acima da média sdo menos frequentes, reduzindo para 5% na ultima
escala entre 3,02 e 3,25%, conferindo assimetria positiva (0,61), conforme Tabela 12.

Quanto ao teor proteina, apresentou amplitude de variagédo de 3,39 % com
valores de minimo de 7,73 e maximo de 11,63, correspondendo aos gendtipos G-45
e G-39, respectivamente. A frequéncia mais elevada (23%) ocorre no intervalo que
corresponde a 9,45 a 9,88% (Figura 9B), sendo o restante distribuido nas demais
escalas. Ja o teor de lipidios teve amplitude de 19,32%, com minimo de 59,85 % (G-
31) e maximo de 79,17 % (G-15). A maiores frequéncias dos valores estdo em trés
intervalos que variam entre 66,29 e 73,73%, o0 que representa 61% dos dados
observados (Figura 9C).

O teor de cinzas apresentou amplitude de 0,9%, com os valores minimo e
maximo de 1,09 % para o gendtipo G-20 e 1,99 % para o gendtipo G-34,
respectivamente. Observa-se distribuicdo concentrada em trés classes principais,
representando 62% dos gendétipos amostrados (20+21+21%), com intervalos, que
junto variam de 1,39 a 1,69 % (Figura 9D).

Quanto ao carboidrato total, a amplitude foi de 17,90% e o valor minimo de 8,07%
representado pelo gendtipo G-15 e o valor maximo de 25,97% pelo gendtipo G-54. As
maiores frequéncias foram observadas nos intervalos de 14,04-16,03% e 18,01-20,00%,
representadas por 25 e 21 %, respectivamente, do total de gendtipos (Figura 9E).

O carater fibra bruta teve amplitude de variagado de 15,90%, com valores de
minimo e maximo de 13,19 mm do gendtipo G-19 e 29,09% do gendtipo G-30.

Observa-se distribuicdo em varias escalas, sendo as maiores nas duas primeiras
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classes, com total de 38% dos gendtipos amostrados (20+18%), com intervalos, que
junto variam de 13,19 a 16,73 % (Figura 9F).

Figura 9 - Distribuicdo de frequéncia relativa (%) de umidade (A), proteina (B),
lipidios (C), cinzas (D), carboidrato total (E), fibra bruta (F), energia
(G), referente as caracteristicas quimico-nutricionais das améndoas
de 56 gendtipos de cocdo amostradas em populacdo natural no
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No que se refere ao teor de energia, este se distribui pela amplitude de 99,18
Kcal 100 g, onde os valores minimo e maximo foram 682,86 e 782,04 Kcal 100 g
correspondendo aos mesmos genotipos dos teores de lipidios (G-13 e G-10),
respectivamente. Observa-se distribuicdo concentrada em trés classes principais,
representando 61% dos gendtipos amostrados, com intervalos de 715,92-726,94,
737,96-748,98 e 748,90-760,00 Kcal 100 g™, respectivamente (Figura 9G).

Para o carater calcio verificou-se variagdo de 81,83 mg 100 g, (Figura 10A),
ocupando a minima e a maxima amplitude os valores de 15,34 mg 100 g, para o
genotipo G-20 e 97,17 mg 100 g™, representada pelo genétipo G-55, respectivamente,
ambas localizadas nas duas UC. A maior quantidade de gendtipos ficou distribuido em
quadro classes, situada em duas que variou entre 33,53 e 51,71%, com 32% total e
outras duas entre 60,80 e 78,99%, também representado por 30% do total.

Quanto ao teor de magnésio a amplitude de variagéo foi de 221,89 mg 100 g™,
estando entre 118,76 e 340,66 mg 100 g™, representados pelos gendtipos G-20 e G-6
respectivamente. A maior quantidade de gendtipos (54%) ficou distribuida em uma unica
classe com valores de 143, 42 e 168,07 mg100 g™, (Figura 10B). Esse comportamento
esta de acordo com o grau de assimetria numérica (6,25), conforme Tabela 12, em que o
pico de distribuicao esta do lado esquerdo, ou seja, abaixo da média.

O potassio apresentou variagdo de 252,68 mg 100 g-', ocupando a minima e a
maxima amplitude os valores de 653,41 para o gendtipo G-3 e 906,09 mg 100 g™,
representada pelo gendtipo G-34, respectivamente, ambas localizadas na UC Mogno.
A maior frequéncia ficou entre 681,49 e 709,56 mg 100 g-', com 30% do total (Figura
10C). Essa frequéncia é refletida pelo grau de assimetria (1,52), conforme Tabela 12.

Quanto ao carater fosforo teve uma amplitude de 202,15 mg 100 g™'. O valor
minimo (144,46) representado pelo gendtipo G-20 e G-25 para o0 maximo (346,61)
(Figura 10D). A maior parte dos gendtipos teve a frequéncia (20 e 23%) concentrada
em torno de 234,31 e 279,23 mg 100 g-!, com total 43% dos dados, com leve pico de
distribuicdo para o lado esquerdo, conforme assimetria negativa, apresentada na
Tabela 12 (-0,27).

Quanto ao soédio, a maior concentragdao (86%) se encontrou na escala do
intervalo de classe entre 27,92 e 29,32 mg 100 g mg 100 g-', com pico de distribui¢édo
para o lado esquerdo, com maior valor de assimetria (12,75) dos caracteres

analisados. O maior valor (37,74) foi representado pelo gendtipo G-27 e o menor
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(25,11) pelo G-13, sendo por tanto, com amplitude de 12,63 mg 100 g-' (Figura 10E).

Ambos da UC Mogno.

Figura 10 - Distribuicdo de frequéncia relativa (%) de calcio (A), magnésio (B),
potassio (C), fésforo (D), sédio (E), enxofre (F), cobre (G) e ferro (H)
referente as caracteristicas quimico-nutricionais das améndoas de 56
genotipos de cocdo amostradas em populagdo natural no municipio de

Tarauaca - Acre.
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O carater enxofre, teve amplitude de 103,66 mg 100 g-', com valor minimo

(85,67) representado pelo gendtipo G-48 e maior valor (189,32) pelo G-14. A maior

parte dos gendtipos teve a frequéncia concentrada em torno de 108,70 a 131,74 mg
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100 g' (Figura 9F). Enquanto o cobre, com valor minimo de 0,52 mg 100 g7,
representado pelo gendtipo G-44 e o maximo (1,79) pelo genétipo G-10. A maior parte
dos gendtipos teve frequéncia entre 1,23 e 1,51 mg 100 g (Figura 10G).

Observa-se que o ferro, apresentou amplitude de 15,96 mg 100 g-!, com valor
minimo de 0,94 e a maxima com 16,90 representados pelos gendtipos G-8 e G-33,
respectivamente. A maior frequéncia foi no intervalo de classe entre 2,72 e 4,49 mg
100 g™', com 30% dos gendtipos (Figura 10H).

Quanto a distribuicdo de frequéncia para o carater manganés e zinco, estes
estdo na Figura 11. A amplitude foi de 30,39 mg 100 g-' com valor minimo de 6,41 mg
100 g' (gendtipo G-2) e maxima de 36,80 (G-52) (Figura 11A). Observa-que para o
carater manganés a maior quantidade de gendtipos ficou em intervalos em torno de
9,79 e 19,92 mg 100 g representando 75% do total. Ja o zinco, com amplitude de
0,28 mg 100 g', com valor minimo de 0,06 (G-27) e maximo de 0,34 (G-23),
apresentou a maior frequéncia (50%) na menor escala, no intervalo de 0,06 e 0,09 mg
100 g™ (Figura 11B).

Figura 11 - Distribuicdo de frequéncia relativa (%) de manganés (A) e zinco (B),
referente as caracteristicas quimico-nutricionais das améndoas de
56 genotipos de cocdo amostradas em populacdo natural no
municipio de Tarauaca - Acre.
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4.2.3 Estimativas de componentes de variancia e parametros genéticos

Os valores estimados para variancias fenotipicas (crfz), variancias ambientais (02),
variancias genotipicas (05), herdabilidades no sentido amplo (hg), coeficientes de

variagao genético (CVy) e razdes entre os coeficientes de variacdo genético e ambiental

(CVy4/CVe) estao apresentados na Tabela 13.
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E possivel observar que entre os componentes de variancia, a influéncia

genotipica é mais pronunciada do que a ambiental para as concentragcbes dos

elementos quimico-nutricionais, com exceg¢ao das caracteristicas de cobre, zinco e

manganés, revelando valores de variancias genotipicas maiores que as ambientais

no estudo dessas caracteristicas. Isso sugere interpretar que os gendtipos avaliados

demonstram

que grande proporcao da variancia total das caracteristicas avaliadas

esta associada a fatores genéticos.

Tabela 13 - Estimativas das variancias fenotipicas (afz), variancias ambientais (g2),
varidncias genotipicas (¢7), herdabilidades no sentido amplo (h7),
coeficientes de variacdo genético (CVg) e razbes entre os coeficientes de
variagao genético e ambiental (CV¢/CVe), estimados para caracteristicas
quimico-nutricionais de 56 gendtipos de cocdo amostradas em
populagao natural no municipio de Tarauaca - Acre.

) PARAMETROS GENETICOS
VARIAVEIS
o?f o%e a%g ha?(%) CVq (%) CVy/CVe

UM (%) 0,18 0,07 0,11 60,06 14,85 0,71
PB (%) 0,69 0,16 0,53 76,74 7,45 1,05
LP (%) 16,77 1,08 15,69 93,58 5,66 2,20
CZ (%) 0,03 0,01 0,02 81,66 9,95 1,22
CT (%) 15,96 1,29 14,67 91,91 23,23 1,95
E (Kcal 100 g%) 440,83 27,65 413,18 93,73 2,77 2,23
FB (%) 35,65 0,91 34,75 97,46 30,65 3,58
Ca(mg 100 g1) 461,36 76,30 385,06 83,46 33,75 1,30
Mg (mg 100 g1)  2274,20 1547,34 726,87 31,96 15,30 0,40
P(mg 100 g?t)  1822,76 859,73 963,02 52,83 12,29 0,61
K(mg 100g?)  5320,73 1762,84 3557,89 66,87 8,06 0,82

Na (mg 100 g%) 2,87 5,28 - - - -
S(mg100g?%) 573,62 127,81 445,81 77,72 16,52 1,08
Cu (mg 100 g?) 0,29 0,20 0,09 30,48 23,50 0,38
Fe (mg 100 g%) 26,26 2,71 23,55 89,69 69,86 1,70
Mn (mg 100 g1) 45,26 3,23 42,03 92,86 39,37 2,08
Zn (mg 100 g) 0,17 0,16 0,01 5,15 164,92 0,13

2UM = Umidade; PB = Proteina Bruta; LP = Lipidios; CZ = Cinzas; CT = Carboidrato total; E = nergia;
FB = Fibra bruta; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; P = Fdsforo; K = Potassio; Na = Sédio; S = Enxofre;
Cu = Cobre; Fe = Ferro; Mn = Manganés; Zn = Zinco.

As estimativas de herdabilidade (h?a) foram consideradas elevadas para a maioria

das caracteristicas analisadas (Tabela 13). Neste estudo as taxas de herdabilidade
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variaram de 5,15 a 97,46 para os teores de zinco e fibra bruta, respectivamente. Valores
de herdabilidades para zinco, cobre, manganés apresentaram os valores mais baixos
conforme esperado, dada a influéncia ambiental, estimada. Para os elementos lipidios,
cinzas, carboidratos total, valor calorico, fibra bruta, calcio, ferro e manganés foram os
mais elevados (acima de 80%). De modo geral, assim como as caracteristicas dos frutos
e améndoas, a maioria dos valores foi elevada.

As estimativas elevadas de herdabilidade encontradas neste estudo indicam
que grande parcela da variabilidade observada pode ser atribuida a variagao
genotipica, indicando que os gendtipos de cocado podem ser fonte promissores para a
selecado e obtencido de gendtipos superiores, com potencial para ganhos genéticos
em praticamente todas as caracteristicas avaliadas.

Quanto ao coeficiente de variagdo genética (CVg), com excegao do valor
calorico (4,62%) e de lipidios (5,66%), observa-se valores acima de 7% para todas as
caracteristicas analisadas, variando de 7,45 para o teor de proteina bruta a 164,92
para Zn. O Zn possui alta influéncia ambiental e baixa herdabilidade. O CVg, quantifica
a magnitude da variagdo genética disponivel para sele¢cdo, os valores observados
foram considerados elevados, sendo a maioria acima de 7%. Coeficientes de variagéao
genética acima de 7% sao considerados altos (Sebbenn et al., 1998).

Quanto ao CVg/CVe, segundo Resende e Alves (2020), esse parametro € uma
medida capaz de inferir sobre a precisdo e exatiddo na avaliagdo genotipica. Para
Falconer e Mackay (1996), valores superiores a 1 demonstram que a variabilidade
genética (CVg) é maior do que a variabilidade ambiental (CVe), o que é favoravel para
selecdo. Neste estudo, a maioria das caracteristicas (59%) apresentou valores superiores
a 1, enquanto 6 caracteristicas, de um total de 17, tiveram valores inferiores a 1.

Dessa forma, para essas caracteristicas, em que houve maior contribuicdo dos
fatores ambientais exige maior rigor na selegado. As demais, a maioria, indica potencial

para sele¢ado com maior contribuigdo genética na manifestacao fenotipica.

4.2.4 Relagao entre caracteres (correlagao simples)

As estimativas de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas produtivas de
frutos, améndoas, macro e micronutrientes estao representadas na Figura 12.
Para diferenciacdo das grandezas das correlagcbes, a magnitude dos

coeficientes foi interpretada segundo Cohen (1988).
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Figura 12 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica entre variaveis
produtivas de frutos e quimico-nutricionais de améndoas de 56
genotipos de cocao amostradas em populagado natural no municipio de
Tarauaca - Acre.
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Esse resultado oferece informagdes relevantes a respeito da presenga ou
auséncia de associagao entre elementos minerais nas améndoas e desses para com
os de producao.

Das correlagbes fortes significativas a 1%, observa-se correlagdo negativa
entre lipidios e carboidratos totais (rx, = -0,97). Essa relagao reflete um antagonismo
indicando que frutos com maior teor de lipidios tém menor concentracdo de

carboidratos, e vice-versa.
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De forma semelhante, a associagao entre carboidratos totais e energia (rx, = -0,97),
inversamente proporcional, o que sugere que frutos com maior teor de lipidios (que
tém alta densidade caldrica) tendem a ter menor teor de carboidratos, e vice-versa.
Enquanto a correlagao entre lipidios e energia é positiva (rxy = 1,00), pois a cada grama
de lipidio fornece nove calorias (energia) (Pacheco, 2011). Dessa forma, isso indica
que genotipos ricos em lipidios tém um conteudo caldrico elevado, tornando as duas
medidas quase equivalentes em alimentos onde predominam os lipidios.

Cinzas e potassio se correlacionaram de forma positiva (rxy = 0,61), assim como
cinzas e fosforo (ry, = 0,43), 0 que sugere uma predominante desses elementos nas
améndoas, o que € comum em alimentos como vegetais e por isso essa manifestagcao
positiva. De acordo com Franco (2002), os teores de potassio e fésforo estdo
presentes na maioria dos alimentos, inclusive em castanhas de caju e do brasil.

Ferro e zinco estdo correlacionados de forma negativa (ryy = -0,70). Essa
correlacdo pode estar relacionada com a absorcéo e interacdo desses elementos no
solo, pois segundo Manarin (2005), a alta concentragdo de ferro no solo causa
diminuicdo na disponibilidade de zinco.

Calcio e manganés estdo correlacionados de forma positiva (rxy = 0,44). No
entanto, de acordo (Prietzel et al., 2021), a absor¢dao do calcio pelas plantas
geralmente tende a reduzir os teores de manganés.

A massa fresca de fruto n&o se correlacionou em nenhuma das caracteristicas
quimica nutricionais, indicando independéncia entre si. Enquanto a massa fresca de
améndoa por fruto apresentou correlagao positiva com a fibra bruta (rxy = 0,29) e ferrro
(rxy = 0,36), e correlagdo negativa com zinco (rxy = -0,41). Esses resultados indicam
que a selegao por massa fresca de améndoas por fruto resulta em aumento de
proteina bruta e ferro e, na reducao dos teores de zinco.

Quanto a outras correlagdes moderadas, é possivel observar algumas positivas
e negativas. Observa-se correlacdo entre lipidios e fibra bruta inversamente
proporcional (rxy = -0,46). Assim, quanto maior teor de lipidios menor a quantidade de
fibras nas améndoas. Comportamento diferente entre proteina bruta e fibra bruta, pois
estdo correlacionadas de forma positiva (rxy = 0,389), uma vez que as fibras sdo um
tipo de carboidratos.

Outras correlagdes também foram observadas de forma significativa, mas que

apresentaram baixas magnitudes, sendo positivas e negativas, destacando-se
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umidade e cinzas (ry = -0,30), umidade e energia (ry = -0,29), massa fresca de
améndoas por fruto e fibra bruta (r, = 0,29).

Os elementos calcio e magnésio demonstraram correlagdo baixa e
presentaram-se positivamente entre si, assim como o enxofre, com 0 mesmo
coeficiente (ry = 0,28). Esse comportamento pode estar relacionado com o tipo do
solo, pois estes tendem a estar disponiveis em solos ricos em matéria organica e a

planta pode absorvé-los em proporgdes semelhantes.

4.2.5 Estimativas de divergéncia em variaveis quimico-nutricionais

Por analise de Agrupamento — Tocher

A analise de agrupamento dos 56 gendtipos realizada pelo método de Tocher
fundamentado na dissimilaridade, possibilitou a formagdo de 14 grupos distintos
(Tabela 15), confirmando a variabilidade da espécie estudada. O Grupo | reuniu o
maior numero, com total de 20 gendtipos (35,7%), demonstrando que eles sdo poucos
variaveis entre si. Os genotipos reunidos no grupo | sdo todos da UC Mogno, com
excegao do gendtipo G-37 (Tabela 14).

O Grupo Il e lll foram formados 13 e seis individuos, respectivamente, sendo a
maioria pertencentes a UC do Liberdade. O Grupo IV, V e VI foram formados por
quatro, trés e dois grupos, respectivamente, pertencentes as duas UC.

Ja os grupos VIl ao XIV reuniram apenas um acesso cada, formado pelos
gendtipos G-20, G-3, G-44, G-6, G-34, G-17, G-14 e G-27, respectivamente,
sugerindo que esses genotipos sao divergentes, o que fez com que esses ndo se
agrupassem a nenhum outro.

Como mencionado anteriormente por Cruz e Carneiro (2003) e Vasconcelos et
al. (2007), € comum, no método de Tocher, concentrar um maior numero de acessos
nos primeiros grupos, enquanto os grupos finais tendem a reunir acessos isolados.
Segundo Silva et al. (2016), essa caracteristica do método € interessante, pois permite
identificar individuos geneticamente dissimilares e ndo somente grupos.

Esses resultados evidenciam a existéncia da grande variabilidade genética
presente na espécie cocdo. Representa uma base importante para programas de

melhoramento, conservagéo e manejo sustentavel da espécie.
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Tabela 14 - Agrupamento de 56 gendtipos de cocéo de ocorréncia natural no municipio
de Tarauaca, Acre, com base em caracteristicas quimico-nutricionais de
améndoa, pelo método de Tocher, utilizando o quadrado da distancia
Euclidiana como medida de dissimilaridade.

Grupos Gendtipos %
| G-19; G-24; G-21; G-25; G-26; G-22; G-23; G-16; G-11; G-8; 35,7
G-18; G-12; G-15; G-5; G-37; G-9; G4; G-1; G-10; G-7

I G-50; G-51; G-53; G-48; G-47; G-45; 46; G-55; G-42; G-38; G- 23,3

39; G-43; G-49
1] G-29; G-30; G-32; G-33; G-28; G-31 10,7
IV G-35; G-36; G-40; G-41 7,1
V G-52; G-54; G-56 5,3
VI G-2; G-13 3,6
Vil G-20 1,8
Vil G-3 1,8
IX  G-44 1,8
X G-6 1,8
Xl G-34 1,8
X G-17 1,8
X G-14 1,8
X\  G-27 1,8

As maiores e menores distancias entre os grupos estdo apresentadas na
Tabela 15. Verificam-se que os maiores valores de distancias estéo entre os grupos V
e Xl (4,02), X e XIII (3,97), IX e XllI (3,95), considerados os mais dissimilares e as
menores dissimilaridades genéticas estdo entre os grupos Il e XIV (1,35), IV e Xl
(1,35), e ll e VIl (1,44).
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Tabela 15 - Distancias médias intra (diagonal principal) e intergrupos (abaixo da
diagonal principal) estimadas pelo método de Otimizagao de Tocher com
base na dissimilaridade entre os 56 gendtipos de cocao (Attalea
tessmannii), com base em caracteristicas quimico-nutricionais de
améndoas.

Grupos I Il 1l v \Y, W Vi VI X X Xl Xl Xl

Il 1,76

] 2,19 1,89

v 29 1,72 1,51

\Y 204 150 201 1,81

\ 1,49 225 185 211 2,63

Vi 224 245 324 348 399 1,69

VI 1,41 1,44 205 224 201 1,73 1,44

IX 233 202 140 165 227 181 297 29

X 218 231 227 213 232 205 327 184 267

Xl 1,78 256 158 135 255 212 377 3,09 136 2,71

X 161 163 334 245 259 233 229 175 312 1,78 3,16

XMI 161 2,70 3,47 2775 4,02 251 332 251 395 397 216 1,99
XV 196 145 155 152 197 254 238 158 180 209 174 209 289

O numero de gendtipos por grupo, pelo método de Tocher, e suas respectivas
meédias para as caracteristicas avaliadas estdo apresentadas na Tabela 16.

Ao confrontar os grupos considerados divergentes (Xl e V), observa-se que o
grupo XlII apresentou médias superiores quanto aos teores de proteina (11,62%) e
fosforo (325,71 mg 100g), segundo maior valor em lipidios (75,56%) e cinzas (1,76
%), enquanto o grupo V com médias maiores em carboidratos totais (22,99 %) e calcio
(185,89 mg 100g™). O grupo X apresentou as maiores médias para fibra bruta (26,07
%), magnésio (340,66 mg 100g™) e zinco (0,18 mg 100g™), enquanto o grupo Xl as
maiores médias para cinzas (1,99 %) e potassio (906,00 mg 100g1).

Dessa forma, 0s gendtipos mais promissores em conteudos quimico
nutricionais foram os G-52, G-54, G-56, formados pelo grupo V, o G-44 do grupo IX,
0 G-6 formado pelo grupo X e, G-14 formado pelo grupo XIil.

Com isso, o método oferece informacdes fundamentais para tomada de decisao
do melhorista, pois, além das informacdes de distancias geradas, também fornece

dados de combinacdes baseadas nas médias obtidas.
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Tabela 16 - Numero de gendtipos (N) e médias das variaveis para os grupos de
genotipos de cocao (Aftalea tessmannii) obtidos pelo método de

Otimizacao de Tocher.

Caracteristicas Grupos
| Il 1 v \% VI VI
N 20 13 6 4 3 2 1
UM (%) 2,13 2,32 2,66 1,99 2,20 2,17 1,93
PB (%) 9,77 9,29 10,15 10,73 8,90 10,05 9,60
LP (%) 70,48 72,17 66,32 67,80 64,29 68,64 77,85
CZ (%) 1,61 1,45 1,63 1,64 1,51 1,41 1,09
CT (%) 16,02 14,77 19,23 17,84 22,99 17,73 9,53
E (Kcal 100 g1) 737,46 745,80 714,41 724,53 706,23 728,89 777,14
FB (%) 18,99 16,32 24,75 25,46 15,31 26,58 18,96
Ca (mg 100 g% 56,77 74,17 37,66 60,23 85,89 47,80 15,34
Mg (mg 100 g) 154,58 211,76 154,77 200,98 176,34 137,41 118,76
P (mg 100 g?) 277,91 242,85 225,10 260,07 276,18 185,95 144,46
K (mg 100 g?) 753,86 736,27 745,66 775,95 691,10 720,05 686,51
Na (mg 100 g%) 28,64 28,87 30,53 28,84 28,81 26,83 28,62
S (mg 100 g?) 138,50 120,16 117,34 129,58 108,78 125,89 104,26
Cu (mg 100 g?) 1,48 1,22 1,32 1,17 1,39 1,47 1,35
Fe (mg 100 g?) 2,53 11,12 14,27 10,81 9,47 1,60 1,50
Mn (mg 100 g 14,48 17,66 13,76 28,28 26,09 6,48 11,67
Zn (mg 100 g1) 0,17 0,06 0,07 0,06 0,06 0,14 0,14
Caracteristicas Grupos
Vi IX X Xl XII Xl XV
N 1 1 1 1 1 1 1
UM (%) 3,11 1,68 2,56 1,90 1,71 2,15 2,02
PB (%) 9,71 9,58 9,20 10,50 9,65 11,62 10,70
LP (%) 73,09 65,79 66,66 66,28 73,99 75,56 71,15
CZ (%) 1,28 1,70 1,36 1,99 1,54 1,76 1,58
CT (%) 12,81 21,25 20,22 19,34 13,12 8,91 14,56
E (Kcal 100 g1) 747,90 715,41 717,58 715,89 756,95 762,15 741,35
FB (%) 17,34 22,95 26,07 23,90 14,73 19,78 17,52
Ca (mg 100 g% 44,88 39,74 47,68 31,95 62,46 71,45 39,13
Mg (mg 100 g1) 150,46 146,21 340,66 140,66 329,82 151,35 166,10
P (mg 100 g?) 247,65 184,28 248,39 272,91 239,85 325,71 252,83
K (mg 100 g?) 653,41 794,12 683,87 906,00 684,65 849,12 683,83
Na (mg 100 g%) 28,60 28,98 34,57 32,96 28,54 28,60 37,74
S (mg 100 g?) 133,30 102,57 119,88 128,97 165,64 189,32 124,72
Cu (mg 100 g) 1,20 0,52 1,16 1,33 1,28 1,62 1,07
Fe (mg 100g1) 4,71 11,19 2,10 6,08 1,57 1,30 11,97
Mn (mg 100 g1) 22,50 8,07 19,70 18,42 15,57 8,09 22,56
Zn (mg 100 g%) 0,18 0,06 0,18 0,06 0,14 0,14 0,06
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Por analise de Agrupamento — UPGMA

Quando a aplicacdo do método UPGMA, com base na analise de 56 genotipos,
resultou em cinco grupos (Figura 13), os quais podem ser visualizados no
dendrograma. O critério adotado para o ponto de corte, estaabelecido em 68%, foi
segundo Mojena (1977). O grupo | reuniu 24 gendtipos, o grupo 11,13, o grupo lll, 17
gendtipos e o IV e V, formaram grupos isolados. Ao comparar 0s agrupamentos
obtidos pelos métodos UPGMA e Tocher, nota-se que o Tocher classificou o0s
genaotipos em mais grupos, apresentando maior poder de discriminacéao.

No grupo X (formado pelo gendtipo G-6), as maiores médias foram para
carboidratos totais (20,22 %), fibra bruta (26,07%), magnésio (340,66 mg 100 gl),
fosforo (248,39 mg 100 gt), sédio (34,57 mg 100 g*?), ferro (92,10 mg 100 g?),
manganés (19,70 mg 100 g*) e zinco (0,18 mg 100 g?). O grupo VII (formado pelo
gendtipo G-20), as maiores médias para lipidios (77,85%), energia (777,14 Kcal) e
magnésio (340,66 mg 100 g2).

O CCC do dendrograma foi de 0,57 e significativo pelo teste t (P < 0,01),
conforme Tabela 17, e valor de estresse (31%) considerado acima do grau maximo
de aceitabilidade da técnica que é de 10% (Kruskal, 1964).

Apesar da CCC abaixo e estresse acima do nivel desejado, percebe-se
algumas concordancias nos agrupamentos em comparacao aos dois métodos. O
grupo | que reuniu 24 gendtipos no UPGMA, 18 desses estdo presentes no Tocher,
ou seja, concordancia de 75%, evidenciando similaridade. De forma semelhante
ocorreu no grupo I, com concordancia em 76% dos genoétipos. Enquanto no grupo lli
no método de UPGMA formou um amplo grupo (17 genotipos), ao passo que ho
método de Tocher agrupou apenas seis genotipos, sendo os demais distribuidos em
grupos diferentes.

No UPGMA, os gendtipos que apresentaram maiores dissimilaridades foram do
grupo | entre os grupos VIl e X, com as distancias de 2,63 e 2,26, respectivamente.
Ao analisar e comparar esses trés grupos, foi possivel observar que o grupo |, formado
por 24 genotipos (Tabela 15), apresentou as maiores meédias para proteina bruta
(9,82%), cinzas (1,58%), calcio (56,06 mg 100 g), potassio (746,34 mg 100 g?),
enxofre (140,45 mg 100 g*) e cobre (1,471 mg 100 g2).
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Figura 13 - Dendrograma obtido pelo método UPGMA baseado na distancia expressa pelo Quadrado da Distancia Euclidiana de 56
gendtipos de cocao, de ocorréncia natural no municipio de Tarauaca - Acre, com base em caracteristicas quimico-
nutricionais.

Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo({UPGMA)

Grupal 4 7

|

-
1 PR

|

1 r
4

|

288

Lmée

Grupa Hl 39

0 26 52 J9 1.05 E i 158 1.84 21 237 263



90

Tabela 17 - Adequagao do método hierarquico por meio do coeficiente de correlagéo
cofenética, utilizando variaveis quantitativas.

Estatistica Valor
Correlagao cofenética (CCC) 0,57
Graus de liberdade 1538
Valor de teste t 27,39
Probabilidade o
Distorgao (%) 9,88
Estresse (%) 31,44

Por analise de Componentes Principais - PCA

Para o estudo de andlise de componentes principais, as caracteristicas foram
divididas em dois universos (as relacionadas a composi¢éo centesimal e 0os minerais),
uma vez que cada um sao de grandezas diferentes. Além disso, para obter a explicacao
da proporcdo acumulada para ambos o0s universos acima de 70%, algumas
caracteristicas foram descartadas dos dois universos. Do universo composicdo
centesimal, a caracteristica energia, e do universo minerais foram seis (fésforo, potassio,
sodio, enxofre, cobre, manganés). Assim, as PCAs foram interpretadas a partir das
seguintes caracteristicas - PCA composicado centesimal: umidade, proteina, lipidios,
cinzas e carboidrato total. Na PCA minerais: calcio, magnésio, zinco e ferro.

Os respectivos autovalores e percentagens de variancia explicada por cada
universo estdo apresentados na Tabela 18. No primeiro universo, os dois primeiros
componentes foram responsaveis por 70% da variagdo total, sobre as cinco
caracteristicas de 56 gendtipos avaliados, em que o PC1 foi responsavel por 41% e o
segundo, PC2, por 29% das variagdes dos dados. No segundo universo, os dois
primeiros componentes foram responsaveis por 75% da variagao total, sobre as quatro
caracteristicas de 56 gendtipos avaliados, em que o PC1 foi responsavel por 47% e o
segundo, PC2, por 28% das variagdes dos dados. Esses resultados estdo de acordo
com Kaiser (1960), em que considera escolher componentes com autovalor maior que
1,0 e, com Medina et al. (2010), quanto ao valor da proporgdo acumulada,
considerando acima de 70% para explicar a variancia total entre as variaveis.

Conforme apresentado na Tabela 19, quanto ao universo composigao centesimal,
as variaveis que mais contribuiram para o componente principal 1 foram lipidios (41,21%)
e carboidrato total (40,73%) responsaveis por 81,94% da variacdo total do referido
componente. Enquanto as caracteristicas teor de cinzas (35,89), proteina (28,49%),
umidade (28,24%) contribuiram com 92,62% da variagéo total do componente 2.
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Tabela 18 - Autovalores, variancia explicada (%) e acumulada (%) dos componentes
principais obtidos a partir da analise multivariada das caracteristicas
quimico-nutricionais das améndoas do cocao.

Componentes Autovalores Variancia explicada (%) Variancia total acumulada (%)
Centesimal
CP1 2,04 41,00 41,00
CP2 1,44 29,00 70,00
CP3 0,88 17,68 87,61
CP4 0,61 12,39 100,00
CP5 0,00 0,00 100,00
Minerais
CP1 1,89 47,37 47,37
CP2 1,10 27,56 74,94
CP3 0,72 18,05 92,99
CP4 0,28 0,70 100,00

Quanto ao universo minerais, as variaveis que mais contribuiram para o
componente principal 1 foram ferro (32,95%) e zinco (31,82%) responsaveis por
64,72% da variacao total do referido componente. Enquanto as caracteristicas
referentes ao teor de calcio (37,70%) e magnésio (27,55%), contribuiram com 65,25%

da variacao total do componente 2.

Tabela 19 - Autovetores das caracteristicas quimica nutricionais de 56 genétipos
de cocdo amostradas em populacdo natural no municipio de
Tarauacd - Acre.

c L, Autovetores
aracteristicas CPL CP2
Centesimal

UM (%) -0,6177 -1,1381
PB (%) 0,0306 1,1484
LP (%) 1,7977 -0,2358
CZ (%) -0,1395 1,4459
CT (%) -1,7772 0,0621
Minerais

Ca (mg 100g7) 0,7564 1,4404

Mg (mg 100g71) 1,0292 1,0525

Fe (mg 100g1) -1,6707 0,5506

Zn (mg 100g) 1,6136 -0,7764

UM = Umidade; PB = Proteina Bruta; LP = Lipidios; CZ = Cinzas; CT = Carboidrato total; Ca = Calcio;
Mg = Magnésio; Fe = Ferro; Zn = Zinco.

A projecgao das coordenadas principais (Figura 14A), revelou a formagao de trés
grupos com aglomerados e quatros de forma isolada, revelando distingéo entre si. E
possivel identificar grupos isolados constituido dos acessos G-20, G-6, G-17 e G-23.

Os genotipos G-20, G-6 e G-17 também se comportaram de forma isolada nos dois
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métodos (Tocher e UPGMA), assim como o grupo |, Il e lll reuniram praticamente todos
0s genotipos presentes nos dois referidos métodos.

O Método Tocher, o mais discriminante dos trés métodos, isolou também os
gendtipos G-3, G-44, G-27 e G-34, no entanto, estes ficaram agrupados nos grupos |
e lll, no método UPGMA.

Figura 14 - Analise de componentes principais de 56 gendétipos de cocao, de
ocorréncia natural no municipio de Tarauaca - Acre, com base em
caracteristicas quimico-nutricionais: (A) obtida de variaveis Ca, Mg,
Zn e Fe. (B) obtida a partir de variaveis CZ, PB, CT e UM.

w
- | ﬁ UC-Mogno
A A Uc-liberdade
o _|
- Grupos
|
-l
1
U] -
= --- isolados
32
-]
(']
1
o
o
=g
1
S
D,. —
o
I |
uwy
-] A vc-Magno
B A uc-liberdade
=
|
£ o
o
o~
1
o~
[&]
a o

0,5

-1,0

PC1 - 41%

UM = Umidade; PB = Proteina Bruta; LP = Lipidios; CZ = Cinzas; CT = Carboidrato total; Ca = Calcio;
Mg = Magnésio; Fe = Ferro; Zn = Zinco.
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Observe-se também a formagao de grupos distintos por local de ocorréncia, UC
Mogno e Liberdade. Essa diferenciacdo pode estar associada as diferencas
nutricionais do solo, com impacto no desenvolvimento das plantas e
consequentemente na expressao fenotipica. Solos com diferentes niveis de fertilidade
podem influenciar diretamente as caracteristicas dos frutos e améndoas. Como
observado na Tabela 13, o zinco e magnésio apresentaram variancias ambientais
superiores as genotipicas.

Na projegéo das coordenadas principais do universo nutricionais (Figura 14B),
observa-se gendtipos mais dispersos entre si e mais sensivel definicdo de grupos. E
possivel identificar grupos isolados, conferindo os genétipos G-14, G-34, G-20, G-34,
G-31 e G-54.

Através da aplicagao de diversos critérios de agrupamento, € possivel detectar
a formacao de agrupamentos naturais entre os genétipos, com base em similaridade.

Por meio da utilizagcdo dos diferentes critérios de agrupamento, pode-se
identificar a existéncia de agrupamento natural dos gendtipos, em funcdo da
similaridade e dissimilaridade. No entanto, ao utilizar mais de um método de
agrupamento, devido as diferengas na hierarquizacao, otimizagao e organizagao dos
grupos, é possivel que a classificagdo se complemente de acordo com os critérios
especificos de cada técnica, evitando que inferéncias incorretas sejam feitas na

alocagao de determinado subgrupo de genétipos.



94

5 CONCLUSOES

Existe variagdo genética entre os gendtipos estudados com base nos
caracteres dos frutos de cocdo, mostrando o potencial dos materiais para uso em
trabalhos de melhoramento, conservagado e manejo da espécie.

Ha ampla divergéncia entre os gendtipos, principalmente se comparados com
outros estudos obtidos por métodos de agrupamento em palmeiras.

A analise das caracteristicas fisicas, com base na disperséo dos dados, revelou
uma consideravel concentragao de gendtipos com caracteristicas similares dentro da
populagao estudada.

O uso de descritores baseado nos frutos mostrou-se eficiente para caracterizar
a existéncia de variabilidade e diversidade genética entre os genatipos.

A utilizagdo dos métodos de agrupamento UPGMA e Tocher permite identificar
os genotipos distintos e similares geneticamente.

A analise de componentes principais (PCA) auxilia na distingdo dos
agrupamentos formados e revela as varidveis de maior contribuicdo para a
variabilidade dos dados.

O diédmetro do fruto, didmetro do endocarpo, largura do fruto, massa fresca do
fruto, massa seca do fruto, massa fresca de améndoa por fruto, massa seca de
améndoa por fruto e massa fresca de uma améndoa sao os caracteres fisicos dos
frutos de maior contribuicdo para variabilidade dos dados. Da mesma forma, os
caracteres quimico-nutricionais, como lipidios carboidrato total, cinzas, proteina bruta,
umidade, ferro, zinco, calcio e magnésio destacam-se como o0s principais
responsaveis pela variabilidade observada, conforme a PCA.

As estimativas da variancia genotipica dos caracteres sao superiores as da
variancia ambiental, indicando que 93% dos caracteres (fisicos e quimico-nutricionais)
podem ser trabalhados no melhoramento genético.

As herdabilidades com base nas médias dos gendtipos evidenciam alto controle
genético em 87% dos caracteres avaliados (fisicos e quimico-nutricionais), sendo, por
tanto, favoraveis e promissores a selegao.

A améndoa do cocdo € uma importante fonte de proteinas, carboidratos e
minerais, destacando-se pelo alto teor de gordura vegetal, fibra bruta e valor
energético em comparagdo com outras améndoas e sementes comestiveis de

espécies exploradas economicamente.
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Recomenda-se ampliar a pesquisa com a coleta de dados na outra regiao de
ocorréncia do cocdo, no oeste do estado do Acre, a fim de avaliar se a variabilidade
observada se mantém ou se é ainda maior. Essa abordagem permitira uma
compreensao mais ampla da diversidade genética da espécie e contribuira para

estratégias mais eficazes de melhoramento, conservagéo e manejo da espécie.
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