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SILVA, Antonia Benedita da. Avaliação de progênies de bacabi (Oenocarpus mapora
Karsten) em sistema agroOorestal, no. município de Santo Antooio do Tauá-Pará. Belém:
UFRA, 2009. 120 f (Tese - Doutorado em Ciências Agrárias)

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar earaeteres vegetativos em progênies de bacabi estabelecidas
em sistema agroflorestal, com vista a estimar parâmetros genéticos, assim como quantificar a
variabilidade genética dessas progênies por meio de marcadores moleeulares RAPD. A caracterização
genética por RAPD foi efetuada em 38 progêníea com base em 31 primers RAPD, em foHolos da
folha mais jovem de mudas de bacabi, A avaliação genética de caracteres vegetativos foi realizada em
36 progênies em sistema agroflorestal, no período de 2007 a 2009. O delineamento empregado foi em
blocos ao acaso, com 3~ tratamentos (pl'ogêmes), duas repetições, cinco plantas por parcela. As
variáveis avaliadas foram altura da planta (AP); diâmetro da planta (DIAM); número de folhas vivas
(NFV); comprimento do ráquis foliar (CRF); número de:pares de foHolos (NPFo) e comprimento do
folíolo(CFo), sendo em seguida calculadas as taxas de crescimento abseluro da altura de plantas
(TCA) e taxas de crescimento absoluto do diâmetro de plantas para cada progênie. Com os dados
obtidos pela caracterização por RAPD foi gerada uma matriz binária para os fragmentos amplificados
com presença (1) e ausência (O) de banda. O dendrograma foi obtido pelo coeficiente de jaccard e
realizadas as análises de bootstrap e de: variânc:iia molecuJ!ar (AMOVA); os dados vegetativos foram
submetidos as análises de variâncias realizadas com o auxilio do aplicativo computacinal em genética
e estatística, programa Genes para estimar os parâmetros genéticos, sendo em seguida calculado o
ganho de seleção esperado pala as 36 progênies Os 31 primers RAPD geraram 138 bandas
polimórficas, sendo eficientes na avaliação genética de progênies, possibilitando identificar
variabilidade genética e permitindo a distinção entre os mais similares e mais divergentes. Na
avaliação vegetativa as progênies apresentaram diferenças significativas (p6.0,{)l) para todos os
caracteres da análise, com ótima precisão exp,erimental. As: estimativas de parâmetros genéticos
detectaram variação entre e dentro das pliOgênies:para todos os casacteres avaliados Os ganhos de
seleção mostraram vaêores dcWJiOOs para M, CRF, 1VPFoe D'lAM, iàvu.rccidos pela pressão de
seleção com uma intensidade de 30% entre e 20 % deatro de progênies de bacabi. As progênies
apresentaram um considerável nível de diferenciação genética entre si, sugerindo uma elevada
variabilidade genética.

Palavras-chave: Bacabi; sistemas agroflorestais; variabilidade genética; parâmetros genéticos;
Oenocarpus mapora.

Orientador:

Milton Guilherme da Costa Mota - UFRA (orientador)



SILVA, Antonia Benedita da.Evaluation of progenies of hacahi (Oenocarpus mapora
Karsten) iR agrofol"estry system iu tire municipality of Santo Antonio do Tauá-Pa.
Belém: UFRA, 2009. 91 f (Thesis - Doctor. in Agricultural Scienees)

ABSTRACT

This work had the purpose to eval'uate vegeta tive charaeters m bacabi progenies established in
agroforestry system, with goal to estimate genetics pasameters, as weU as quantify the genetic
variability from that progenies fOI" manner of molecular markers RAPD. An genetic
characterization for RAPD was made in 38 progeníes, widt base ín 31 primers RAPD, in Ieaflets
in the young leaf in bacabi seedling. Thegenetic evaluate of vegetative characters was carried
out in 36 progenies in agroforestry system, in the period of 2001 to 2009. The design employed
was randomized blocks, with 38 treatments (progenies), two rep\icates, five plants for parcel,
The variables evaluated were Illant heigbt (PH); plant diameter (DIAM).; number of live leafs
(NLL); length of leaf rachis (LU~.);number of leaflets pairs (NLP) and leaflet length (LL), and
then caIculated the rares of 3hwJute Bl"O-wthin heisht of plants (TCA) and absolute growth rates
of the diameter of plants for each progeny, With data obtained by RAPD characterization was
generated by a binary matrix to the fragments :amplified with the presence (1) and absence (O)
bando The dendrogram was obtained by the coefficient of Jaocardaad performed the bootstrap
analysis of variance and molecalar (AMOVA), tlte vegetation data were submitted to analysis of
variance performed with the aid of compntacional application in geneties and statistics, program
Genes to estimate the genetic parameters, and then calculated the expeeted gain from selection
for the 36 progenies. The 31 RAPD primers generated 138 polymorphic bands, and efficient in
the genetic evaluation of progeaies, wbich identify genetic variability and allowing the
distinction between more similar and more different. lu assessing the vegetative progenies
showed significant diíIerences (p :s O.O}) for all cbafaeters m lhe analysis with great
experimental precision. Estimates of genetic parameteJ"s deted:ed variation between and within
the progenies for all traits evaluated. Gains floro selectiOll showed high values for AP, LLF, and
NLP D~f, nn'Oredby tbc pressere QEsclcoti.<m ·witlt:aR: mw1!JSdy' cEbctft'CCt1: 30% and 20% in
progenies of bacabi. The progenies showed a oonsiderable Ievel of genetic differentiation
between them, suggesting a bigh genetic variability.

Key-words: Bacabi; agroforesty system; genetie variability; genetics parameters;
Oenocarpus mapora.
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1 INTRODUÇÃO

A grande biodiversidade da região Amazônica é uma fonte permanente de recursos e

constitui um potencial que deve ser utilizado de forma sustentável. No estabelecimento de

estratégias que permitam o desenvolvimento sustentado da Amazônia, alguns macrocenários

devem ser levados em consideração, tais como: biodiversidade rica e abundante (CoRRÊA,

1926; PESCE, 1941; DUCKE, 1946; BERG, 1986; BERG, 1993; VIEIRA, 1991;

CAVALCANTE, 1991). Neste enfoque têm-se as espécies do gênero Oenocarpus de grande

valor social e com potencial econômico para essa região por fornecem alimentos, remédios,

fibras, material para construção e outros produtos. Dentre essas espécies destaca-se a bacabi

(Oenocarpus mapora Kasten) por apresentar caule múltiplo, e ter precocidade de produção.

Essas espécies apresentam uso integral. Suas folhas servem para fazer telhado, produzir

fibras e para fins medicinais; Seus caules são usados para construção e suas fibras fornecem

suplementos para caça e combustível; seus frutos são coletados como fontes de alimentos,

bebidas, proteínas e óleos; e suas inflorescências como vassouras, artesanatos. Assim são

largamente utilizados pelos camponeses e populações nativas dessa região. Apesar do uso

integral, seu potencial econômico dessas espécies encontra-se na polpa de seus frutos, de

onde se obtém um refresco concentrado com alto teor de proteína, além de azeite semelhante

ao de oliva. Na Amazônia, estima-se que pelo menos 40% delas são utilizadas pelo homem

para diferentes finalidades tais como: habitação, alimentação, ornamentação, medicina

popular, confecção de cestaria e artesanato (CoRRÊA, 1982; VILHENA··POTIGUARA et

aI., 1987; BALEÉ, 1988; OLIVEIRA et aI., 1991a; ALMEIDA e SILVA, 1992).

As políticas de desenvolvimento impostas à Amazônia, em sua maioria, têm ignorado O'S

interesses locais, contribuindo para O'desconhecimento de espécies nativas, como é O'caso da

bacabi, palmeira útil desde a época pré-colombiana, porém, ainda não domesticada. Essa

espécie (autóctone), por sua vez, é pouco conhecida em relação à variação genética

disponível, sendo necessário realizar estudos sobre a variação fenotípica e genotípica de

genótipos disponíveis. Assim, O'Sestudos com essa abordagem devem ser realizados em

condições experimentais controladas para que se possa avaliar O'componente ambiental e o

genético, de forma segura (KAGEY AMA e DIAS, 1985).

A maneira mais utilizada para avaliar a variação genética é O'teste de progênies. Isto

pode se constituir nO' passo inicial para um programa de melhoramento, uma vez que se

comparam várias progênies, para avaliar se as possíveis diferenças de comportamento estão

ligadas às respectivas diferenças genéticas. Estes ensaios podem inferir sobre a estrutura
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genética em diferentes níveis e orientar decisões práticas no programa de melhoramento e

conservação (NAMKOONG, 1986). Assim, estudos de variação e de seus componentes são

primordiais para conhecimento e exploração das magnitudes dos caracteres no melhoramento

de qualquer espécie (RAMALHO, SANTOS e ZIMMERMANN 1993).

A avaliação da variabilidade genética pode ser efetuada por varias formas, seja por

meio de caracteres morfológicos (vegetativos, floração, frutificação e agronômicos) ou por

marcadores moleculares. A avaliação genética por marcadores moleculares pode ser

quantificada para complementar os dados fenotípicos, por fornecerem um estudo direto do

genótipo, onde vários marcadores moleculares estão disponíveis, entre eles os que usam a

técnica PCR (Polymerase Chain Reaction), como o RAPD (Random Amplified Polymorphic

DNA) apresentando grandes vantagens, por permitir a análise de marcas polimórficas, em um

curto espaço de tempo de um número ilimitado de genótipos, sem a influência do ambiente
(OLIVEIRA, 2005).

Para a Amazônia o cultivo em Sistemas Agroflorestais (SAFs), é a forma de uso e

manejo da terra considerado mais adequado, nas quais árvores ou arbustos são utilizados em

associação com cultivos agrícolas e/ou animais, numa mesma área, de maneira simultânea ou

numa seqüência temporal (VIANA, 1996). Assegurar a produção sustentável da floresta

mediante a aplicação de técnicas de manejo florestal é uma das principais alavancas para a

conservação da diversidade biológica regional, e para o desenvolvimento econômico. Devido

a grande demanda mundial de óleos e gorduras, na atualidade, toma-se necessário utilizar

novas matérias primas e gerar conhecimentos que possam subsidiar cultivos racionais e

programa de melhoramento genético de plantas nativas pouco exploradas como é o caso da

bacabi. Segundo Amasífen (2001), a importância econômica dessa palmeira está no fato de

que o óleo extraído de seus frutos apresenta propriedades fisico-químicas semelhantes ao do

azeite de oliva, o que significa que uma produção incentivada, racionalmente, poderia

substituir gradualmente a sua importação. Portanto, o cultivo dessa palmeira representaria

uma nova alternativa para o desenvolvimento de comunidades locais, na medida em que os

produtos produzidos por elas tivessem grande aceitação no mercado mundial agrícola.

Diante da inexistência de informações sobre variabilidade genética dessa espécie, nos

últimos anos, vários trabalhos vêm sendo feitos no sentido de melhor conhecer essa palmeira,

porém pouco se sabe sobre o seu processo de domesticação. Assim este trabalho teve por

objetivos: avaliar caracteres vegetativos em progênies de bacabi estabelecidas em sistema

agroflorestal, com vista a estimar parâmetros genéticos, assim como quantificar a

variabilidade genética dessas progênies por meio de marcadores moleculares RAPD.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE A BACABI

2.1.1 Taxonomia e Morfologia

A bacabi (Oenocarpus mapora Karsten) é uma palmeira nativa da Amazônia,

pertencente a divisão Magnoliophyta (Angiospenna); classe Liliopsida (Monocotyledoneae);

subclasse Arecidae (Espadiciflorae); superordem Arecanae; ordem Arecales (príncipes);

familia Arecaceae (palmae); subfamília Arecoidade; tribo Areceae; subtribo Ceroxyleae

(SALOMON e CRONQIDST apud ALVES e DEMATTÊ, 1987).

Existem diversos nomes comuns atribuídos para esta espécie, de acordo com o local de

ocorrência, sendo chamada de "bacaba", "bacabinha", "bacabaí" e "bababy" (Brasil);

"bacabi", "manaco", "milpesillo", "posuy", "posuí", "bacaba" e "corunto" (Colômbia); "black

palm" e "manguenque" (panamá) "caimba", "ciamba", "sinami" e "sinamillo" (peru);

"mapora" e "palma mapora" (Venezuela)" (BALICK, 1986; SOUZA, 1996; LORENZI,

2004).

Segundo Balick (1986), o caule é denominado estipe, apresentando formato cilíndrico,

anelado, ereto, com altura variando de 3 a 16m e diâmetro de 9 a 15cm. Freqüentemente o

caule é múltiplo, podendo apresentar de 2 a 12 caules por planta e denominado touceira,

portanto é rara a ocorrência de plantas solitárias. As folhas são as estruturas mais vistosas

dessa palmeira, caracterizando-se por uma bainha que envolve o caule com 45 a 95 em de

comprimento, possuindo pecíolo distinto e limbo com o eixo central (ráquis) tendo de 2,8 a

5,5m de comprimento. As folhas mais novas recebem a denominação de flecha e concentram-

se em posição ereta no ápice da copa. Após a abertura, as folhas apresentam posição alternada

no estipe, de forma arqueada, com bainha forte e pouco persistente, pecíolo e ráquis lisos sem

espinhos ou acúleos. O ramo florífero é protegido por uma bráctea, denominada espata do tipo

fusiforme, intrafoliolar, com 80 a 90 em de comprimento de consistência coriácea, de

coloração marrom quando madura. A inflorescência propriamente dita é do tipo cacho, sendo

formada por um eixo central chamado "ráquis" e por 64 a 98 eixos secundários denominados

"ráquilas", cada uma com 36 a 73 em de comprimento, contendo flores pistiladas dispostas

em espiral e ladeadas por duas flores estaminadas compondo a tríade, ocupando 50% a 60%

de cada ráquila. As flores estaminadas são formadas por sépalas de 1,5 a 1,75mm de
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comprimento; pétalas de 3 a 4mm de comprimento. As flores pistiladas possuem sépalas com

2,0 a 3,5mm de comprimento, pétalas de 4,5 a 6,0 mm de comprimento e 1,4 a 2,25cm de

largura, ocorrendo em tomo de 54 a 97 flores por ráquila. Os frutos constituem-se em drupas,

os quais quando maduros, apresentam epicarpo violáceo, com o mesocarpo tendo 0,5mm de

espessura.

Para Lorenzi et al (2004), a bacabi apresenta caule geralmente cespitoso, formando

touceiras de 3 a 10 hastes, de 5 a 15 m de altura e 5 a 17 em de diâmetro, com palmito

discreto no topo e raízes fasciculadas visíveis na base. Folhas pinadas, 6 a 10 contemporâneas,

planas, com lâmina muito variável entre e dentro das populações; bainha fechada de 0,5 a 1,4

m de comprimento, com Iígula fibrosa de cerca de 20 em pecíolo de 20 a 60 em e ráquis de

2,4 a 5,0 m de comprimento, ambos revestidos por denso tomento marrom; pinas em números

de 40 a 90 de cada lado, distribuídas mais ou menos regularmente (as da porção medianas

agrupadas) e dispostas num mesmo plano, de comprimento médio de 60 a 98 cm.

Oliveira, Padilha e Fernandes (2002), em estudos sobre a biologia floral dessa espécie

descreveram o ramo florífero como interfoliar, protegida por duas brácteas, denominadas de

espatas, que apresentam tamanhos e formatos diferentes. A primeira espata com de 29 a 35

em de comprimento e 10 a 15 em de largura, apresentando formato Iigular, possuindo

ondulações ásperas nos bordos e coloração verde-escuro. Enquanto a segunda espata

apresenta 60 a 90 cm de comprimento e 15 a 22 em de circunferência, de formato navicular e

de coloração externa marrom-escura e interna bege-claro, quando recém-aberta. Ambas

mostraram-se lenhosas, com estrias longitudinais e coloração interna bege-claro. Para esses

autores a inflorescência propriamente dita é do tipo cacho, constituída por pedúnculo, um eixo

central denominado de ráquis, com 18 a 30 em de comprimento, onde estão inseridos de 52 a

96 eixos secundários chamados de ráquilas, medindo de 26 a 96 em de comprimento, nas

quais se encontram distribuídas, em espiral, flores unissexuais, sésseis, existindo no terço

apical das ráquilas apenas flores masculinas; no restante das ráquilas, flores pistiladas

ladeadas por duas estaminadas (díades), formando as tríades. Em média, uma inflorescência

de bacabi possui, aproximadamente, 474 flores estaminadas e 215 flores pistiladas.

Cada flor masculina apresenta três sépalas concrescidas na parte basal, medindo de 1,2 a

1,8mm de comprimento; três pétalas de 3 a 4 mm de comprimento e 1,5 a 2,2 mm de largura;

ambas de coloração bege-clara; androceu com seis estames livres de 2 a 4 mm de

comprimento, onde estão inseridas anteras dorsifixas, ditecas, de 1,5 a 2,7 mm de

comprimento, de coloração clara e deiscência longitudinal, contendo grande quantidade de
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pólen bege-claro amarelado e solto (OLIVEIRA, PADILHA e FERNANDES, 2002),

concordando com a descrição feita por BaIick (1986).

Esta flor mostrou simetria valvar simples e, pelas características florais descrita por

Faegri e Pijl (1979), pode ser considerada como não rasa ou campanulada. Enquanto a flor

feminina é constituída, também, por três sépalas, com 1,8a 3,7 mm de comprimento; três

pétalas de 4,2 a 6,3 mm de comprimento e 1,2 a 2,5 mm de largura, sendo ambas persistentes,

de colorações bege-claras e actinomorfas, envolvendo inicialmente o gineceu, constituído por

estigma e ovário (OLIVEIRA, PADILHA e FERNANDES, 2002). Quando está viável, o

estigma fica bem visível e é formado pela união incompleta dos ápices dos carpelos, trífido e

claro. O ovário é súpero, tricarpelar, trilocular, contendo um lóculo fértil com um óvulo e dois

abortivos. Ocasionalmente, podem ocorrer dois lóculos férteis (BALICK, 1986).

2.1.2 Origem e distribuição

As espécies do gênero Oenocarpus são originárias e nativas da América Tropical, e a

maioria das espécies ocorre no Norte da América do Sul, indo do nível do mar até 1000 m de

altitude (LLERAS et aI, 1983).

A localização geográfica é uma forma utilizada para explicar como a espécie está

distribuída e as causas de sua variação fenotípica de uma região para outra (FUTUYMA,

1992). Informações desta natureza são importantes quando pretende estudar a estrutura das

populações e desenvolver métodos de amostragem para coleta de germoplasma (SILVA,

2005). Desta forma, procura-se fazer mapeamento detalhado, em escala geográfica ou

ecológica, da distribuição da espécie e as correlações desta distribuição com fatores fisicos do

ambiente, bem como, estabelecer padrões de variabilidade geográfica (ALLARD, 1970, op

citoSILVA, 2005).

Para a espécie O. mapora Karsten sua distribuição compreende os estados do Acre e o

Amazonas habitando florestas de terra firme ou lugares úmidos, próximos a cursos de água e

eventualmente poderá ser encontrada em áreas de transição entre floresta virgem e perturbada.

Na Amazônia Oriental é encontrada, desde Oiapoque (Estado do Amapá) até o Nordeste

Paraense, com registro no Baixo Tocantins, sendo cultivado em quintais (OLIVEIRA, MOTA

e ANDRADE, 1991a).
Balick et al (1988), observou a espécie com estipe solitário e multicaule em uma mesma

população, na colômbia. Henderson (1986) acredita que é possível os indivíduos que habitam

!1 lugares alagados serem cespitosos e os de terra firme cespitosos ou solitários. No Acre todas
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as plantas coletadas e observadas sempre se apresentavam estipe múltiplo. Na Amazônia

Peruana, nas proximidades de Iquitos, esta espécie pode ser encontrada no mesmo ambiente

ocupado por Mauritiaflexuosa L., ou seja, áreas pantanosas permanentemente inundadas.

2.1.3 Biologia reprodutiva e potencial germinativo

Em palmeiras, aspectos sobre a biologia reprodutiva têm sido pouco abordados, devido,

principalmente, a fatores limitantes, como: altura e localização das espécies. Mesmo assim, há

relatos disponíveis de espécies domesticadas, tais como o coqueiro (Cocos nucifera L.), o

dendezeiro e a pupunheira (MORA-URPÍ, 1983), e sobre algumas espécies não domesticadas,

como o babaçuzeiro (ANDERSON, OVERAL e HENDERSON, 1988), a macaúbeira

(SCARIOT, LLERAS e HAY, 1991), o buritizeiro (STORTI, 1993); o açaizeiro (JARDIM,

1991; OLIVEIRA, 1995), inclusive sobre a bacabi (KALUME, 2000; OLIVEIRA, PADILHA

e FERNANDES, 2002).

O modo de reprodução ou a forma como os indivíduos trocam material hereditário é o

primeiro passo para o conhecimento genético de uma espécie, sendo considerado de

fundamental importância, pois influência tanto na escolha dos métodos de melhoramento a

serem aplicados, como garante seu sucesso em plantios comerciais (VIEIRA, 1964;

ALLARD, 1971;BRIGGS e KNOWLES, 1977 apud OLIVEIRA, 1995).

A avaliação do comportamento da floração é um dos subsídios importantes para o

conhecimento do sistema reprodutivo, considerando um dos pontos básicos de sustentação

dos programas de melhoramento genético de qualquer espécie por fornecer informações sobre

a maturação da inflorescência, antese, duração das flores, entre outros. Tais estudos são

fundamentais para que se compreenda o fluxo gênico e o sistema de reprodução das espécies

(CRESTANA, et ai, 1983/1985; KAGEYAWA e PATINO, 1985; COSTA, 1988).

Oliveira, Padilha e Fernandes (2002), realizaram estudos sobre a biologia floral de

bacabi e observaram todos os processos de duração e sucessão das fases de floração, esses por

sua vez iniciam-se a partir da emissão das espatas em todos os meses, mais frequentemente

nos meses mais chuvosos e que o aparecimento da espata está relacionado diretamente com a

queda das folhas velhas. Este fenômeno parece ser comum nas palmeiras em fase reprodutiva,

sendo mencionado por vários autores (MORA-URPI, 1983; ANDERSON, OVERAL e

HENDERSON, 1988; SCARIOT, LLERAS e HAY, 1991). Ainda para esses autores a

abertura da espata coincide com a queda de temperatura do ar, quase sempre no final da tarde

desde que haja mudança em alguma das condições ambientais (vento, chuva, etc.) e que do
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aparecimento até a abertura dessa espata foram gastos, em média, 87 dias. A abertura dessa

espata inicia com o surgimento de uma fenda ventral mediana que vai aumentando pela

pressão da inflorescência e termina com a inflorescência acompanhada da liberação de odor.

A seqüência cronológica dos eventos da floração na inflorescência da espécie o.
mapora Mart., foi contada por Oliveira, Padilha e Femandes (2002), a partir da abertura da

segunda espata. A antese das primeiras flores estaminadas foi iniciada no mesmo dia da

deiscência da segunda espata, e as demais flores abriram gradativamente, dia a dia, sempre

acompanhadas de odor agradável. Passados seis a sete dias do início da antese, não foi mais

verificada a presença de flores estaminadas na inflorescência, Como teve duração de vários

dias, pode ser denominado de fase masculina ou estaminada, como empregado em outras

palmeiras (SCARIOT, LLERAS e HAY, 1991; OLIVEIRA, 1995). Cada flor masculina

apresenta antese rápida como se fosse uma explosão dispersando os grãos de pólen no ar e,

principalmente, nas ráquilas, em seguida, desprendeu-se da ráquila. A maior percentagem de

flores masculinas entrou em antese no primeiro dia e foi decrescendo até completar o período,

nessa ocasião, as ráquilas apresentam cor clara.

Oliveira, Padilha e Fernandes (2002), também mencionam que o maior número de flores

estarninadas abertas ocorre no fim da tarde, a partir das 16 h. Observando que cada flor

masculina dura de 1 a 5 min após a abertura, havendo diferença entre a abertura das díades,

variando de 3 min a 36 h. Após o término da fase masculina, iniciou-se um período sem

antese de flores com duração de 6 a 7 dias nos meses maior ou menor densidade

pluviométrica, respectivamente. Nesse período, foram verificados alterações nas flores

femininas, através do desenvolvimento do estigma e houve pouca liberação de odor. Os

mesmos autores comentam que a antese das flores femininas foi iniciada quando o estigma

passou a ser perceptível, apresentando as papilas estigmáticas tonalidades brancas, sendo

acompanhada de odor agradável. Isto ocorreu por volta do 12° ao 14° dia após a abertura da

espata. A viabilidade de cada flor pistilada durou, em média, 50 h, iniciando quando o estigma
f,

:t tomou-se úmido, em conseqüência das papilas secretarem uma substância incolor pegajosa,

semelhante ao néctar, aumentando até formar uma gotícula. Posteriormente, esta substância

seca e o estigma ficam escuros. As anteses das flores pistiladas também se mostraram

gradativas e desuniformes, completando-se por volta de 12 a 13 dias, sendo este período

denominado de fase pistilada. Mais de 80010 das flores femininas entram em antese do 14° aoI 18° dia após a abertura da espata e o maior número de flores femininas ficam abertas ao

~~ entardecer e receptivas 24 h após a abertura.
>;} ~.
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Como se pode constatar, a bacabi apresenta separação temporal entre a antese das flores

estaminadas e pistiladas, denominada de protandria e, por ter sido acentuada, acredita-se que

deva funcionar como barreira para autofecundação (na mesma inflorescência), mas não

dificulta a geitonogamia (entre inflorescências na mesma planta). A dicogamia parece ser um

fenômeno comum nas palmeiras, com a protandria sendo detectada no coqueiro (ROGNON,

1976; SANGARÉ et al, 1978,1984; NUCÉ DE LAMOTHE; WUIDART, 1981,1982;

AKPAN, 1994), no palmiteiro (BOVl et al, 1987), no açaizeiro (OLIVEIRA, 1995) e com

acentuado registro em espécies do gênero Oenocarpus (KÜCHMEISTER et al, 1998).

A análise do potencial germinativo de palmeiras representa um avanço significativo na

domesticação e exploração racional de seu potencial econômico, alimentar e energético.

Segundo Pinheiro (1986) as palmeiras podem se multiplicar por processos gâmicos ou

agâmicos em proporções bem diferenciadas. Contudo, poucos são os gêneros que se

multiplicam por perfilhamento ou rebentos, sendo desta forma a propagação via semente a

que ocorre com maior freqüência. Para este autor a germinação de sementes de palmeiras é

geralmente caracterizada por dificuldades que variam desde as caracteristicas morfológicas da

semente até as peculiaridades fisiológicas do processo germinativo. As sementes de palmeiras

são extremamente sensíveis ao ressecamentó, o que ocasiona debilidade ou mesmo a falência

total da germinação.

Embora as palmeiras apresentem sinais de dormência há indícios de que o crescimento

embrionário seja contínuo e vagaroso e sua aparente lentidão no crescimento de plântulas está

relacionado a sua capacidade de armazenar nutrientes e dosar seu crescimento. Diferentes

formas de germinação evidenciam-se em função das particularidades morfológicas e

fisiológicas das estruturas envolvidas no processo germinativo das sementes (CUNHA &

JARDIM, 1995).

Martins-Corder e Quadros (2001) em estudos com o palmiteiro Euterpe edulis Mart.,

avaliaram o potencial germinativo de sementes e o desempenho inicial de mudas de diferentes

progênies a partir das variáveis: percentagem de germinação e índice de velocidade de

emergência para a fase de germinação; e diâmetro do coleto, altura total e número de folhas

para a fase de mudas. No geral, verificaram que houve mai~r variação entre progênies para

porcentagem de germinação (amplitude de 31,52 a 57,37%) e que as demais características

apresentarammenores variações.
Oliveira, Farias Neto e Nascimento (2003), estudaram a variação genética entre

progênies de açaizeiro promissoras para palmito, utilizando os caracteres dias para o início,

final, tempo médio e percentagem de germinação. Esses autores detectaram variâncias
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genéticas e herdabilidades elevadas para três caracteres, início, final e tempo médio de

germinação, enquanto os maiores coeficientes de variação genética foram registrados para o

início e tempo médio de germinação com 15,67% e 10,14%, respectivamente. O mesmo

resultado foi constatado para o índice "b", onde tais caracteres alcançaram valores de 6,87 e

3,6. Resultados condizentes foram encontrados em estudo similar realizado em progênies de

açaizeiro desejáveis para frutos (OLIVElRA et al, 2000).

Trabalhos sobre a germinação em diferentes genótipos são relatados para o palmiteiro

(REIS, et al, 1992; ANDRADE et al, 1996; MARIOT, 1997; ZAMBIAZI e MARTINS-

CORDER, 2001). Mas para a bacabi, relatos sobre germinação são escassos. Nascimento et al

(2002), verificaram a influência da posição de semeadura sobre a germinação e o vigor das

plântulas, testando-se quatro posições de semeadura em relação ao plano horizontal à

superficie do substrato, constataram que a percentagem de germinação em sementes de bacabi

não foi afetada pela posição de semeadura, alcançando valores acima de 92%, porém, quando

as sementes foram postas para germinar com o poro germinativo voltado para a superficie e

com rafe na posição horizontal voltada para cima, as sementes germinaram em menor tempo

(15 dias). Já, o desenvolvimento inicial das plântulas não foi influenciado pelas posições de

semeadura.

Silva, (2005) estudando a variabilidade genética para a germinação de sementes e

crescimento de plântulas de Bacabi observou que na fase de emergência houve variabilidade

entre as progênies para o caráter percentagem de emergência, verificando-se uma amplitude

de variação de 27,9% a 98,9% e média geral de 75,8% para essa característica, 14 progênies

:1. das 38 estudadas tiveram as melhores taxas, cujas médias não diferiram entre si pelo teste

Scott-Knott (p>0,05), com destaque para as, progênies ~provenientes de ColareslPA e

Belém/BAG/Embrapa, ambas com média de 98,~/o de sementes germinadas.

2.1.4 Importância Sócio-econômica

Várias espécies de palmeiras são importantes para agricultura e economia da Amazônia,

principalmente para a produção de palmito, frutos, óleos, cera, madeira e produtos com fins
. f:

medicinais. Dentre as espécies cultivadas na região, destacam-se: o açaí-do-Pará (Euterpe
;:'

oleraceae Mart.), produtora de palmito e frutos; o coqueiro (Cocos nucifera L.), produtora de

frutos; o dendezeiro (E/ais guineensis Jacq.), produtora de frutos para usos industriais; o açaí

do Amazonas (Euterpe precatoria Mart.), produtora de palmito; a pupunheira (Bactris

gasipaes Kunth), produtora de palmito e frutos; o tucumãzeiro (Astrocaryum vulgare Mart.),
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produtor de fiutos; e as bacabeiras (Oenocarpus sp.), produtoras de palmito, fiutos e óleo

(SILVA, 2005)

As palmeiras regionais são empregadas na confecção de cestaria e na construção de

pequenas casas, seja como palha para cobertura ou tábuas. para tapume e assoalho, sendo

bastante disseminado (VILHENA-POTIGUARA, et ai, 1987; OLIVEIRA et al, 1991b).

Na alimentação são numerosos os exemplos de espécies que fornecem palmito e frutos

que produzem polpa para refrescos, doces e sorvetes. Além dos usos tradicionais as palmeiras

produzem óleos comestíveis que são extraídos de seus frutos (KITZKE & JOHNSON, 1975;

CAVALCANTE e JOHNSON, 1977; CAVALCANTE, 1986; BALICK, 1987; METIA,

1992). Outras formas de larga utilização das palmeiras incluem o artesanato, arranjos, adornos

e indumentária em grupos indígenas e caboclos (OLIVEIRA" 1991).

A bacabi é utilizada na alimentação humana para a confecção do refresco da polpa de

seus fiutos. Este refresco quando aquecido produz óleo semelhante em qualidade ao óleo de

oliva (pESCE, 1941; PINTO, 1951), proteínas de valor biológico superior ao da soja, onde

os aminoácidos da cadeia protéica são em qualidade e quantidade superiores aos

recomendados pela organização mundial de saúde (BALICK, 1986) e um palmito de

excelente qualidade, comparável ao palmito de açaí (OLIVEIRA et al., 2000).Outras partes da

planta são utilizadas, como as sementes para o fabrico de Piojóias e as folhas usadas para

cobrir habitações (BOOM, 1987;METIA, 1988; CAVALCANTE, 1991).

O estipe, embora não seja comum, também é aproveitado como tábua em paredes e

pisos, ou como "pilar". Na Colômbia, os estipes quando usados como esteios, desde que

mantidos em boas condições, podem durar mais de 7 anos (JORDAN, 1971; BODLEY e

BENSON, 1979; GALEANO e BERNAL, 1987; METIA, 1988, 1992). Os índios Chácobos,

na Bolívia, extraem a seiva do estipe e misturam com água, bebendo-a para aliviar febre alta
(BOOM, 1987).

O principal interesse da bacabi reside nos fiutos para o mercado de refresco e obtenção

de óleo e outros produtos derivados de excelentes qualidades nutricionais. Devido o óleo

dessa palmeira ser semelhante ao de oliva, a sua industrialização poderá reduzir perdas de

divisas com importação do azeite de oliva. Seu refresco propicia matéria prima de boa

qualidade para a indústria de alimentos (picolés, sorvetes, consumo in natura), pois contêm

proteínas de excelente valor biológico, 4001Ó a mais que a soj~ (BALICK, 1986). Mas, não há

registro sobre a produção extrativista dessa espécie, seja para~:tiutos,para óleo ou palmito.
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2.2 FATORES RELACIONADOS A RECURSOS GENÉTICOS DE PALMEIRAS

2.2.1 Coleta e Conservação de Germoplasma

A coleta é o principal mecanismo para enriquecer as coleções de germoplasma. Em se

tratando de espécies nativas, as principais prioridades para coleta são: a coleta de

germoplasma das espécies-alvo para estabelecimento de bancos de germoplasma, resgate

emergencial de germoplasma em áreas que sofrem modificações aceleradas e a identificação

de novas alternativas para domesticação (OLIVEIRA, 2005)

Para as palmeiras, cujas sementes apresentam comportamento recalcitrante, um dos

métodos de conservação mais usual é o "ex situ" que visa manter amostras representativas de

acessos (populações, procedências, famílias, progênies, etc.) para serem caracterizados,

avaliados e multiplicados, disponibilizando-os para melhoramento genético ou pesquisas

correlatas (LLERAS, 1992).Várias espécies de palmeiras nativas passaram ou vêm passando,

por um processo de coleta, conservação e avaliação de germoplasma "ex situ" como, por

exemplo, as dos gênerosAstrocaryum, Bactris, Cocos, Euterpe, Oenocarpus e Jessenia.

Lima (2001) relata que uma das maiores dificuldades para a conservação e o manejo

racional das espécies vegetais consiste na carência de informações sobre os níveis e a

organização da variabilidade genética em populações naturais e bancos de germoplasma, já

que a estrutura genética de uma população determina sua capacidade de resposta à seleção

natural e, ou artificial. Assim, a avaliação da variabilidade genética é uma das primeiras

etapas para que se possa organizar um programa de conservação ou melhoramento de

qualquer espécie vegetal.

Nascimento e Oliveira (2001) mencionam em seus estudos a realização de coletas de

germoplasma de tucumazeiro (Astrocarum vulgare Mart.) no período de janeirol1984 a

março/1988, para a formação do Banco de Germoplasma dessa espécie. Nesse período foram

coletados três acessos no Estado do Amapá, 105 em 23 municípios paraenses, e 19 em nove

municípios maranhenses, totalizando 127 acessos. Desses acessos, 122 foram coletados

através de frutos e os demais em mudas enraizadas. A coleção de germoplasma de

tucumazeiro foi instalada em novembro de 1985, a 15 km da sede da Embrapa Amazônia

Oriental, em Belém/PA e apresenta-se constituída por 32 acessos, cujo principal objetivo e a

domesticaçãodessa espécie.
Bovi et al (1997a), afirmam que recursos genéticos de palmeiras do gênero Euterpe vêm

sendo conservados "ex situ" em três localidades no Estado de São Paulo, com a finalidade de
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conservar a variabilidade genética, mantendo populações para uso em programas de

melhoramento. Iniciados em 1973, os bancos são atualmente em número de onze, contendo

espécies do gênero com e sem perfilhamento, num total de 90 procedências ou acessos. O

número máximo de plantas por acesso é 78 e o mínimo 36, chegando a 8000 o número de

palmeiras em fase reprodutiva.

Os trabalhos de coleta de germoplasma do coqueiro (Cocos nucifera L.) foram iniciados

em 1982, em populações de coqueiro-gigante localizadas no Estado da Bahia, Sergipe,

Pemambuco e Rio Grande do Norte, e para as populações de coqueiro-anão localizadas no

Estado da Paraíba e Rio Grande do Norte (RIBEIRO e SIQUEIRA, 1995).

Segundo Oliveira e Lima (1997), uma área experimental da Embrapa Amazônia

Oriental, em BelémIPA foi destinada à instalação de um banco ativo de germoplasma de açaí

(BAG-açaí) para conservação "ex situ". A instalação ocorreu em 1986, onde foram plantados

126 acessos, distribuídos em linha de dez plantas/acesso, sendo oriundos de coletas nos

Estados do Amapá, Maranhão e Pará totalizando 18 procedências. Entre 1990 a 1996 foram

instalados oito acessos, cinco coletados em Cametá, PA e os demais por intercâmbio nacional

(Espírito Santo), esses últimos pertencentes a E. edulis Mart.

Estudos sobre recursos genéticos das palmeiras do complexo Oenocarpus/Jessenia

foram iniciados, na década de 80, no Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Úmido

(CPATU), através do Programa Nacional de Pesquisa de Diversificação Agropecuária

(PNPDA), segmento "palmeiras nativas" sob coordenação do Centro Nacional de Recursos

Genéticos (CENARGEN). Oliveira, Mota e Andrade (1991 a), realizaram coleta de

germoplasma em diferentes habitats, totalizando 249 amostras do complexo

Oenocarpus/Jessenía distribuídas de cinco espécies: Jessenia bataua (Mart.) Burret, O.

distichus Mart., o. minor Mart., O. mapora Karsten e O. bacaba Mart .. Através de

intercâmbios foram registrados onze acessos oriundos do Estado do Amazonas, da Colômbia

e do CENARGEN, pertencentes às espéciesJ. bataua (Mart.) Burret e o. distichus Mart ..

Oliveira, Mota e Andrade (1991b), mencionam a instalação em 1988, de um banco ativo

de germoplasma "ex situ" para patauá e espécies de bacaba (BAG-Patauá) localizado na sede

do CPATU, atual Embrapa Amazônia Oriental, sendo estabelecidos a campo, quatro ensaios

de patauá e quatro de bacaba, totalizando 186 progênies para a conservação e avaliação da

variabilidadegenética dessas espécies.
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2.2.2 Caracterização e avaliação de germoplasma

A caracterização e avaliação são atividades essenciais no conhecimento de germoplasma

de qualquer espécie, seja conservando "in situ" ou "ex situ". Com base nessas atividades pode-

se obter informações sobre a variação do germoplasma, subsidio essencial do melhoramento

genético.

A caracterização envolve a coleta de caracteres qualitativos, tais como tipo de caule, de

folha, de inflorescência, coloração de frutos, forma de frutos etc. já a avaliação trabalha com a

mensuração de caracteres, sejam eles vegetativos, reprodutivos e de produção.

2.2.2.1 Avaliação genética por caracteres morfológicos

A caracterização e a avaliação são atividades fundamentais para o aproveitamento do

germoplasma, podem ser realizadas em níveis morfológicos, citogenéticos e genético-

bioquimíco. Tais atividades permitem discernir, entre os acessos disponíveis quais possuem

características desejáveis para atingir os objetivos propostos, tanto em nível de pesquisa

básica quanto aplicada, e ainda asseguram a manutenção de banco de dados sobre os acessos

não utilizáveis no momento, mas que podem apresentar importância estratégica no futuro

(LLERAS, 1992).

O conhecimento da variabilidade devido às diferenças genéticas existentes com base em

parâmetros genéticos, e as implicações dos efeitos ambientais, refletidas na interação entre

genótipo x ambiente, são importantes em programas de melhoramento, pois indica o controle

genético do caráter e o potencial da população para seleção (RAMALHO et al.,

2001;ROSSMANN, 2002). Alguns autores como PASSOS e PASSOS (2004), NASCENTE e

SÃ (2001) observaram diferenças morfológicas significativas entre cultivares de coqueiro

anão.
Bovi et aI. (1997 a), realizaram caracterização e avaliação morfológica em palmeiras do

gênero Euterpe e obtiveram resultados entre e dentro dos diferentes acessos, tanto para

caracteres vegetativos, como nos reprodutivos e de produção. Diferenças marcantes na

biologia, sistema reprodutivo e coloração dos elementos florais foram detectadas. Dentre os

caracteresvegetativos, maior valor discriminante foi encontrado para ausência e presença de

perfilhamento e para características relacionadas à folha. Comprimento de bainha, ráquis e

folíolos, bem como dimensões, coloração, posição e nervação destes, foram caracteres
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vegetativos de maior discriminação entre os acessos e também grande variação para

descritores correlacionados com os componentes de produção.

Oliveira, (2001) avaliou frutos de dez acessos de tucumãzeiro (Astrocaryum vulgare

Mart.) a fim de encontrar variações fenotípicas para as características tais como: diâmetro

longitudinal (DL) e transversal (DT), pesos do fruto (PF), da polpa ou mesocarpo (PP), e da

semente (PS), e as espessuras do mesocarpo (EM), do endocarpo (EE) e da amêndoa (EA),

tendo constatado variações consideráveis para todas as características, podendo-se destacar o

peso da polpa, do fruto e da semente, que alcançaram 32,1%, 28,3% e 28,3%,

respectivamente. Os frutos mostraram em média, peso de 37,4 g e diâmetros distintos, com o

longitudinal de 38,6 mm e transversal de 28,8 mm, sendo possivelmente de formato ovalado e

com alto rendimento de polpa (67,9%). As espessuras do mesocarpo, endocarpo e amêndoa

foram de 5,6 mm, 3,4 mm e 6,3 mm, respectivamente com apenas a amêndoa apresentando

valor abaixo do desejável (1,5 mm).

Segundo Oliveira e Muller (1997), na caracterização e avaliação de 35 acessos do

gênero Astrocaryum, denominadas de tucumã. Utilizaram-se os descritores como hábito de

crescimento e arquitetura do estipe, número de estipes/planta, número de estipes reprodutivos,

comprimento de cinco entrenós, circunferência do estipe, número de espinhos/estipe, número

de espinhos na bainha foliar, no ráquis foliar, no pecíolo foliar, na nervura e na borda dos

folíolos. Detectaram desde planta ainda acaule, com estipes solitários e de perfilhamento

abundante, 48,6% dos acessos com média superior à coleção (4,4 estipes/planta). Oito acessos

ainda não haviam frutificado, ocasionando valor máximo de nove estipes frutíferos/planta,

com média de 1,6. A variação para o comprimento de cinco entrenós, nos acessos com estipe,

foi de 70 a 135 em, enquanto para a circunferência foi de 45 a 97,5 em.

Uzzo et aI. (2002), em uma população de palmeiras real australiana (Archontophoenix

spp.) com 30 meses de cultivo, avaliaram seis caracteres relacionados ao crescimento e seis

caracteres componentes da produção de palmito através de análises de variabilidade,

correlação e regressão múltipla. Entre os doze caracteres, o peso do coração, o peso do

palmito, e palmito mais banda, mostraram maior variabilidade (CV acima de 53%). Menor

variabilidade foi encontrada para os caracteres diâmetro do palmito e comprimento da quarta

folha (CV entre 22 e 26%). O peso, o diâmetro e o comprimento do palmito mostraram-se

positivamente correlacionados com a altura e o diâmetro da planta. Entre os caracteres

vegetativos não destrutíveis avaliados, a altura da planta foi a que mais contribuiu para a

variação apresentada pelo peso total do palmito.
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Padilha e Oliveira, (l997) estudaram dez caracteres morfológicos e de produção de

palmito em acessos de pupunheira (Bactris gasipaes Khunt.) para cada planta existente nos

acessos, sendo que para os caracteres quantitativos foram analisadas as amplitudes de

variação, médias e coeficientes de variação e dos qualitativos, apenas as percentagens.

Constataram-se elevadas variações fenotípicas em todos os caracteres (CY's acima de 160%),

podendo-se destacar o número de perfilhos por planta e espinhos no estipe com 54,41 e

78,34%, respectivamente. Todos os acessos mostraram bom perfilhamento, possuindo média

acima de quatro perfilhos/planta. Três acessos tiveram as maiores percentagens de plantas

sem espinhos na bainha e no ráquis.

Bovi et ai. (1997 b) também constatam em estudo envolvendo acessos de pupunheira

obtidos do INPA, variações fenotípicas em progênies para os caracteres de desenvolvimento

vegetativo como: diâmetro, altura número de folhas, número de perfilhos, área foliar,

presença ou ausência de espinhos e fitossanidade em nível de viveiro. A avaliação prossegue,

com os mesmos parâmetros em nível de campo, incluindo-se dados de biologia floral, sistema

reprodutivo e caracterização de frutos. A qualidade geral do palmito foi avaliada em alguns

estipes, enquanto a potencialidade das diferentes famílias para a produção de palmito foi

avaliada nos ensaios de progênies de meios-irmãos instalados em três localidades.

Farias Neto e Queiroz (2000), avaliaram 31 progênies de meio-irmãos de pupunheira

para os caracteres altura da planta (AP), diâmetro da planta à altura do colo (DPC), diâmetro

médio do palmito (DP), tamanho do palmito (TP) e peso do palmito de primeira.qualidade ou

tipo exportação (PP). Constataram altos coeficientes de correlações fenotípicas simples

(>80%) entre os caracteres foram obtidos. Coeficiente de correlações parciais positivos e

altamente significativos foram encontrados entre os caracteres: AP x DPC (58,6), PP x DP

(52,8), TP x DPC (41,8) e DPC x DP (34,7), e significativa para PP x AP (28,1) e PP x TP

(25,7), sugerindo que a seleção em um deles promoverá variações nos demais.

Oliveira, Mota e Carvalho (l992), caracterizaram e avaliaram germoplasma do

complexo Oenocarpus/Jessenia, e constataram na fase de sementeira quanto ao período

germinativo, que as progênies de bacaba alcançaram em média 47 dias e as de patauá 76 dias.

A percentagem e velocidade de emergência foram elevadas, destacando-se as espécies J.

bataua (Mart.) Burret, o. minor Mart. e o. mapora Karsten, com a maioria das progênies,

atingindo 100% de emergência e índice de velocidade de emergência (IVE) variando de 0,7 a

2,5 dias. As avaliações da fase de viveiro mostraram que as espécies o. minor Mart., o.
mapora Karsten e algumas progênies de J. bataua (Mart.) Burret e o. distichus Mart.

~..
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alcançaram bom desenvolvimento vegetativo, com altura variando de 15,0 a 19,9 em, e

circunferência de 20,0 a 29,6 mm, dando um índice de mortalidade em torno de 2%.

Oliveira e MüIler (1997), ao avaliarem seis descritores nas espécies do gênero

Oenocarpus, observaram que 56% dos acessos apresentavam estipe solitário. Entretanto,

houve variação de 1 a 27 estipes entre as plantas, alcançando média de 3,3 estipes/plantas.

Três acessos mostraram perfilhamento abundante, com média de 16; 16,8; 17,6 estipes.

Apenas 38,5% dos acessos haviam iniciado frutificação, acarretando elevada amplitude de

variação para o número de estipes em fase reprodutiva (O a 26 estipes). O caráter

comprimento de cinco entrenós teve amplitude de variação de 79 em, com média de 65,6 em.

Treze acessos tiveram médias superiores aos demais, possuindo entrenós longos, enquanto

dois exibiram as menores médias (39 em), caracterizando entrenós curtos. Já a circunferência

do estipe apresentou amplitude de variação de 20 em (finos) a 99 em (grossos).

Avaliação de caracteres vegetativos em ensaios de progênies de bacabi em. sistemas

agroflorestais não se tem registros, nem da estimativa de parâmetros genéticos para essas

condições em experimentos estabelecidos em delineamentos experimentais.

2.2.2.2. Avaliação genética por marcadores moleculares

o desenvolvimento do pnncipio de reações de polimerização em cadeia (pCR -

"Polymerase Chain Reaction") permitiu o aparecimento de novas metodologias de marcador

molecular, como o RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), que identifica o

polimorfismo baseado na amplificação de fragmentos de DNA com tamanhos diferentes. Os

marcadores moleculares RAPD baseiam-se no fato de que os ''primers'' são curtos o suficiente

para que as seqüências complementares arbitrárias de oligonucleotídeos encontrem seqüências

complementares no genoma, de tal forma que os ''primers'' estejam localizados próximos e

com os respectivos finais 3' direcionados uns para os outros.

Em palmeiras, Shah et al (1994) revelaram a utilização de primers RAPD para estudos

de diversidade genética de dendê (Elaeis guineensis).

Wadt, (1997) avaliou a divergencia genética em coqueiro( Cocos nucifera L) usando

marcadores RAPD em amostras individuais e compostas, a técnica mostrou-se adequada para

avaliação de divergência e variabilidade genética em coqueiros, permitindo inclusive,

conhecer com relativa precisão, o nível de homozigose média dos indivíduos de cada

população. Dentre os iniciadores utilizados, 24 apresentaram bom padrão de bandas, sendo os
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mesmos considerados na presente análise. Os 24 iniciadores geraram 127 locos polimórficos e

61 monomórficos.

Sawazaki. et aI. (1998) estudaram a variabilidade genética em algumas espécies e

ecótipos de palmeiras dos gêneros Euterpe, Bactris, Elaeis e Syagrus, mediante polimorfismo

enzimático em gel de poliacrilamida e polimorfismo de DNA com base na amplificação de

segmentos de DNA ao acaso, denominado RAPD, verificando grande variabilidade genética

interespecífica, comprovada pelos dendogramas UPGMA, com reconhecimento de híbridos,

sendo que os resultados dos marcadores RAPD comprovaram os das isoenzimas com maior

eficácia, pois possibilitaram facilmente a análise de grande número de marcadores genéticos.

Para o açaizeiro, Costa, Oliveira e Moura, (2001) avaliaram a variabilidade genética em

genótipos de açaizeiro (Euterpe o/eraceae Mart.) através de marcadores RAPD analisando

160 primers, obtiveram um total de 83 primers polimórficos, mostrando-se viáveis para o

estudo da diversidade genética.

Costa, Oliveira e Ohaze, (2004) avaliaram a divergência genética entre acessos de

açaizeiros com base em marcadores RAPD, com variação para a coloração de frutos,

utilizando 12 primers, os quais geraram 161 bandas polimórficas verificando variabilidade

potencial para o programa de melhoramento genético.

Já Oliveira et alo(2007) caracterizaram a diversidade genética entre acessos de açaizeiro

por meio de marcadores RAPD, analisando 116 acessos conservados na coleção de

germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental, Belém, PA com base em 28 primers,

detectando 263 produtos de amplificação, com média de 9,4 bandas por primers com alta

variabilidade genética entre esses acessos. Estudos da diferenciação genética entre

procedências de açaizeiros por marcadores moleculares são relatados por OLIVEIRA e

SILVA (2008), onde observaram que a variância entre procedência foi alta e significativa,

correspondendo a 30,12% da variação genética, relatam ainda, que grande parte da variação

ficou retida dentro dos locais de coletas, evidenciando ampla variabilidade entre os acessos de

cada procedência (75,85).

Para bacabi não há relatos na literatura disponível focando esses estudos.

2.3 ASPECTOS GERAIS SOBRE SISTEMAS AGROFLORESTAIS NA AMAZÔNIA

Na Amazônia, existem diversos Sistemas Agroflorestais (SAFs) em uso, há muito

tempo. Nessa região, as populações tradicionais, indígenas e caboclas, desenvolveram

técnicas-produtivas que garantem o equilíbrio ecológico dos recursos naturais.
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Em termos conceituais, os SAFs representam a denominação coletiva para sistemas e

tecnologias de uso da terra, onde espécies lenhosas perenes são deliberadamente utilizadas em

um manejo sistêmico combinado com os cultivos agrícolas e/ou animais, dispostos em arranjo

espacial ou em seqüência temporal (NAIR, 1993). Mundialmente, os SAFs são efetivamente

reconhecidos por um conjunto de técnicas de manejo dos solos capazes de favorecer o

desenvolvimento rural (COMBE e BUDOWSKI, 1979; NAIR 1993).

Podem-se contextualizar os SAFs como unidades de área produtoras de multiserviços e

multiprodutos, garantindo a condição de sustenTabelailidade (HUXLEY, 1983; BUDOWSKI,

1986). A estrutura formada pelos SAFs, aliada a uma dinâmica própria, caracterizam o uso do

solo diferenciado das demais ações antrópicas, o que possibilita a potencialização otimizada

do espaço e do tempo e esTabelaelece uma perspectiva para o uso integral e sustentável

(NAIR, 1985; MAYDELL, 1985). Outros autores comungam dessa concepção, levando em

conta o proveito econômico proporcionado pelo sistema como forma de estímulo econômico

(YOUNG, 1994; KAPP, 1989; SOMARRIBA, 1990).

As peculiaridades e potencialidades bioeconômicas desses sistemas, demonstram uma

ampla possibilidade de aplicações, e transformam os mesmos em uma oportunidade e um

campo promissor para pesquisa e experimentação. (ALVIM, 1989; NAIR, 1993). No que se

refere à abrangência e flexibilidade, os SAFs podem envolver desde culturas de subsistência,

até plantios de culturas perenes industriais (BUDOWKI, 1986; ALVIM, 1989).

Na prática, os SAFs atendem a diversos objetivos, tais como: aumentar o teor de matéria

orgânica no solo e proporcionar grande quantidade de biomassa protegendo o solo contra

efeitos erosivos e elevação de temperatura (FERREIRA, KATO e COSTA, 2004);

diversificação da microbiota do solo, fixando mais nitrogênio atmosférico e possibilitando o

seqüestro de mais carbono atmosférico (GAMA-RODRIGUES et aI., 2004); promoção da

ciclagem eficiente de nutrientes, com conseqüente diversificação e aumento da produção por

unidade de área (LUIZÃO et aI, 1999).

Para Brienza Júnior (1982) e Marques et al (1994), as características ambientais da

Amazônia brasileira favorecem o uso de cultivos consorciados e potencializam de forma

ampla o uso dos mais variados modelos agroflorestais. Dados obtidos na região confirmam a

viabilidade econômica de diversas combinações de espécies arbóreas, cultivos agrícolas e/ou

pastagens (MARQUES; YARED e FERREIRA, 1992; SILVA; FRANKE; OLIVEIRA,

1994).
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De acordo com Taketa (1982) e Alvim (1989b), as atividades agroflorestais mais antigas

e conhecidas no Estado do Pará, encontram-se no município de Tomé-Açu, combinando

diversas culturas perenes, como cacaueiros, castanheiras, cupuaçuzeiros, açaizeiros e

pupunheiras, juntamente com essências florestais, em áreas abandonadas onde foram

cultivados pimentais (Piper nigrum). Relatos científicos sobre a inserção de espécies de

interesse comercial no Estado do Pará, são citados por Viégas (1982) e Brienza Junior e Sá

(1994). Nair (1993) considera a técnica desse sistema de cultivo, como a mais viável para

áreas de florestas tropicais úmidas e semi-úmidas, tanto para pequenos produtores como para
uma exploração em alta escala comercial.

A agricultura intensiva, baseada unicamente na exploração de monocultivos, tem

contribuído para a degradação do meio ambiente, dando origem a ecossistemas pouco

estáveis, pelo manejo inadequado do solo, além de negativamente o equilíbrio sócio-

econômico da população rural (LEITE e VIRGENS, 2002). Então, a implantação dos SAF,

com adoção de práticas agrícolas adequadas que proporcionem a preservação do meio

ambiente e, conseqüentemente, a melhoria na qualidade de vida do agricultor, pode ser

realizada através de mínimos investimentos financeiros e mão-de-obra (RODRIGUES;

SILVAe BELTRAME, 2002).

Os sistemas agroflorestais apresentam algumas dessas características de recuperação e

manutenção do aporte de matéria orgânica do solo, pois reúnem um conjunto de técnicas,

onde árvores lenhosas ou palmeiras perenes são usadas em um manejo combinado com

cultivos e/ou animais, em alguma forma de arranjo espacial ou em seqüência temporal.

Os sistemas agroflorestais formados por cacaueiros apresentam-se bastante promissores

na Amazônia. Embora o cacau (Theobroma cacao L.) seja originário da região, necessita de

manejo rigoroso, principalmente para controlar a vassoura de bruxa, doença ocasionada pelo

fungo Crinipernis perniciosa (Stahel) Singer. O cacaueiro reúne boas características no

aspecto edáfico, pois proporciona elevada quantidade de biomassa, favorecendo o aumento do

teor de matéria orgânica do solo, além de ser uma cultura que, naturalmente, requer um

consorciamento com outras culturas, no sentido de lhe fornecerem sombra, quer seja como

sombreamento temporário, quer seja como sombreamento definitivo, exigências essas que vão

ao encontro das características adotadas pelos sistemas agroflorestais, além de atuar como

mantenedor do equilíbrio ecológico (ALVIM, 1989a). Além de tudo, o cultivo do cacau

permite ser utilizado em pequenas áreas, apresentando rentabilidade econômica aos pequenos

agricultores que não disponibilizam de capital, mão-de-obra e áreas para grandes projetos

agrícolas.
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Os cultivos em SAFs utilizando espécies de palmeiras nativas, na Amazônia, envolvem

basicamente o açaizeiro (Euterpe oleraceae Mart.) e a pupunheira (Bactris gasipae Kunth),

que apresentam grandes perspectivas de estabelecimento, uma vez que, semelhantemente ao

cacaueiro, são originárias da região. Para a espécie em foco não há registros na literatura

disponível.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 MATERIAL

3.1. 1 Obtenção das progênies de bacabi

Neste estudo foram utilizadas 38 progênies (famílias de polinização livre) por meio de

coleta de cacho que apresentavam frutos maduros em matrizes de vários locais (Tabela 1.),

sendo 22 procedentes do município de Santo Antônio do Tauá, 12 de Belém e 4 de Colares.

Para a amostragem das progênies furam retirados ao acaso 96 frutos de cada matriz e

identificados com uma numeração: 001, 002, 003, ..., 038 para representar suas respectivas

progênies. O beneficiamento dos frutos, a semeadura das sementes e a germinação foram

efetuados por SILVA(2005).
Ta.bela.I -Identificaçãodasprogêniesde bacabi(Oenocarpus mapora Karsten)utilizadasno estudo.
Belém-PA, ICA-UFRA, 2009.

Progênies Procedência Local

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038

Belém
Belém
Belém
Belém
S1"Antônio do Tauá

Belém
Belém
Belém
Belém
Belém
Belém
Belém

StOAntônio do Tauá
S1"Antônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá

Colares
Colares
Colares
Colares
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
StOAntônio do Tauá
seAntônio do Tauá
StOAntônio do Tauá
StOAntônio do Tauá
se Antônio do Tauá

Belém

Banco Ativo de Gennoplasma da Embrapa
Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Banco Ativo de Gennoplasma da Embrapa
Banco Ativo de Gennoplasma da Embrapa
Comunidade do Campo Limpo
Universidade Federal Rural da Amazônia
Universidade Federal Rural da Amazônia
Banco Ativo de Gennoplasma da Embrapa
Banco Ativo de Gennoplasma da Embrapa
Banco Ativo de Gennoplasma da Embrapa
Banco Ativo de Gennoplasma da Embrapa
Banco Ativo de Gennoplasma da Embrapa
Prop. Do Sr. Takanori
Vila do Remédio
Vila São Tomé
Vila Trombeta
Vila Trombeta
Vila S1"Maria
Vila Quaxinguba
Vila Penha Longa
Vila Penha Longa
Vila Penha Longa
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop, Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori
Prop. Do Sr. Takanori

Banco Ativo de Gennoplasma da Embrapa

Fonte: adaptada de Silva, 2006
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3.1.2 Produção de mudas das espécies que participaram do SAF

As mudas de bacabi foram produzidas no Instituto de Ciências Agrárias - ICA, campus

da Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, em Belém-PA, durante os meses de

janeiro a maio de 2004. O substrato utilizado foi uma mistura de terriço, esterco de ave e

resíduo de dendê em proporções iguais realizados em viveiro com área de 240 m2, sombrite a

50% e condições ambientais não controladas, apresentando em seu interior bancada a uma

altura de 70 em do solo para servir como suporte para as grades que acomodaram os tubetes

(Fig. I). Após 6 meses as mudas de bacabi foram transferidas para sacos plásticos contendo

uma mistura de terra preta, esterco de ave e caroço de açaí na proporção 3:1:1, permanecendo

no viveiro por mais 6 meses. O total de mudas 'produzidas foi de 20 mudas por progênie,

totalizando 760 mudas.

As mudas de cupuaçu (Theobroma grandiflorum) foram produzidas na Embrapa

Amazônia Oriental, sendo mudas híbridas, oriundas de cruzamentos de clones melhorados

para a resistência à vassoura de bruxa.

As estacas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) e os perfilhos de banana (Musa

spp.) foram adquiridos na comunidade Campo Limpo. As estacas e os perfilhos foram obtidos

das variedades mais produtivas, conforme a avaliação dos produtores locais para serem

utilizados na composição do sistema agroflorestal.

Figura. 1 - Produção de mudas de progênies de bacabi (Oinocarpus mapora Karsten) em casa de vegetação da
UFRA. Belém-PA,ICA- UFRA, 2009. (Fonte: Sn.,VA, 2006)
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3.1.3 Instalação e condução do SAF

o SAF foi instalado na Comunidade de Campo Limpo localizada no Município de Santo

Antônio do Tauá-Pará, entre as coordenadas geográficas de 01° 02' 22" e 01° 03' 30" de

latitude sul e de 48° 11' 00" e 48° 08' 30" de longitude oeste. A comunidade é constituída por

25 famílias no total. O acesso à comunidade é feito, principalmente, pelo Ramal Bom Jesus,

também conhecido como ramal 29 a altura do km 29 da Rodovia PA 140, que liga Santa

Isabel a Vigia.

O clima do município é megatérmico úmido sob influência da baixa latitude, a

temperatura mantém-se elevada, em todos os meses do ano, com média anual em tomo de

25°C, sendo seus valores mensais entre 24°C e 26°C. Os meses de outubro, novembro e

dezembro são os mais quentes, com máximas entre 32°C e 34°C, e média anual em tomo de

ss'c. As temperaturas mínimas, em todos os meses do ano, oscilam entre 20°C e 22°C
(PARÁ, 1997).

A precipitação pluviométrica anual é bastante elevada, geralmente em tomo de 2.350

mm, porém, fortemente concentrada de janeiro a junho, cerca de 80%. De setembro a

dezembro, ao contrário, as chuvas são raras (cerca de 7%), com uma curta estação seca de

moderado déficit de água, nesses meses (EMBRAPA, 1995).

O sistema agroflorestal (SAF) foi instalado entre os meses de janeiro a abril de 2006, em

uma área de um hectare, possuindo vegetação secundária (capoeira fina). O SAF foi instalado

em etapas obedecendo a ordem de serviços (função) que cada planta iria prestar dentro do

sistema, pois o objetivo era fazer a evolução de sistema tradicional do agricultor para um

sistema dinâmico e diversificado.

O preparo de área foi mecanizado, sendo ?rimeiramente ~t~da a mandioca,._no

espaçamento de lxl m totalizando 10.000 plantas por hectare. As covas foram adubadas com

a formulação N-P-K (10-28-20), utilizando 250 kglha, os tratos culturais executados

posteriormente foram os recomendados para a cultura como capina e adubação.

As mudas de bacabi foram plantadas no mês de abril de 2006, no meio da mandioca, a
~~ mr.-:-...

qual serviu de sombreamento provisório, obedecendo delineamento experimental em blocos

casualizados, com duas repetições e parcelas lineares de cinco plantas. A abertura das covas

foram feitas nas dimensões de 040 x 0,40 x O,40m, sendo adubadas com 3 kg de esterco de

ave antes do plantio. O espaçamento utilizado para o plantio foi 4m x 4m, sendo plantadas as-=----
38 progênies. A bordadura externa do experimento foi constituída pela mistura de mudas das

progênies (Figura. 2). Os tratos culturais seguiram os recomendas ao açaizeiro em terra firme.
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Figura. 2. Implantação das progênies de bacabi sob o sombreametúo da cultma da mandioca no primeiro ano de
plantio, no município de Santo Antonio do Tauá - Belém-P A, ICA- UFRA, 2009.

As mudas de cupuaçu foram plantas no mesmo perlodo (abril /2006), beneficiando-se do

sombreamento da mandioca, num espaçamento de 4 x 8m totalizando 200 mudas, com

abertura de covas 0,40 x 040 x 0,40m, adubada com esterco de ave. Os tratos culturais

realizados foram os mesmos utilizados na bacabi.

Após um ano, com a retirada da mandioca, plantaram-se mudas de bananeiras para-----._----_ .•.._-----------_.----_ .._-~-~--_._._._...- .. -'.- ..- -_... ---_._-
" . substituiro sombreamento provisório da mandioca, de forma que, tanto a bacabi quanto o

cupuaçu,fossem beneficiados. As mudas foram plantadas num espaçamento de 4 x 4m nas

, linhasentre a bacabi. Além da bananeira, foi inserida neste SAF uma espécie florestal, o pau

rosa(Aniba Duckei) plantada no espaçamento de 30 x 30m para sombreamento definitivo do

sistema,conforme figuras (3,4, 5, 6 e 7).
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Figura. 3 - Implantação das progênies de bacabi sob o sombreamento da culturn da mandioca no segundo ano de
plantio, no município de Santo Antonio do Tauá - Belém-Pá, ICA- UFRA, 2009.
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Figura. 4 - Implantação das progênies de bacabi sob o sombreamento da cultura da mandioca no terceiro ano de
plantio, no município de Santo Antonio do Tauá - Belém-P A. ICA- UFRA, 2009.



Figura. 5 - Progênies de bacabi (Oenocarpus
mapora Karsten) em SAF sob sombreamento da
cultura da mandioca, no primeiro ano no município
de Santo Antonio do Tauá -Belém-PA, ICA-UFRA,
2009.
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Figura. 6 - Progênies de bacabi (Oenocarpus
mapora Karsten) em SAF sob sombreamento da
cultura da bananeira, no segundo ano no
município de Santo Antonio do Tauá Belém-PA,
ICA-UFRA, 2009.

Figura. 7 - Progênies de bacabi (Oenocarpus mapora Karsten) em SAF no terceiro ano de cultivo,
no município de Santo Antonio do Tauá Belém-PA, ICA- UFRA, 2009.

Após O plantio, os tratos culturais realizados foram as adubações química e orgânica,

seguindo as recomendações da Embrapa Amazônia Oriental:;para a cultura do açaí, com a
. .' . ~ , . . ~

adubação semestral ou trimestral, sendo a primeira coincidindo com o.início da estação mais

chuvosa. No primeiro ano foram efetuadas três adubações químicas, com a aplicação de 100 g

da mistura 10-28-20 (NPK), distribuída em circulo de 30 em de raio em tomo da planta. No

segundo ano após o plantio, a quantidade de mistura por touceira, em cada adubação, foi de

c.

I'
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150 g da mesma formulação, aplicada a uma distância de 50 em da touceira. Juntamente com

10 litros de esterco de curral, distribuídos a 50 em em tomo da touceira. Além das adubações

foram realizadas as capinas, roçagens e cobertura morta no período seco como tratos culturais

(Figura. 8).

".'

Figura. 8 - Tratos culturais para o desenvolvimento vegetativo de progênies de bacabi (Oenocarpus
mapora Karsten) em SAF no município de Santo Antonio do Tauá - Belém-PA, ICA-UFRA, 2009.

3.2 MÉTODOS

3.2.1 Avaliação genética por caracteres vegetativos

3.2.1.1 Caracteres vegetativos avaliados

As plantas de cada progênies de bacabi foram avaliadas para sete caracteres

vegetativos,conforme ficha elaborada para avaliação do BAG bacaba da Embrapa, sendo eles:

altura do estipe (AE), mensurada na planta a partir da inserção das folhas até as raízes,

expressa em centímetros; diâmetro da planta (DIAM), mensurada a 10 centímetros do solo;

número de folhas vivas (NFV); obtidas pela contagem de todas as folhas vivas; comprimento

do ráquis foliar (CRF); medindo-se em centímetro na folha 1; número de pares de folíolos

(NPFo), comprimento do folíolo (CFo), medindo-se o terceiro par contando-se de cima para

baixo, número de perfilhos (NEP), transformado para raiz de x, confo~e OLIVEIRA (2007) ..

Esses caracteres foram mensurados em três etapas: 17 meses do plantio (set/2007); 24 meses

(maio/2008); 30 meses Gan/2009) após o plantio dados utilizados para os cálculos das taxas

de crescimento da altura e diâmetro da planta (Figura. 9).
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~: >'

Figura. 9 - Avaliação da altura do estipe de bacabi (Oenocarpus mapora Karsten) em SAF no município de
Santo Antonio do Taná Belém-Pá, ICA- UFRA, 2009.

3.2.1.2 Taxa de crescimento absoluto

A Taxa de crescimento absoluto (TCA) é representada pela variação, ou incremento

entre duas ou mais avaliações consecutivas (BENINCASA, 1988). Assim, foi calculada da

seguinte maneira:

TCAA= h-Al (em/dia)
T3-T1

Onde:
TCAA = taxa de crescimento absoluto da altura de plantas;
AI e A3 = valores reais (altura) mensurados em três diferentes perlodos;
TI e T3 = perlodo (tempo em dias) em que foram realizadas as avaliações.

TCAD= ~ - D! (em/dia)
T3-T1

Onde:
TCAD = taxa de crescimento absoluto do diâmetro de plantas;
DI e D3 = valores reais (diâmetro) mensurados em três diferentes perlodos;
TI e T3 = perlodo (tempo em dias) em que foram realizadas as avaliações.
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3.2.1.3 Análise Estatística

3.2.1.3.1 Análises de Variância

As análises de variância foram realizadas com o auxílio do Aplicativo computacional

em Genética e Estatística, Programa Genes: versão Windows desenvolvido pela UFV- Viçosa

(CRUZ, 2001), o qual emprega os estimadores dos parâmetros genéticos e fenotípicos

apresentados por VENCOVSKY e BARRIGA (1992). :

As progênies de bacabi foram avaliadas considerando-se apenas os dados da terceira

etapa 30 meses com base no modelo estatístico de blocos ao acaso, com duas repetições e

cinco plantas por parcela. Foram tomados dados da média de parcela, onde os valores obtidos

foram representados pela i-ésima progênie e j-ésima repetição (ou blocos) por Yij, conforme

descrito a seguir (CRUZ, REGAZZI e CARNEIRO, 2004):

Em que:
Y ij = observação obtida com i-ésimo genótipo no j-ésimo bloco;
m = média geral;
Gi = efeito da i-ésima progênie, i = 1, 2, ..., g, com g = 38, sendo G; ~ NID (O, 02si;
Bj = efeito do j-ésimo bloco, j = 1, 2, r, com r = 2, sendo Bj ~ NID (O, c:fb);

êij = erro aleatório, sendo êij ~ NID (O, (20),

Considerou-se os efeitos como aleatórios e independentesrentre S1 e que essas

observações, representadas por Yij, são explicadas por uma parte controlada na

experimentação (progênie e bloco) e outra por causas não-controladas, que são agrupadas no

erro aleatório.
Para o modelo aleatório considerado, o esquema da análise de variância consta na

Tabela. 2.

1 Lê-se: G, têm distribuição normal e é independentemente distribuído, com média zero e variância 02g.
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Tabela. 2 - Esquema da análise de variância para o delineamento em blocos ao acaso, com as
respectivas esperanças dos quadrados médios.' . .•
FV G.L QM E(QM)

Blocos
Progênies
Resíduo

r-I QMB
g-l QMW

(r - l)(g - 1) QMR
Onde:
0\ = variância do erro experimental entre parcelas;
02g = variância genética entre progênies;
r = número de repetições;
g = número de progênies.

A hipótese Ho: 62g = Ofoi avaliada por meio da estatística F, dada por: .

F = QMPI QMR, associado a (g - 1) e (b - 1) (g - 1) graus de liberdade.

As análises estatísticas foram realizadas segundo metodologia de Mota, (1974) para

modelo desbalanceado, o qual é condizente com a metodologia de Cruz, (2001), onde se

agrupou as progênies pelo número de plantas que sobreviveram em três grupos com número

de plantas diferentes, com três, quatro e cinco plantas, sendo realizadas análises individuais

para testar a significância do quadrado médio de progênies. Posteriormente, foi realizada uma

nova análise agrupando as três análises para obter-se as estimativas médias dos parâmetros

reunindo-se as análises individuais, onde se calculou um número médio de plantas e novos

quadrados médios.

3.2.1.4 Parâmetros genéticos e fenotípicos

A análise dos parâmetros genéticos avaliados nas progênies foi' efetuada com os dados

da terceira coleta em um delineamento experimental em blocos ao acaso, com duas repetições

e cinco plantas por parcela, tomando-se dados entre e dentro das parcelas. Neste caso, o valor

Yijk, referente à observação na k-ésima planta, da i-ésima progênie e do j-ésimo bloco, é dado

por (CRUZ, REGAZZI, e CARNEIRO, 2004): I Yljk = m + Gt + Bj+ Elj+ Ôljk I
Em que:
Yijk = observação obtida com k-ésimo indíviduo do i-ésimo genótipo avaliado 'no j-ésimo bloco;
m = média geral;
Gi = efeito do i-ésimo progênie (i = 1,2, ..., g, com g = 38, sendo G. ~ NID (O, (28);
B, = efeito do j-ésimo bloco, (j = 1, 2, com r = 2, sendo Bj ~ NID (O, 0\»;
cij = efeito aleatório ambienta! existente entre parcelas, sendo Cij ~ NID (O, 02e»;
Oijk = efeito aleatório existente entre plantas dentro das parcelas (k = 1, 2, ..., com k = 5, sendo O~l< ~ NID

[O, cr2d]).
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Para este modelo o esquema da análise de variância foi o apresentado na Tabela. 3.

Tabela. 3 - Esquema da análise de variância de experimento em blocos ao acaso com
informação de plantas dentro das parcelas, com as respectivas esperanças dos
quadrados médios

FV G.L QM E(QM)
Blocos
Progênies
Entre parcelas
Dentro de parcelas

r-I
g - 1

(r-l)(g-l)
(n-l)gr

QMB
QMP
QMR
QMD

&d+n&e+nr&g
d'd+ nd'e

cfd
Onde:
fiZ d = variância fenotípica entre progênies dentro de parcelas;
fiZ • = variância do erro experimental entre parcelas;
fiZ g = variância genética entre progênies;
g = número de progênies;
r = número de repetições;
n = número de plantas dentro da parcela.

A hipótese fio: (Jzg = O foi avaliada por meio da estatística F, dada por:

F = QMPI QMR, associado a (g - 1) e (b - 1) (g - 1) graus de liberdade.

A hipótese Ho: (J2e = Ofoi avaliada por meio de:

F = QMRI QMD, associado a (g - 1) e (b - 1) (g - 1) graus de liberdade.

3.2.1.5 Critério de agrupamento de médias de Scott-Knott

Para os caracteres vegetativos que apresentaram diferenças significativas entre as

progênies através do teste "F", aplicou-se o critério de agrupamento ;dernédias de SCOTT-

KNOTT (1974).
o método consiste essencialmente no processo hierárquico ou ramificado, no qual "n"

médias de tratamentos são divididas em dois grandes grupos, sendo em seguida cada grupo

subdividido em dois subgrupos e, assim por diante, caracterizando um processo contínuo de

divisões, pelo qual cada subgrupo contém padrões de similaridade mútua do conjunto de

dados.O processo de subdivisões é encerrado quando a diferença entre dois subgrupos não for
~;" .'.

significativo. ' .
Nesse método de agrupamento usado como um procedimento de comparações múltiplas,

comcaracterística de não apresentar ambigüidade nos resultados, foi aplicado para o teste o
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controle da taxa de erro tipo I, por comparação (comparisonwise ou per comparison erro

rate), a qual refere-se à avaliação da probabilidade de se rejeitar uma hipótese verdadeira em

todas as possíveis combinações dos níveis dos tratamentos tomados dois a dois.

O aumento do número de tratamentos do experimento afetará o .desempenho do teste,

pois os resultados obtidos permitirão conclu~ que as taxas de erro tipo 1; por comparação,

estarão sempre abaixo do nível nominal de significância adotado em amplas situações

experimentais, o que é evidentemente uma situação altamente favorável.

3.2.1.5.1 Estimativas dos Parâmetros Genéticos e fenotipicos

Com base nas análises de variância, foram estimadas as variâncias fenotípicas e
. ~ :; : !; l, '; ~:;' - r: ;i ~-:., .~:~.

genéticas, covariâncias fenotípicas e genéticas, o coeficiente de herdabilidade, índice "b"

(razão entre os coeficientes de variação genética e ambiental) e para os ganhos de seleção

esperado foram utilizados os métodos proposto por VENCOVSKY e BARRIGA (1992) para

os caracteres mencionados.

3.2.l.5.2 Componentes da variação para dados entre e dentro de Progênies

A variância fenotípica (ambiental e genético), que mede as variações entre plantas

dentro das progênies foi dada por:

Onde:
(J2d = Variância fenotípica dentro de parcelas;
QMD = Quadrado médio dentro de parcelas.
A variância ambiental entre parcelas, es'I'abelaelecida pelas variações ambientais das

observações experimentais foi dada por:

I (f2e = QMR- QMD/n I
Onde:
(J2. = Variância ambiental entre parcelas;
QMR = Quadrado médio do resíduo;
QMD = Quadrado médio dentro das parcelas;
n = Número de plantas dentro da parcela



A variância genética entre as progênies foi dada por:

1 <rg= QMP-QMRlnr I
Onde:

0'2g = Variância genética;
QMP == Quadrado médio da progênie;
QMR == Quadrado médio do resíduo;
n == Número de plantas dentro da parcela;
r = Número de repetições.

A variância genética dentro de progênies foi dada por:

A variância fenotípica entre médias de progênies foi dada por:

Onde:

0'2f == Variância fenotipica total;
QMP == Quadrado médio da progênie;
n == Número de plantas dentro da parcela;
r == Número de repetições.

3.2.1.5.3 Coeficientes de variação:

42
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O coeficiente de variação genético entre progênies foi dado por:

I CVg % = 100 "'(J2g I m I
Onde:
CVg % = Coeficiente de variação genético entre as prõgêpies~
0'28 == Variância genética entre as progênies; ,
m = Média geral.

O coeficiente de variação genético dentro progênies foi dado por:

I CVgd % = 100 1(Jzgd 1m I
~.

"~ )': <";
);:.:-:;.
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o coeficiente de variação ambiental dentro de parcelas foi dado por;

ICV. (%).= 100 ,J~MRInlo.
1 ..~

Onde:

CVe % = Coeficiente de variação ambiental dentro das parcelas;
QMR = Quadrado médio do resíduo;
n = Número de plantas dentro da parcela;
m = Média geral.

3.2.1.5.4 Coeficiente de herdabilidade e índice "b":

~," l,-.:.(.v,', :'
:;' < r,

A herdabilidade para seleção entre médias de progênies é dada p~r: ,;.

Onde:

h2
m = Coeficiente de herdabilidade;

a2g = Variância genética entre progênies; ,
a2r = Variância fenotípica entre médias de progênies.

(. j;;. < ..
,f .. ,> ' 1;
li '

A herdabilidade para seleção dentro de progênies é dada.por:

O índice "b" para seleção baseada na média de progênies; é dado por:
} " '1,".

·~.1:~~. !(~(l~::

I b=CVg/CVe I <. ,

Onde:
b = índice "b".
cVg = Coeficiente de variação genético;
CVe = Coeficiente de variação ambiental.

;: -- (

O índice "b" para seleção dentro progênies é.dado por:



3.2.1.5.5 Correlações fenotípicas e genotipicas
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As correlações foram calculadas com o auxilio do Aplicativo computacional em

Genética e Estatística, Programa Genes: versão Windows desenvolvido pela UFV - Viçosa

(CRUZ, 2001), com base na fórmula geral foram estimadosi~s coe4cíentes .de correlações
·t>:. \' ~':·,i"'r ::

f~not.ípi~ae genotípica entre os caractere~ estu;dad?s,cuj~s~f~~tPas ~t~í~carestão a seguir
dlscnmmadas.:· . 'l;'i '" ~'.Li" '.J{ '( t1r:'

1- .: t )~_ \ i

Cor~x"':F}\

Coeficiente de Correlação Fenotiptca

lÊ =

Onde:

rr: correlação fenotípica;

COVF(x,y): covariância fenotípica entre X e Y; v

h.. ;i 'd,.· .
ClF(X) e ClF(y): variâncias fenotípicas para os caracteres X e:Y:4r~spectívamente,. lrr· f,'W!! : A'

}. ~ 7 :;~
ti ;1,

.J, .1 ~;
\

ro: correlação genotípica;

CovG(x,y): covariância genotípica entre X e Y;

ciG(x) e o 2G(y): variâncias genotípicas para os caracteres X e Y, respectivamente.

Coeficiente de Correlação Genotípica

Onde:

I. -.

',i, '1':
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3.2.1.5.6 Ganho de seleção esperado
I'
L;,
J ~

O progresso esperado na seleção entre as mediaS:das··iJogê~e~ :~ os .seus respectivos
;' ',' ' .. '~~/~,:frj;,<·~_';:·::~,f~:,~'·:\:::~"

ganhos percentuaís de seleção são dados por: l ,.,;' 'tt' ';:;!;Inn'
o, = Kl(1I4crA)/( ~a2 f ) .Gs"% = 100 .G~

m.

Onde: Onde:
G. = Ganho de seleção esperado;
k = Diferencial de seleção padronizado;
a2A = Variância aditiva;
a2r= Variância fenotípico. i t :)

, f

3.2.1.5.7 Ganho de seleção esperado para seleção dentro de pt.0giri!e~ ,i: : i
, '

O progresso esperado na seleção dentro das progênies' e os seus respectivos ganhos

percentuais de seleção são dados por:

Onde: Onde:
'L ,:~,: "~,'- ,

I .

G, = Ganho de seleção esperado;
k = Diferencial de seleção padronizado;
a2 A = Variância aditiva;
QMD = Quadrado médio dentro.

G. % = Ganhô percenmal de
seleção espeiàdo; '. ;' .
m = Média geral, :. ;
a2A =o2'lf4(. f:i I'

· \ i',' t i'ti.f~~,~:!,':.:::,·.·;.~..".!:.'.::.l:".~ f!~~;d; ·
:. ,;: t?';rrrr'
, , ' .' ~r .-;' ! )'~', r- ".

A média da população após o 10 ciclo de seleção e recp~binaçã(): das matrizes foi dada
,: ' ~ .

3.2. 1.5.8 Média da população selecionadà:

por:
.1,.

ms=mo+Gs

m, = Média da população selecionada;
lIlo = Média da população original;
G, = Ganho de seleção esperado.

t;- I

:~r. L 'f

.:,,!E i:~,~[jl;,íl!It!,H.
y ~. (

Onde:

" i'
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3.2.2 Avaliação por Marcadores RAPD

3.2.2.1 Coleta dos folíolos
"

"
~ ! '::

I' r:

Folíolos da folha mais jovem foram coletados de dez mudas de cada progênie de bacabi,

ainda, quando encontravam-se instaladas na casa de vegetação do Instituto de Ciências

Agrárias - ICA do campus da Universidade Federal Rural da Amazônia - UFRA, em Belém-

PA, totalizando 380 amostras. As coletas dos folíolos foram realizadas no período da manhã e
, ' . ,.;. . !. ,~I'

em seguida foram colocados em sacos plásticos previament~ id~ntiAJdos, ~condicionados
'; ~. ., • .-j-

em isopor com gelo e transportadas para o ~o~tprio de ~~~ica ~~~efll!,ar da Embrapa
Amazônia Oriental (LABGEN), onde foram realizados todosos procedimentos experimentais

para a extração de DNA genômico total. " "

3.2.2.2 Extração de DNA

. ':.'

A extração do DNA genômico total foi rea1izadapelo:,~rpcedhit~~to;,~elhante ao de
~:;: ,," ,,··t~.:~:~,:' i,' K·:t~~.' t;/ :.\,

Williams et aí (1990) utilizando-se cercá de l,Ogde foIIui~~sca' de; 'bida :planta, que foi

macerada em almofariz contendo I.Oml de tampão para' ~ção h:hn:';CTABELA a 65°C,

acrescido de 100mg PVP e nitrogênio líquido. O Ínacerado rd.i cólbcitdo 'em tubos Falcon e

mantidos em banho-maria a 65°C por 40 minutos, agitando-se a intervalos de 10 minutos. Em

seguida, foi feita a primeira extração de DNA' pelo acréscimo ao macerado delOrnL da

solução clorofórmio: álcool isoamil (24:I)~: sendo hOmPge~izad() e~J~entrifugado por dez

minutos a 5.000 rpm para a separação das, rases :orgâ1ücâs{~~U9sM;1:,O' ~~brenadante foi
t;, \ ,;:,~~~: ".1·:: ·,d\:fk§l\':"~': ;'j ~:f;lf':~~:~'~.gi:·

coletado e colocado em I.Oml da solução, de, á1~t'~~có~~i?~~;a~~~ dp amônia 7,5M
, - ~ "v,' , .- " -

(6:1) levado para centrifugar a10000 rpm por cinco ~ut()~; E~ ~guida" foi efetuada a

segunda lavagem em álcool 70% e armazenado sob;'baix~:'tetrip~ràÍura (-20°C) para a

precipitação dos ácidos nucléicos. Procedeu-se a coleta do PNÁ;o :qual foi colocado para

secar a temperatura ambiente e, depois de seco, ~cresce~tar~se,lOq~ de TE (Tris ImM e
: .._ :>;. ~~~'~";'- >". f)' :,:

EDTA 0,1mM, pH 7,7) mais RNAse e colocados.em es~ ~iê~t'pqr.~ais uma hora para a

diluiçãodos DNAs. Após a diluição os D~As fóraiÍl ~~e~i~~~p~~'t&er~~ãO a -20°C.
~ .,.. \ " ;' "i '; ! ~t.!:ctt'lt "F r"~{Ir ,~~',fi
j' «I't:M~" i: f:>';\·"

~.:.~ Ii':: :~. 1;,: ' ;~.
:~~.. ;, i .



3.2.2.3 Quantificação e diluição de DNA
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Os DNAs extraídos foram quantificados em géis deàgarosea 1% e submetidos a

eletroforese horizontal, a partir da comparação de concetltraç~~ Çt~&iites de DNA lambda
::'; ._'j ',L_~ ;-~ ;, ,i; ,.

em três concentrações: 50, 100 e 200 ng/mi] Nestp pro~~~~~Jo~ :.util~zados5 !lI de

DNA, acrescido de 2 !lI de tampão de cartegalneiífu~e,4~lW;~I~~ldIJãàdJlutoclavada. A
, . ..,) ·.:f;:i[" " t: <i:.

interpretação da concentração foi baseada :na intensidade da ~awdàdós D:NAs das progênies
de bacabi comparados com a intensidade das band~ do UNA ~lida.; ",'

Após a quantificação, o DNA foi diluído' para a soluÇão,q~trabalho apartir da amostra

total, em TE, para a concentração de 10 ng/ml. As alíquotas f6~a.m~enadas a _200 C.

A diluição do DNA foi realizada considerando-se afónni~~:!i ~{i-
, -,': ,',":!"

ItiV,+ clv~J;I,:l~~;.
"'. I ~ .

:;V
'.;.. '-;,Onde:

c = é a concentração do DNA obtida na quantificação;
V = é o volume desejado a ser pipetado do DNA concentrado;
CI = é a concentração de trabalho correspondente a 10 ngl~;
VI = é o volume final correspondente a 300 pl..:

Exemplo da diluição do DNA ge",ô~c~~
• ~: r.. .: '; , ...

c.v =·C1::..V: :~

20 ngl!ll.V=:~O ng/!l1.30b!lI};
"

V7= 10.300
20:

V==150!ll ..

I ·~
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3.2.2.4 Formação dos Bulks

Em vista do grande número de amostras (380), do ~o tempo e do alto custo dos

reagentes, optou-se por avaliar a mistura dos DNAs representantesda matriz, ou seja, de

bulks. Wadt (1997) e Oliveira (2005), empregaram o mesmo procedimento quando avaliaram

germoplasma de coqueiro e açaizeiro respectivamente; indicaram que o uso da mistura

equitativa de plantas é uma metodologia adequadapat~i; se conhecer a variabilidade

interpopulacional ou entre matrizes. Connide, não 'permite ~~rllieiéti~\7ãriábiHdade genética
~';" , I; ,

intrapopulacional, ou dentro das matrizes, consequentemente, rito Se~tJtn:acessoàs diferenças

de freqüência gênica, . ;1

O uso de bulks (mistura de plantas) deve ser utilizado como uma primeira etapa para se

ter uma visão global do germoplasma em termos de divergência genética entre as populações,

procedências ou matrizes.

Neste trabalho foi realizada uma mistura eqüitativa dos;pNAs 'de cada planta formando
. .. . .;' . .. ' Iq!~,: t', ~,., .:,.

os bulks das 38 matrizes, misturando-se 3J.l1.d~ cada;~~ostra{: das 10 plantas que
. . .~~> i· . .

representavam as progênies, obtendo-se 38 misturas de DNA de 300J.llque foram utilizadas

nas reações.

3.2.2.5 Seleção dePrimers
, I

. :'t/
.~ i; Ef -'

\ ':;,' j;

A seleção dosprimers foi efetuada cÓ~::bàs~,~m.:O~t~rt~~~qp~)~~~I~atido120primers

RAPD em cinco amostras de DNA de baca:bi~Do t~t~( oJ :,ipri1n~r~Mais!pclimórficos e que

produziram bandas nítidas, buscando-se um total 'de "fragmentos: polimórficos que

possibilitassem a discriminação de indivíduos, foram aplicados nos 38bulks. de bacabi.

Cada iniciador foi ressuspenso em TE, e mantido em uma concentração estoque de 50

mM e armazenado à - 20°C. Para isso, primeiramente, os iniciadores: concentrados foram

agitados e em seguida acrescentou-se TE e ~ondicio~~s eBi' :~eez~L:~~ao uso corrente, os
: ./.:' .• ~:~ : ~~~"$: .•..•.t~',+:- - \ ~:~.q~:..~-~

iniciadores foram diluídos para a concentração de~~3 m14i i:: k~f~t:::::q ~::; !?f ;, .
. , . ..'. ':'\\1 : {....,., , ,

Cada iniciador foi analisado individualmente. As,1band~ que àpre~entaram a mesma
, .-:' .:'!. ~~': ~. :: .

mobilidade no gel foram consideradas .idênticas.:As::Q~lIid~s;· limito fracas foram
, '., ..; :

desconsideradas. Foram considerados o grau depolimorfismo .e o ~drão de amplificação.

Para separação dos produtos amplificados foi utilizada .a eletroforese horizontal, em gel de

agarose a 1,5 %, corado com brometo de etídio para ~uaJi~ção do DNA sob luz

d Ai'; :f\r~i\,H'\)'é,
~ , ! ~~:~. ~. I~
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ultravioleta. Após a amplificação, a cada 13 ul de reação foram adicionados 3 J..lIde azul de

bromofenol para o monitoramento da eletroforese. Foi utilizado TBE (Trizma - base 0,1 M;

ácido bórico 1M e EDTA 0,5M) como tampão do gel de agarose e na eletroforese.

Após a eletroforese os géis foram visualizados e fotografados em equipamento de

fotodocumentação por transiluminação em ultravioleta, para posterior análise.

3.2.2.6 Reação RAPD
,

. ~-'

Os 31 primers utilizados neste trabalho foram selecionados de 120 oligonucleotideos

RAPD, como mais polimórficos no laboratório de genética da Embrapa Amazônia Oriental e

foram aplicados nos 38 bulks. O protocolo utilizado foi o descrito por Williams et aI. (1990)

com modificações. As reações de amplificação foram realizadas em um volume final de 15 J..lI

contendo água ultrapura, tampão para PCR (20 mM de Tris HÇl pH 8,0 e 50 mM de KCI), 2
. . } í~ J' :.?:;. . _ ~~::'. . ,; ..

mlvíde MgCh, 1mM dNTP, iniciador arbitrário 1,3 J.lM, 1 U:I.'de Tlúlpolimerase e 10ng de

DNA genômico.

As amplificações foram realizadas no termociclador Amplitron lI, modelo DB 80225. O

programa utilizado na PCR consistiu de 40 ciclos, sendo cada um de 1 minuto a 94°C

(desnaturação das fitas de DNA), 1 minuto a 37°Ç (anelamento dos oligonucleotídeos) e 2

minutos a 72°C (extensão pela enzima taq DNApolimerase), ,seguidos de mais 7 minutos a

72°C, para a completa extensão dos produtos ~plificadosj. ,;i.:,f ... '. k .: ...
O volume final e os procedimentos :d~';eiao0taÇio\ :Qâ:~~ijjesnÍa~';foram iguais aos da

seleção de iniciadores.

3.2.2.7 Preparo do gell,5%

Foram utilizados 4,0 g de agarose ultrapura em 350;ffll;~e 1.13~IX. Ferveu-se a
'.~~. ;'- '. ,":' .

suspensão em fomo de microondas, agit~d<tse ~rrf~~Y~~tr~f~.~~~t;V~los regulares

durante o processo de fervura até que ~s:p,artÍ~~~(t~(~~'~;J~IÍ!~~rispensão ficassem
, - '. " . -,. • ;':' .,.~. -.,,', j" .!~ -"

invisíveis (cerca de três a quatro minutos). Após a CompJ~a:4J~l.ç;Qi4~ agarose, a mistura-:. .!., -"",'.-'.~.-. -:,:':..,'".

foi colocada sob água para resfriamento até atipgir uma terp~r~~ra entre 40°C a 60°C e então

acrescentados 50 J..lIde brometo de etídio (1 mglrnl).

Após o preparo, a solução foi vertida no suporte de ,gele?,~mseguida, foram colocados

dois pentes (cada um com 26 dentes), sendo.um e~ uma. d~s~e~re~~a~es e outro cerca de

; :J.~: ; . ,;r: i,.; ~~\t.;':' ~.,,:;r::j:'. '
.; ~

i::
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f "

dez centímetros de distância daquele já citado para formar, quando removidos, os "poços" ou

canais onde se aplicam as amostras.

3.2.2.8 Aplicação dos produtos da PCR-RAPD em gel de agarose

Os produtos das reações após retirados do termociclador, foram carregados com 3 J.lI de

tampão de carregamento 6x (azul de bromofe_ppl).;EJ1l;.s~guid~;paraé~dà:amostra foi aplicada

em cada "poço" do gel de agarose um volume fin~ de iS'f:ll, se~do que nos poços das

extremidades do gel ambas foram aplicados 12 J.Ü de DNA padrão (Ladder). Após esta etapa o

gel foi colocado no tanque de aparato de eletroforese, submerso na solução O tampão de

eletroforese teve a mesma composição do tampão utilizado na confecção do gel. O tempo de

corrida foi aproximadamente uma hora e trinta minutos até que a solução corante atingisse a

região próxima da borda inferior do gel. Aplicou-se, durante a eletroforese, uma voltagem... . - . ,
Y, • {- ~" } ,',

constante de 100V.

3.2.2.9 Análises estatísticas

Inicialmente foi gerada a matriz binária para os fragmentos amplificados com presença

(1) e ausência (O) de banda. Com base nessa matriz foi calculado o número ótimo de bandas e
a similaridade genética.'; , '~' ; l' ,)".' ,I.' :'

.~.' ~~,
! " ::

3.2.2.9.1 Número ótimo de bandas

Para verificação do número ótimo de bandas polimórficas geradas pelos 31 iniciadores

RAPD foi realizada a análise de bootstrap. Para cada par de bulks, a similaridade genética foi

estimada a partir de simulações com reamostragens de diferentes tamanhos (10, 20, 30, ...,

100, 110, 130 bandas), sendo cada uma repetida 10.000 veze~~pprmeio do software GQMOL: ~; . ..:.' ~:. ~: ::F: ;:. ~ .
(CRUZ & SCHUSTER, 2004). Este aplicativo obtém'asestirnâtivas d.e correlação de valores

da matriz de similaridade original com os de outras matrizes de similaridade, as quais são

obtidas levando em consideração diferentes números de bandas. O programa disponibiliza

também dois outros parâmetros: a soma de quadrados dos desvios em relação às

reamostragens e o valor de estresse (E), que indica o ajuste entre a matriz original e a matriz

amostral,por meio da expressão:

,';' ,, '

~:
"'L; tq:
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Onde:
s: similaridade genética média entre todos os pares de bulks estimada para cada amostragem;
ijs: similaridade genética média entre todos os pares de bulks estimada a partir do total de bandas

polimórficas.

3.2.2.9.2 Similaridade genética

Para a análise dos dados foi utilizado o programa NTSYS-pc (Numerical Taxonomyand

Multivariate Analysis Sistem), versão 2.02. A similaridade entre as amostras foi analisada por

meio do coeficiente de Jaccard. O coeficiente pode ser representado da seguinte forma:

Onde:
a = bandas compartilhadas pelas amostras;
b + c = presença de bandas em uma e ausência em outra amostra.

A partir da matriz de similaridade, foi gerado o agrupamento pelo método UPGMA

(Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average) que foi expresso na forma de

dendrograma. Com a finalidade de verificar a consistência dos agrupamentos no

dendrograma, foi gerada uma matriz de distância cofenética,' usando o módulo Sahncof do

programa NTSYS 2.2. Desta forma, a matriz-de sirinlàrid3detonginal foi co~elacionada com

a matriz de distância cofenética usando o módulo MXCOMP do mesmo programa, que gerou

um teste subjetivo para medir a qualidade do ajuste. Em seguida foi realizado o teste de
Mantel para determinar o nível de significância do coeficiente de correlação entre as referidas

matrizes.
A similaridade entre as 38 matrizes foi avaliada com base na similaridade genética

média (Sgm), a qual separou os grupos similares formados no dendrograma.
'. '. . :~. '; -::.' '.
, '. \ .' ~...

'.



4. RESULTADO E DISCUSSÃO

4.1 AVALIAÇÃO GENÉTICA COM BASE EM CARACTERES VEGETATIVOS

4.1.1 Análises de variâncias

o resumo das analises de variâncias para os oito caracteres vegetativos avaliados aos 30

meses após o plantio, estão presentes na (Tabela 4) As progênies apresentaram diferenças

altamente significativas (p ::; 0,01) pelo teste F a 1% de significância, para a maioria dos

caracteres avaliados, fornecendo indícios da existência de diferenças genéticas entre as

progênies em estudo, com possibilidades de auxiliar na identificação de indivíduos desejáveis

para os caracteres em questão. Considerando que o experimento foi instalado sob condições

de campo, os valores dos coeficientes de variação ambiental (CVe) oscilaram entre 8,52%

(NPFo) a 21,67% (DIAM), podendo ser considerados aceitáveis do ponto de vista de precisão
experimental.

Os resultados estão de acordo com os de Silva, (2005) quando estudou as mesmas

progênies, no estudo da variabilidade genética para a germinação de seme~tes e crescimento

de plântulas de bacabi, encontrando resultados semelhantes para os caracteres de índice de

velocidade de crescimento, taxa de crescimento de altura e diâmetro, com resultados

altamente significativos e CVs variando de 6,48 % a 32,4% em condições de viveiro. Ainda

em palmeiras, resultados similares foram detectados por Oliveira, (2005), avaliando 28

caracteres morfo-agronômicos em 87 acessos de açaizeiros, onde verificou diferenças

altamente significativas entre acessos para a maioria dos caracteres estudados.

Nessa última avaliação as plantas ~pre~entavàin,em média, quase um metro de altura;

com 17,5 em de diâmetro do estipe da planta mãe; seis folhas; folhas com 73,8 de ráquis;

contendo quatorze pares de folíolos, os quais possuíam 32,4 em de comprimento.

(,
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abela 4- Quadrados médios obtidos nas análises de variâncias aos 30 meses após o plantio para os oito
acteres envolvendo as 38 progênies de Bacabi, Belém-PA, ICA-UFR.A, 2009.

AE
(em)

DIAM
(em)

Quadrados Médios
CRF NPFoNFV

(em)
CFo
(em)

TCAA
(cmlcm.dia

)

TCAD
(mm/dia)

Progênie 33 4788,14132** 247,2746* 4,5530** 3843,9626**
Entre parcelas 33 1620,64991 118,6580 2,2803 1435,7904
Dentro de parcelas 232 1242,94928 57,4401 1,8775 831,1831

156,8238**
42,6392
36,8114

79,9376**
59,8589
33,5297

0,0313*
0,0106
0,0082

0,0011*
0,0005
0,0002

CVe (%) 9,60 21,67 5,33 16,18
Médias 98,2847 17,5267 5,7729 73,7722

8,52
13,7416

7,69
32,3718

9,78
0,2443

21,41
0,0282

li; Significativo ao nívcl de I % de probabilidade pelo teste F, ns: não significativo
AE:altura do estipe; DIAM: circunferência do estipe no colo; NFV: numero de folhas vivas; CRF:comprimento do ráquis foliar;
IIPFo:número de pares de foliolos; CFo: comprimento do foliolo.

Na Tabela. 5, constam os valores médios e os intervalos de variação obtidas para as 36

progenies relativas aos caracteres avaliados. Em nível de progênies, os valores médios de 59,6

em, 10,6 em, 4,5, 37,3cm, 7,5, 27cm, 0,14 em/dia e 0,01 mm/dia representam os menores

valores estimados para altura da planta, diâmetro da planta, número de folhas vivas,

comprimento da raquis foliar, número de pares de folíolos., comprimento do folíolo, taxa de

crescimento absoluto da altura e taxa de crescimento absoluto do diâmetro, respectivamente,

enquanto que os maiores valores foram 157,5 em, 37,2 em, 8,6, 141,4 em, 25,7, 43,8cm,

0,41cm/dia, 0,07mm/dia, mostrando capacidade diferenciadora de alguns caracteres em

discriminar divergências genéticas entre as progênies.

Quanto aos valores dos intervalos de variação no limite superior para altura do estipe,

diâmetro e número de folhas vivas, por plantas dentro das progênies, segundo Oliveira et. al

(2000) demostram o potencial genético dessa população no sentido da seleção de progênies

superiores para a produção de frutos e palmito, visto que esses caracteres são associados

positivamente

Para Jucá et al (2002) estudando o comportamento vegetativo de seis cultivares de

coqueiro anão, relatou que as cultivares não diferiram entre si para o número de folhas vivas

(NFV), número de folhas emitidas (NFE) e o número de folhas mortas (NFM). O mesmo

autor ressaltou, que, apenas o NFV não foi suficiente para conhecer o potencial da planta em

produzir fotoassimilados, sendo necessário também, conhecer o comprimento da folha 3, o

número de folíolos e o comprimento do: folfolo da mesma folha, os quais fornecem melhor

estimativa da área foliar da planta, caráter de diricil determi~ação em: co~dições de campo,

pois esses caracteres aumentaram ao longo do período da avaliação, em todas as cultivares.
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Valores inferiores para os mesmos caracteres estudados neste trabalho foram detectados

por Uzzo et aI, (2002) estudando correlações fenotípicas entre caracteres vegetativos e de
produção de palmito da palmeira real australiana, tendo como resultado aos 30 meses após o

plantio, 148,72cm,15,04 cm,7,14 e 166,72 para altura, diâmetro, número de folhas vivas e

comprimento da ráquis, respectivamente, sendo superior apenas no ultimo parâmetro. Tais

resultados permitem inferir que as famílias de bacabi estudadas devem ter um melhor

desempenho para os caracteresvegetativos..
. . . ~,

'~;.'.

~;.. :
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Tabela. 5 - Estimativa de médias e intervalos de variação obtidos para os oito caracteres
vegetativos avaliados aos 30 meses após o plantio, em 36 progênies de bacabi. Belém-P A,
ICA- UFRA, 2009.

AE(crn) DIAM(cm) NFV CRF(cm) NPFo CFo(cm) TCAA(crnlcm.dia) TCAD(mmldia)

Progenie M I M I M I M I M I M I M" I M I

01 * 124,9 73-190 24,9 14-47 7,3 6-9 97,0 64-151 19,5 13-32 28,8 26-36 0,31 0,18-048 0,04 0,02-0,09
02* 157,8 40-210 26,6 11-38 7,5 4-9 141,4 45-180 25,7 4-36 37,0 21-44 0,41 0,10-0,53 0,05 0,01-0,07
03* 144,1 77-166 22,5 10-31 7,0 4-7 101,7 41-136 17,1 8c23 38,7 28-39 0,36 0,19-0,42 0,04 0,02-0,06
04* 156,0 46-204 28,0 8-47 7,0 4-10 125,2 37-198 22,8 5-34 33,9 25-35 0,39 0,11-0,51 0,05 0,01-0,09
05 100,2 41-165 20,8 6-40 7,0 4-11 85,3 38-150 15,7 5-30 30,1 21-36 0,25 0,10-0,42 0,03 0,01-0,08
06* 118,1 36-170 21,0 5-37 7,0 2-8 102,7 33-150 18,5 2-29 :H,l 18-4() 0,29 O,15..(),43 0,03 0,01..(),07
07 100,3 47-143 18,7 10-25 6,4 4-6 68,0 22-140 13,6 8-22 37,0 24-39 0,25 0,12-0,36 0,03 0,01-0,04
08 101,4 51-133 19,6 8-34 7,8 4-9 82,4 42-109 14,2 6-19 37,9 29-48 0,25 0,13-0,33 0,03 0,01-0,07
09* 165,2 117-177 37,2 13-49 8,6 6-9 134,1 99~I40 24,3 15-28 39,4 29-40 0,42 0,29-0,37 0,07 0,02-0,10
10* 143,5 49-220 25,0 10-36 6,8 3-10 99,5 33-160 20,0 6-30 32,5 23-41 0,36 0,11-0,51 0,04 0,01-0,06
11* 131,6 74-178 25,4 12-42 7,2 4-8 106,9 72-165 17,6 6-26 39,3 27-43 0,33 0,14-0,45 0,04 0,01-0,07
12* 155,3 73-201 29,6 16-50 6,8 6-8 117,6 62-154 24,9 13-34 30,8 28-34 0,39 0,17-0,51 0,05 0,02-0,10
14 75,2 46-127 12,3 6,5-20 5,5 4-7 59,3 37-97 12,7 7-22 29,5 27-33 0,18 0,l1cO,32 0,02 0,0IcO,03
15 72,2 26-94 13,7 5-19 4,7 3-5 52,7 .16-72 9,8 5-13 31,6 21-39 0,17 0,05cO,24 0,01 0,oI-0,03
16* 135,5 47-162 22,3 7-34 7,3 4-8 97,6 34-H7 16,5- 5-23 42,3 26-46 0,34 0,1l..(),41 0,03 0,02..(),06
17 90,8 36-170 15,1 5,5-32 4,9 2-6 66,4 21-132 11,6 4-25 29,7 21-38- 0,22 0,l1cO,43 0,02 0,02-0,04
18 104,9 67-143 15,8 11-21 5,4 4-7 80,3 44-110 12,6 8-19 38,8 30-47 0,26 0,16-0,36 0,02 0,0IcO,03
19 95,2 57-140 14,4 6-23 5,3 4-6 67,3 31-107 10,8 4-16 35,2 25-44 0,23 0,14-0,35 0,02 0,01-0,04
20 93,3 33-131 12,5 5-21 6,4 4-8 66,3 15-108 10,9 2-18 43,8 24-45 0,23 0.09cO,33 0,01 0,01-0,03
21 107,2 80-130 16,3 11-22 5,3 4-8 68,8 56-88 10,0 8-14 34,7 29-41 0,26 0,20-0,32 0,02 0,01-0,04
22 96,8 66-131 14,9 12,5-17 5,8 5-7 73,3 35-106 12,9 6-21 37,3 28-41 0,24 0,16-0,33 0,02 0,02-0,05
23 127,0 44-167 16,9 8,5-24 7,3 5-7 91,0 30-134 16,4 5-30 51,6 27-41 0,32 0,11-0,42 0,02 0,02-0,05
24 59,6 20-84 10,6 6-17 4,9 4-7 44,5 19-70 7,8 3-14 31,8 22-38 0,14 0,05-0,20 0,01 0,01-0,03
25 64,8 33-122 13,0 6-26 6,0 5-7 46,1 21-93 10,0 3-18 27,0 22-:H 0,16 0,07-0,31 0,02 0,01-0,05
26 104,4 38-134 20,1 10-30 6,4 3-7 71,9 19-98 15,9 5-22 37,6 25-36 0,26 0,08-0,34 0,03 0,01-0,05
27 115,9 68-142 21,8 12-32 7,0 4-8 84,8 48-97 17,4 10-20 38,1 25-37 0,29 O,16cO,36 0,04 0,02cO,07
28 103,5 68-144 17,3 11-27 5,4 4-7 72,1 47-99 15,0 9-23 31,5 26-36 0,26 0,17-0,36 0,02 0,0IcO,05
29 125,8 56-140 24,1 13-26 8,1 3-8 109,0 34-132 20,0 9-21 42,4 27-39 0,31 0,13-0,35 0,04 0,0IcO,05
30 121,0 51-140 21,9 9-34 8,0 4-9 89,5 22-119 17,6 5-26 37,6 27-37 0,30 (l,13cO,35 0,04 0,01-0,06
31 119,2 57-174 26,0 12-39 6,3 4-8 99,0 43-140 19,5 8-27 360 31-42 0;29 0,13-0,41 0,04 0,02-0,08
32 88,9 40-130 18,6 7-32 6,4 4-9 68,4 27-106 13,4 4-20 3Ú~ 26-40:' , 0;22 0,09-0,32 0,03 0,oI-0,07

33 78,1 28-107 12,9 4-25 4,9 2-7 50,8 30-63 8,9 3-14 32,1 18-41 0,19 0,06cO,27 0,02 0,01-0,04

34 75,0 29-105 10,8 7-19 4,5 4-5 46,3 20-68 7,5 3-13 29,4 22-36 0,18 0,07-0,26 0,01 0,01-0,03

35 77,5 24-170 15,6 4,5-42 5,0 3-6 61,3 7,5-151 11,3 5-30 31,7 16-46 0,19 0,05-0,43 0,02 0,01-0,08
37 63,4 24-82 10,8 5-17 4,8 4-6 37,3 13-50 7,7 z-n 30,2 25-34 0,15 0,06-0,21 0,01 0,01-0,02
38* 127,1 75-210 20,3 11-32 6,3 5-9 91,3 41-155 20,3 10-30 31,9 23-40 0,32 O,18cO,53 0,03 0,01-0,05

M.G 98,24 17,52 5,7 73,77 13,7 32,3 Q,24 Q,Q28

-: Progênies selecionadas M estimativa da média; I: intervalo de variação;

Com relação ao crescimento absoluto em altura (TCAt\.)~s m~as;V'ariaram de 0,14 a

0,42 em/dia, sendo que os maiores valores foram registrado~nas ~r~~ênies 002 e 009-

Embrapa, com médias de 0,41 e 0,42 em/dia, respectivamente, atingindo crescimento rápido e

precoce (Figura. 10). Neste trabalho, as progênies que podem ser consideradas de crescimento

lento e tardio foram as progênies 24,31,25, 15 e 14 com médias de 0,14; 0,15; 0,16; 0,11 e

0,18 em/dia respectivamente, todas procedentes do município de Santo Antônio do Tauá/PA.

Para o caráter crescimento absoluto em diâmetro (TCAD), as médias oscilaram entre

0,01 a 0,07 mm/dia com média de 0,03 mm/dia (Figura. 11). F!
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Os diâmetros com crescimentos rápidos foram registrados nas progênies 009 e 012-

BelémJBAGlEmbrapa, com média de 0,07 e 0,05 mm/dia, respectivamente. Por outro lado, os

estipes com menor desenvolvimento em diâmetro foram observados também nas mesmas

progênies de Santo Antônio do Tauá/PA que apresentaram as menores alturas com médias

variando de 0,01 e 0,02 mmldia.

Martins-Corder e Quadros (2001), em estudo envolvendo progerues de palmiteiro

visando o crescimento inicial de mudas verificaram reduzida variação entre as progênies para

os caracteres altura total apresentando intervalo de variação de 1,70 a 2,12 em e diâmetro do

colo com intervalo de variação de 0,62 a 0,73 mm. Tais resultados estão condizentes com os

encontrados para a TCAA e TCAD neste trabalho.

Nogueira e Conceição (2000) em análise de crescimento de açaizeiros em áreas de

várzea do estuário amazônico relataram a taxa de crescimento absoluto (TCA), como sendo a

variação ou o incremento entre duas amostragens ao longo do ciclo da planta, apresentando

resultados que evidenciam a grande velocidade de crescimento dos açaizeiros a partir de 36

meses após o corte do palmito, com uma taxa duas vezes e meia maior que a média observada

em todo o período, que foi de 13,41 kg!ano.

~ ;;; ,
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Figura. 10 - Valores médios para a taxa de crescimento absoluto em altura (TCAA) de plantas para as 38
progênies de bacabi (Oenocarpus mapora Karsten), Belém-PA, ICA- UFRA, 2009
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Figura. 11 - Valores médios para a taxa de crescimento absoluto em diâmetro (fCAD) de plantas para as 38
progênies de bacabi (Oenocarpus mapora Karsten) Belém-PA, ICA- UFRA, 2009_

Quanto ao perfilhamento, aos 30 meses após o plantio apenas 13,88% das progênies

haviam emitido perfilhos, O percentual de progênies que perfilharam corresponde a cinco

progênies, onde duas progênies, 5,55%, com uma planta e dois perfilhos cada uma, 2,77%

com cinco perfilhos em duas plantas, 2,77% com 11 perfilhos em 3 plantas e 2,77% com 14

perfilhos em 4 plantas (Figura 12), Dentre todas as progênies que emitiram perfilhos, a

progênie 9 procedente do BAG da Embrapa se destacou com o perfilhamento de quatro

plantas, gerando no total quatorze perfilhos (Figura- 13).

Considerando-se que na literatura não há relatos para a cultura do bacabi relacionado ao

perfilhamento,valores superiores foram relatados por Farias Neto et al (2005) em progênies

jovens de açaizeiro aos 12 meses após o plantio, sob condições de irrigação, onde 23,4% das

plantas não emitiram perfilhos, 29,2 % emitiram um perfilho, 27,0 % dois, 15,5 % três, 3,98

% quatro e 0,88% cinco perfilhos. Os mesmos autores relatam que o ideótipo do açaizeiro

para produção de frutos deve apresentar perfilhos com diferenciação precoce e acima de três

perfilhos, considerando que 15,5% das plantas apresentaram no primeiro ano pelo menos três

perfilhos torna aquela população promissora para a prática da seleção para essa característica..

Bovi et ai (1992) avaliando o número de perfilhos, aos 16 meses de idade no campo,

como também os caracteres número de folhas vivas e o diâmetro do coleto da planta,

verificaram que os mesmos foram altamente correlacionados com a produção de palmito.
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Para Bergo et ai (2002) o número de perfilhos é de grande importância para a

longevidade do plantio, estando diretamente relacionado com a sustentabilidade econômica do

cultivo e com a capacidade de regeneração da touceira após a colheita.
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Figura. 12 - Números de perfilhos de bacabi (Oenocarpus mapora Karsten) aos 30 meses do plantio. Belém-PA,
ICA-UFRA, 2009

Figura. 13 - Números de perfilhos de bacabi (Oenocarpus mapora Karstenl'aos 30 meses do plantio. Belém-P A,
ICA- UFRA, 2009



59

Nas Tabelas 6 e 7, encontram-se os coeficientes de correlação genotípica e fenotípicas

entre os oito caracteres vegetativos, avaliados nas 38 progênies de bacabi.

Tabela. 6 - Coeficientes de correlação genotípica entre os oito caracteres envolvendo 38
progênies de bacabi Belém-PA, ICA- UFRA, 2009.

VARlAVEL AP DIAM NFV CRF NPfo CFo TCAA TCAD

AP 1 0,9785** 0,7944** 0,7801** 0,9434** 0,2978ns 0,9800** 0,9615**
DIAM 1 0,9262** 0,8954** 0.9827** O,178ns 0,9726** 0.9809**
NFV 1 0,8819** 0,8528** 0,3954ns 0,7%1** 0,9665**
CRF 1 0,9625** 0,2719ns 0,9958** 0,8697**
NPfo I Q,I435ns Q,942** 0,6893**

CFo 1 0,2789ns 0,1745ns
TCAA 1 0,9693**
TCAD 1

ns: não significativo

Tabela. 7 - Coeficientes de correlação fenotípica entre os oito caracteres envolvendo 38
progênies de bacabi. Belém-PA, ICA- UFRA, 2009.

VARlAVEL AP DIAM NFV CRF NPfo CFo TCAA TCAD

AP 1 0,8865** 0,7682** 0,9499** 0,9133** 0,4189* 0,9922** 0,8791**

DIAM 1 0,7983** 0,9209** 0,9274** 0,242ns 0,9006** 0,9729**
NFV 1 0,8047** 0,7863** 0,5262** 0,7691** 0,7833**
CRF 1 0,9533** 0,3868* 0,9625** 0,9073**

NPfo 1 0,2547ns 0,9251** 0,9244**

CFo 1 0,4179* O,l%ns

TCAA 1 0,8979**
TCAD 1

ns: não significativo

Pelos resultados da Tabela 6, percebe-se que as correlações genotípicas entre os

caracteres AE, Diâmetro, NFV, CRF e NPFo foram altamente associados entre si (P:S 0,01).

As maiores correlações foram registrados entre DlAMxAE; CRFxNPFo; NPFoxAE; e

DIAMx NFV, com a magnitude dos valores variando de 0,9958 a 0,1435. Menores

magnitudes foram encontradas envolvendo o comprimento do folíolo e os demais caracteres.

A maior magnitude foi encontrada entre a taxa de crescimento absoluto da altura da planta.

Valores elevados foram detectados ainda, entre diâmetros e altura (0,9785) e entre diâmetros e

número de folhas vivas (0,9262).
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As correlações genotípicas e fenotípicas foram significativas para a maioria dos pares de

caracteres estudados, onde no geral as correlações genotípicas foram superiores as fenotípicas,

demonstrando, segundo Pinheiro, (2008) que a expressão fenotípica da associação da maioria

dos caracteres é diminuída frente às influências do ambiente.

Na correlação genotípica o caráter comprimento do folíolo não foi significativo em

nenhuma associação aos demais caracteres, sendo apenas, na fenotípica, enquanto o caráter

comprimento do ráquis foliar na correlação genotípica, apresentou os valores inferiores aos da

fenotípica. Segundo Tomlinson, (1990) as folhas de palmeiras crescem até um tamanho

definido pela espécie, onde o comprimento da ráquis foliar, bem como o número, o

comprimento e a largura dos folíolos que compõem o limbo foliar são dependentes do estádio

ontogenético da palmeira e limitados especialmente pelo potencial genético, pelas condições

de sombreamento, assim como, pela disponibilidade hídrica e nutricional.

Para Cruz e Carneiro (2004) estudos sobre correlações constituem um dos caminhos

para ganhar tempo e reduzir esforços, pois a sua estimação permite estabelecer estratégia mais

adequada para a condução de um programa de melhoramento, assim como permitindo a

avaliação de respostas indiretas em caráter com baixa herdabilidade ou de dificil identificação

ou medição.

Em palmeiras, resultados semelhantes foram relatados por Uzzo et al, (2002) para os

mesmos caracteres, encontrando as maiores correlações genotípicas entre os diâmetros da

planta medidos a 10 e a 50 em (r = 0,9399), diâmetros e altura (0,8794 a 0,8924) e entre

diâmetros e comprimento da quarta folha (0,8252 a 0,8420). Segundo os mesmos autores

esses caracteres tem maior significado para a seleção de plantas e a variação nos caracteres

facilmente mensuráveis, tais como altura, diâmetro e número de folhas vivas, indicando que a

seleção fenotípica para esses caracteres na população estudada provavelmente trará progresso

no programa de melhoramento dessa palmeira visando à produção de frutos e palmito. Em

açaizeiro vários autores (OLIVEIRA et al 2005, 2006, 2007 e 2008; FARIAS NETO et al

2006, 2007 e 2008) detectaram também associações positivas entre esses caracteres com a

produção de frutos e palmito.Na pupunheira também foram encontrados diversos trabalhos

envolvendo correlações entre caracteres vegetativos (pADILHA et al 2003; YOKOMIZO e

FARIAS NETO, 2003; ; BERGO et al, 2004)
Para Yokomizo e Farias Neto (2003) a correlação positiva entre APe :e PPL mostra que

plantas mais altas, de mesma idade biológica, apresentam maiores produções de palmito. A

partir de certo nível, esta associação pode se tornar indesejável, pois quanto maior o

crescimento em altura da planta, o processo de corte do palmito vai se tornando mais
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trabalhoso, por produzir um volume maior de material indesejável. Os mesmos autores

relatam ainda, que a associação entre os caracteres DPC e PPL pode ser útil ao processo de

melhoramento, pois facilita o processo de seleção indireta da produtividade pelo diâmetro da

planta à altura do colo, cuja avaliação no campo é mais fácil que a pesagem do palmito,

processo que demanda muita mão-de-obra e tempo. Associações altas e positivas foram

mencionadas por MULLER et al (2005) entre o número de folhas vivas com a produção de

frutos em açaizeiro. Dessa forma, pode-se inferir que tais resultados possam também ser

esperados para cultura do bacabi, uma vez que assemelham-se com valores elevados para as

associações do número de folhas vivas obtidas neste trabalho.

Na Tabela. 8, encontram-se as médias agrupadas pela comparação entre médias do teste

de Scott-Knott, para os oito caracteres vegetativos avaliados. As progênies ficaram

distribuídas em dois grupos distintos com base nos dados de quatro caracteres, indicando a

capacidade diferenciadora de alguns caracteres em discriminar divergências genéticas entre as

progênies e formaram um grupo para os demais caracteres. Em ordem decrescente de

formação de grupos, tem-se: dois grupos (A e B) para os caracteres AE, NFV, CRF e NPFo

e; um grupo (A) para o caracteres DIAM, CFo, TCAA e TCAD.

Verifica-se que houve concordância no, grupo (A) para os oito caracteres avaliados,

cujas maiores médias foram registradas nas progênies 002; 009; 010; 012; 038 todas de

BelémIBAG/Embrapa e 023 de Santo Antonio do Tauá, o que confirma as associações entre

esses caracteres.

Estes resultados estão de acordo com os obtidos por Silva (2005) nas mesmas progênies,

onde relatam a formação de dois grupos (A e B) para a taxa de crescimento absoluto da altura

de plântulas (TCAA); e apenas um grupo (A) para o caráter taxa de crescimento absoluto do

diâmetro de plântulas (TCAD), ressaltando ainda, as progênies 002; 003 e 009 como as

melhores em termos de médias, no entanto deve-se levar em consideração que as mesmas

foram avaliadas em casa de vegetação, diferentemente das condições deste trabalho. Os

demais caracteres não foram avaliados pelo referido autor.
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Tabela. 8 - Classificação e Comparação de médias para caracteres vegetativos em
progênie de bacabi (Oenocarpus mapora Karsten) Belém-PA, ICA- UFRA, 2009

CARACTERES
Progênie AE(cm) DIAM(cm) NFV CRF NPFo CFo TCAAia) TCAD

001 124,9a 24,9a 7,3a 97,Oa 19,5a 28,Sa 0,31a 0,04a
002* IS7,8a 26,6a 7,Sa 141,4a 25,7a 37,Oa 0,41a O,OSa
003* 144,la 22,Sa 7,Oa ;101,7a .. 17,la . 38,7a r ':0,36a 0,04a
004* IS6,Oa 28,Oa 7,Oa .12S,2a . 22,Sa 33,9a f· : ·0,39a O,OSa
OOS 100,2b 20,Sa 7,Oa 85,33 15,7a 30,la 0,2Sa 0,03a
006* ns.i, 21,Oa 7,Oa 102,7a 18,5a 34,la 0,29a 0,03a
007 100,3b 18,7a 6,4a 68,Ob 13,6b 37,Oa 0,2Sa 0,03a
008 101,4b 19,6a 7,8a 82,4b 14,2b 37,9a 0,2Sa 0,03a
009* 16S,2a 37,2a 8,6a 134, Ia 24,3a 39,4a 0,42a 0,07a
010* 143,Sa 2S,Oa 6,8a 99,sa 20,Oa 32,Sa 0,36a 0,04a
ou* 131,6a 2S,4a 7,2a 106,9a 17,6a 39,3a 0,33a 0,04a
012* ISS,3a 29,6a 6,8a 117,6a 24,9a 30,Sa 0,39a 0,05a
014 75,2b 12,3a 5,Sb 59,3b 12,7b 29,5a 0,183 0,02a
015 n,2b 13,7a 4,7b 52,7b 9,8b 31,6a .0,17a O,Ola
016 13S,Sa 22,3a 7,3a .·97,53 16,5a .42,3a ·0,34a 0,03a
017 90,8b IS,1a 4,9b 66,4b 11,6b 29,7a 0,22a 0,02a
018 104,9b IS,83 S,4b 80,3b 12,6b 38,Sa 0,26a 0,02a
019 9S,2b 14,4a 5,3b 67,3b 10,8b 35,2a 0,23a 0,02a
020 93,3b 12,Sa 6,4a 66,3b 10,9b 43,Sa 0,23a O,Ola
021 107,2b 16,3a 5,3b 6&,&b 10,Ob 34,7a 0,200 0,013
022 96,8b 14,9a S,8b 73,3b 12,9b 37,3a 0,24a 0,02a
023 127,Oa 16,9a 7,3a 91,Oa 16,4a SI,6a 0,32a 0,02a
024 59,6b 10,6a 4,9b 44,Sb 7,8b 31,83 0,14a O,Ola
025 64,8b 13,Oa 6,Ob 46,lb 10,Ob 27,Oa 0,16a 0,02a
026 104,4b 20, Ia 6,4a 7l,9b 15,9a 37,6a 0,26a 0,03a
027 115,9a 21,83 7,Oa 84,sa 17,4a 38,1 0,29a 0,04a
028 103,Sb 17,3a 5,4b n,lb 15,Ob .; 31,5a ; .:0,200 0,013
029 125,Sa 24, Ia 8,la 109;Oa 20,Oa 42,4a ; 0,31a 0,04a
030 121,Oa 21,9a 8,Oa 89,53 17,6a 37,6a 0,30a 0,04a
031 119,2a 26,Oa 6,3a 99,Oa 19,5a 36,Oa 0,29a 0,04a
032 88,9b 18,6a 6,4a 68,4b 13,4b 33,6a 0,22a 0,03a
033 78,lb 12,9a 4,9b 50,8b 8,9b 32,la 0,19a 0,02a
034 75,Ob 10,83 4,5b 46,3b 7,5b 29,4a 0,183 O,Ola
035 77,Sb 15,6a 5,Ob 61,3b u.ss 31,7a 0,19a 0,02a
037 63,4b 10,8a 4,8b 37,3b 7,7b 30,2a 0,15a O,Ola
038* 127,la 20,3a 6,3a 91,3a 20,3a 31,9a 0,32a 0,03a

*: Progênies selecionadas pelas melhores médias
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4.1.2 Estimativas de parâmetros genéticos

As estimativas dos parâmetros genéticos para os oito caracteres constam na Tabela 9. De

maneira geral, detectou-se variação genética entre e dentro das progênies para todos os

caracteres avaliados, porém em níveis inferiores a 50%. Pelo coeficiente de variação genética

esses valores variaram de 4,75 para CFo até 30,56% para TCAD entre progênie e de 8,21 para

CFo até 52,94% para TCAD dentro de progênie. Por outro lado, o Índice "b" que mede a

relação entre variância genética e variância ambiental teve valores acima 1,00 para a maioria

dos caracteres, exceto para CFo (0,61), indicando que só não' existe &~çãofavorável para

seleção nesse caráter. Os valores de b dentro das progênies foram superiores aos entre, fato

este relevante, sendo um indicativo de sucesso quando utilizados na seleção entre e dentro de

progênies.

Os coeficientes de variação genética dentro de parcelas apresentaram-se,

aproximadamente, o dobro aos coeficientes de variação genética entre progênies. Isto porque

as progênies de bacabi foram consideradas como de meios-irmãos, apesar dos frutos serem
;

originados de polinização aberta e colhidos diretamente nas plantas-mães,

O padrão de distribuição das variâncias genéticas em populações avaliadas por

progênies de meios-irmãos obedece ao esquema de um quarto da variância genética aditiva

entre progênies, enquanto que três quartos dessa variância e toda a variância genética

dominante fica disponível dentro das respectivas progênies (VENCOVSKY, 1987),

evidenciando a possibilidade de ganho genético adicional com a utilização de métodos que

combinam a seleção dentro de progênies. (.

Em todos os caracteres, as herdabilidades médias entre progênies tóram maiores que as

de dentro delas, que segundo Teixeira et aI (2008), pode-se praticar a-seleção entre e dentro,

porém as mesmas não revelariam controle genético satisfatório para o caráter. As estimativas

de herdabilidade de sentido amplo variou a nível de média de 0,13 a 72,81%, sendo elevadas

para NPFo (72,81%), DIAM (52,01%), CRF(62,64%) e AE (66,16%). Indicando que esses

valores são muito favoráveis à seleção para esses caracteres aproveitará melhor os efeitos

aditivos disponíveis para este tipo de progênie, pois segun40 HALLAUER e MIRAND A

FILHO (1981) progênies de polinização.aberta assemelham-seas progênies de meio-irmãos,

as quais utilizam apenas Y4 da variância genética aditiva disponível para estes caracteres.
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Os resultados de Silva (2005) para as mesmas progênies, também foram inferiores a

50% para todos os caracteres, com coeficiente de variação genética atingindo valores de

8,99% para TME até 25,37% para TCM. O índice "b" no ensaio teve valores acima 1,00

para a maioria dos caracteres, com exceção para TCAD (0,58). Quanto às estimativas de

herdabilidades entre progênies foram elevadas para PE (94,22%) e TCAA (91,73%) e TME

(84,49%), e intermediário para TCAD (55,17%). Neste trabalho o caráter TCAD foi o que

apresentou a menor herdabilidade (0,13), no entanto, o índice b foi superior a 1,00 entre e

dentro de progênie, justificando uma possível seleção para o caráter em questão.

Para Muller et al (2005) os coeficientes de variação genética fornecem um comparativo

da variância genética disponível para a seleção de açaizeiro branco, principalmente entre

caracteres. Os mesmos autores relatam, ainda, que a altura da planta apresentou o maior CVg

(11,64%) , seguido de número de folhas vivas (5,73%), sendo que o diâmetro apresentou

menor estimativa de CVg (4,15%). Esses resultados são inferiores aos encontrados neste

estudo para a cultura do bacabi.

Bergo, Mendonça e Ledo, (2004) avaliando a estimativa de parâmetro genéticos e

fenotípicos em progênies de meio-irmãos de pupunheira (Bact.1;isgasipaes Kuntn, Palmae) na
. ", '. '. r,' .

Amazônia ocidental encontraram valores baixos para herdabilidade relacionados a AP e

DIAM. Porém, Farias Neto et al (2008), quando avaliaram progênies de polinização aberta de

açaizeiro constataram altos valores de herdabilidades em nível individual e média de

progênies, relatando estimativa de herdabilidade de média de progênies igual a 35,30 % e

36,28%. Apesar dos coeficientes de herdabilidade, em nível de indivíduos, terem apresentado

baixas magnitudes, de 10,76% e 13,40% para comprimento médio de ráquilas e número de
cachos. ;,....;...

Carvalho et aI (2008) estudando cultivares de coqueiro anão relataram variabilidade para

as características NFV, NFE, CircE, CE e NFFI, sendo devida, essencialmente, a causas

genéticas, tendo em vista os valores expressos pela relação CVg/CVe, que oscilaram de 1,49 a

3,57. A herdabilidade ao nível de média estimada para o segundo ano foi para NIE de 51% e,

para as demais características, superior a 78%. Todas essas estimativas denotam uma situação

favorável para a seleção em palmáceas.
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Tabela. 9 - Parâmetros genéticos e fenotípicos e ambientais para os oito caracteres avaliados
nas 38 progênies de bacabi. Belém-PA, ICA-UFRA, 2009

CARACTERES
PARÂMETROS --~~--~~~--~~----~~--~~------ __ ---------------------GENÉTICOS AE DIAM NFV CRF NPFo CFo

(em) (em) (em) (em) (em) (em)
TCAA

(em/em. dia)
TCAD

(mm/mm.dia)
cfg 373,3115 15,1583 0,2678 283,8203 13,4574 2,3546
cfgd 1119,9345 45,47516 0,803573 851,4609 40,3724 7,0639
cfr 564,3167 29,1430 0,5366 453,0385 18,4828 9,4212
cfd 1242,9492 57,4401 1,8775 831,1831, 36,8114 > 33,5297'
cfe 89,0296 14,4299 0,0949 142,5146 1,3736 6,2061

CVg(%) 19,65 22,52 8,96 22,83 26,69 4,75
cv., (%) 34,04 38,47 15,52 39,55 44,15 8,21
hm (%) 66,15 52,01 49,91 62,64 72,81 24,99
hd(%) 0,90 0,79 0,42 1,02 1,09 0,21
b entre 2,04 1,03 1,67 1,41 3,13 0,61
b dentro 3,54 1,77 2,90 2,44 5,17 1,066

0,0024
0,0073
0,0034
0,0082
0,0005
20,22
37,15
66,00
0,88
2,06
3,79

0,00007
0,00024
0,0001
0,0002
6,9174
30,56
52,94
0,13
0,86
1,42
2,47

02g: variância genética entre progênie:
02e: variância ambiental;
02f variância fenotípica;
CVg (%): coeficiente de variação genética entre progênies;
h2rn: coeficiente de herdabilidade médio;
b entre: CV.jCVe;
b dentro: CVgclCVe.

Na Tabela. 10 consta o resumo comparativo dos ganhos genéticos para a seleção direta

entre e dentro de progênies, considerando uma intensidade de seleção entre progênies de 30%

e dentro de progênie de 20%, sendo calculados utilizando-se 1/4 da variância aditiva, para a

seleção entre progênie e 3/4 para dentro de progênie, de acordo com VENCOVSKY e

BARRIGA (1992). Observa-se que os maiores ganhos foram obtidos quando a seleção foi

efetuada dentro de progênies. Este fato decorreu da maior intensidade de seleção, dos maiores

coeficientes de variação fenotípica dentro de famílias e dos maiores coeficientes de

herdabilidades em nível de indivíduos dentro de famílias.

Estes resultados corroboram com os de Lins et ai (2001) que obtiveram ganhos

genéticos na seleção direta entre e dentro de famílias, sendo considerado uma intensidade de

seleção entre famílias de 30% e dentro de famílias de 10%, observando que qualquer que seja

o ano de seleção, os maiores ganhos serão obtidos quando a seleção for efetuada dentro de

famílias. ' ...;

Segundo Vencovsky (1987) há uma situação muito favorável para a obtenção de ganhos

na seleção quando a relação CVg/CVexp tende a um (1,0) ou maior que 1,0; na medida em

que, nesses casos, a variação genética supera a variação ambiental. Por este princípio, a

seleção quando é praticada no primeiro ano maximiza o ganho genético; no entanto, a seleção

quando praticada em idades muito precoces é discutível, uma vez que, em geral, os indivíduos

ainda não apresentaram todo seu potencial genético. Portanto, uma reavaliação em idade mais

avançada é desejável. >; { ..
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Os ganhos de seleção estimados mostraram valores mais altos para os caracteres, AE,

CRF, NPFo e DIAM conforme o esperado pelas informações de variância genética e

herdabilidade no sentido amplo (Tabela 8). Estas estimativas relativamente altas foram

favorecidas pela pressão de seleção que também foi considerada alta, ou seja, uma progênie

selecionada (20%) das cinco plantas nas 38 progênies de bacabi.

Para o período de crescimento, os ganhos de seleção foram de 5,40% para a AE com a

média da população passando de 98,28 para 103,59 (em). Para o caráter DIAM os ganhos de

seleção foram de 5,65% com a média da população passando de 17,52 para 18,51 (mm),

quanto ao caráter CRF os ganhos de seleção foram de 6,56% com a média da população

passando de 73,77 para 78,61 (em), para a TCAA os ganhos de seleção foram de 5,52% com a

média da população passando de 0,24 para 0,25 (em/dia). Para o caráter TCAD os ganhos de

seleção foram de 7,08% com a média da população passando de 0,028 para 0,030 (mm/dia).

Com base nesses resultados, as onze melhores progênies selecio~das foram: 001, 002,

003, e 009 para todos os caracteres avaliados; 004 para todos os caractere menos o CFO, 009,

006 para todos exceto CFo, TCAA e TCAD; 007 e 008 somente para CFo e NFV, 010 para

todos menos CFO e NFV, 011 para todos exceto o caracter NPFo, 0,12 para todos exceto

NFVe CFo; 015 apenas para TCAA; 016 selecionada apenas para AE, DIAM e NFV; 017,

019 e 026; 028 para CFo, TCAA e TCAD; 029 para NFV, CRF, NPFo , CFo e TCAD; 030

para NFV,NPFo e TCAD; 031 apenas para DIAM e 038 para AE, NPFo e TCAA, todos

encontram-se ordenadas na Tabela. 5.

Tabela 10 - Ganho genético e média da população para caracteres Altura do estipe (AE),
diâmetro da planta (DIAM), número de folhas vivas (NFV), comprimento do ráquis folíar
(CRF), número de pares de folíolos (NPFo), comprimento do folíolo (CFo), taxa de
crescimento absoluto da altura e diâmetro de plantas (TCAA e TCAD) em progênies de
bacabi (Oenocarpus mapora Karsten). Belém-Pá, ICA- UFRA, 2009.

CARACTERES
Entre ~::

AE (em) 1,10 4,20
DIAM (em) 0,19 0,79
NFV (.J) 0,025 0,077
CRF (em) Q,93 3,91
NPFo «v) 0,21 0,88
CFo (em) 0,053 0,161
TCAA(em/em.dia) 0,0028 0,0106
TCAD(nunlmm.dia) 0,0002 0,0017

5,30
0,99
0,10
4,84
1,10
0,21
0,01
0,001

103,59
18,51
5,87
78,61
14,84
32,58
0,25
0,030

Entre progênies: seleção de 30% das progênies (k=1,12);
Dentro de progênies: seleção de 20% das progênies (k=2,12);

NFVe NPFo transformado para $
:"
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Estes resultados são condizentes com os relatados por Silva, (2005) nas mesmas

progênies de bacabi, relacionados a ganhos genéticos para TCAA e TCAD, com valores de

38,15% para a TCAA com a média da população passando de 0,083 para 0,114 (em/dia). Para

o caráter TCAD os ganhos de seleção foram de 21,99% com a média da população passando
de 0,015 para 0,018 (mmldia).

Para Farias Neto et alo(2005 e 2008) ganhos elevados são obtidos quando se dispõe de

altas estimativas de herdabilidade e a relação entre os coeficientes de variação genético

(CVg%) e experimental (CVe%) é superior a unidade, constatando no trabalho com progênies

jovens de açaizeiro que, por suas maiores herdabilidades, houve maiores possibilidades de

ganhos referentes ao número de perfilhos e para diâmetro à altura do colo. Para os caracteres

altura e número de número de folhas vivas, os ganhos foram apenas moderados, uma vez que

os coeficientes de herdabilidade para esses caracteres foram de menores magnitudes de 47,23

e 51, 6%, respectivamente. Ainda segundo esses autores, um ganho genético considerável de

45% em relação a média do experimento, é possível com a seleção dos vinte melhores

indivíduos para o caráter produção total de frutos. Portanto sendo condizentes com os

resultados encontrados para os parâmetros genéticos estimados neste trabalho.

4.2 VARIABILIDADE GENÉTICA POR MARCADORES RAPD

4.2.1 Polimorfismo gerado e número de bandas ideal

Na Tabela. 11 encontram-se os 31 primers selecionados, os quais geraram 138 produtos

de amplificação, sendo 98% polimórficos e com média de 4,5 bandas por primer. Osprimers

OPM-ll e OPB-ll geraram o maior número de bandas polimórficas, enquanto o primer OPB

-14 gerou o menor número. A figura 15 demonstra o padrão de visualização das bandas

amplificadas pelo primer OPU -01, onde cada padrão de bandas encontrado corresponde ao

perfil molecular de uma progênie, variando de 1800 a 1200 pares de bases permitindo a

comparação genética entre os indivíduos das progênies pela verificação da presença ou

ausência da banda.
Resultados similares foram constatados por Costa et al (2001,2004) em análise da

divergência genética em genótipos de açaizeiro em dez indivíduos dedif,~f;~~~~procedências

e quinze indivíduos com variação para perfilhameato.e coloração dos ~~;~(~ptertdo-número
; . ;.-. - .. :;~-- . '.'. :..

I
1
!
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de bandas polimórficas variando de 161 e 177 com a utilização de 12 e 160 primers. Contudo

Isense et al (2007) encontraram valores inferiores, testando 17 primers para a caracterização

genética de 117 indivíduos de bactris gasipaes. Estes autores obtiveram um total de 46 bandas

polimórficas, valores estes, semelhantes aos de Ciampi et al (2007) que obtiveram 58

Marcadores RAPD polimórficos em 28 genótipos de diversas espécies da família arecaceae.

Oliveira et al (2007) obtiveram números de bandas superiores quando testaram 28

primers, os quais geraram 263 amplificações, com 100% de polimorfismo em 116 acessos de

açaizeiros, oriundos de várias localidades do Pará, Amapá e Maranhão. Os mesmos autores

relacionam o elevado polimorfismo detectado nos acessos ao fato da espécie por ser monóica,

preferencialmente alógama e encontrar-se em fase de domesticação, onde seu germoplasma

sofreu baixa pressão de seleção, garantindo ganhos genéticos significativos com a seleção.

Este fato também pode explicar os resultados gerados para o polimorfismo nas progênies de

bacabi, visto que são palmeiras semelhantes e em .processo de domesticação.

Jesus et al (2006) caracterizando 14 genótipos de banana, encontraram um total de 328

bandas, sendo 82 monomórficas e 246 polimórficas, obtidas pela amplificação de 47

inicializadoresde RAPD, utilizando a técnica de RAPD.

Sousa et. al (2008), avaliando a dissimilaridade genética em genótipos de bananeira

(musa spp.) via marcadores RAPD, utilizando 31 iniciadores, encontraram 94 marcas ao todo,

sendo 75 polimórficas e 19 monomórficas, ou seja, em média, cada iniciador gerou 2,42

marcas polimórficas e 0,61 marcas monomórficas, Verificando-se que' o número de marcas

totais variou entre 1 e 4 marcas por iniciador, e que 79,79% das marcas apresentaram

polimorfismo.



69

Tabela. 11 - Número de bandas polimórficas geradas por 31primers RAPD em 38 progênies
de bacabi. Belém-P A, ICA-UFRA, 2009

N' Primer N" de bandas polimórticas

1 OPA-02 4
2 OPA-05 2
3 OPA-06 5
4 OPA-07 2
5 OPA-09 5
6 OPBA-03 2
7 OPJ-12 4
8 OPO-05 8
9 OPO-12 5
10 OPN-03 7
11 OPN-09 7
12 OPN-ll 6
l3 OPM-04 3
14 OPM-ll 9
15 OPB-ll 9
16 OPB-14 1
17 OPZ-04 5
18 OPZ-05 3
19 OPAZ-14 5
20 OPAZ-18 3
21 OPAB-Ol 3
22 OPAB-03 2
23 OPAB-07 4
24 OPAB-ll 4
25 OPAB-12 4
26 OPAB-14 5
27 OPAB-19 6
28 OPU-01 4
29 OPU-06 4
30 OPU-08 5
31 OPU-20 2

Total 138

1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 l314 1516171819202122 23242526272829303132333435363738

Figura. 14 - Exemplo de padrão RAPD amplificado com o primer OPU- 1 em gel de agarose.
Belém-P A, ICA- UFRA, 2009
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Diante dos trabalhos mencionados, pode-se considerar que há uma grande variação

quanto ao número de bandas polimórficas para a representação da similaridade das progênies

estudadas. Então, para se estimar o número de bandas recomendável foram realizadas análises

de recombinação das amostragens, empregando-se as 138 bandas geradas pelas 35 progênies

do estudo com vista a detectar o número ideal de bandas. Na figura 16 pode-se visualizar a

relação direta entre os números de bandas analisadas e a magnitude de correlação dos valores

da matriz de similaridade original obtida a partir de reamostragens com diferentes números de

bandas.

Percebe-se que a partir de 110 bandas, a estimativa; de correlação apresentou alta

magnitude (r = 0,95), porém, a soma dos quadrados dos desvios em relação às reamostragens

(SQd = 0,67 e o valor do estresse (E = 0,07) ainda foram altos, o que é considerado por

KRUSKAL (1964) como de baixa consistência na associação das matrizes. No entanto, a

partir de 120 bandas houve forte consistência entre os valores de r, SQd e E com 0,97, 0,46 e

0,05 respectivamente. Desse ponto em diante, valores com maior consistência passam a ser

alcançados a partir de 130 bandas, quando a correlação atingiu 0,99 e valor de estresse de

0,034. Com base nesses resultados, pode-se considerar quero número de bandas utilizadas

neste trabalho foi acima do número ótimo de bandas, sugerindo que' as bandas polimórficas

empregadas neste estudo podem representar a similaridade genética entre as progênies de

bacabi.

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et aI (2007) analisando 263 bandas

polimórficas geradas em acessos de açaizeiros (r = 0,999 e E = 0,01) Tais resultados mostram

que as estimativas da similaridade genética entre as progênies estudadas apresentam uma boa

precisão, visto que há relatos de Colombo et aI (2000) do número ideal .de.bandas entre 50 a

100 bandas, como sendo suficientes para estimar relações genéticas entre e dentro de espécies

vegetais, visto que, o número ideal de bandas foi bem acima deste intervalo e o cálculo da

similaridade ter sido calculada na base de 138 bandas.

< l..
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Figura. 15 - Resumo da análise bootstrap contendo as correlações obtidas para diferentes
números de bandas polimórficas do marcador RAPD na determinação do número ideal de
bandas em progênies de Bacabi. Belém-PA, ICA-UFRA, 2009

4.2.2 Similaridadegenética

As estimativas de similaridades genéticas obtidas para as 38 progênies, a partir da matriz

de Jaccard, estão presentes na Tabela 12. Na análise entre pares de progênies, foi verificado

que a maior e menor similaridades foram obtidas entre os pares das progênies 18 x 19 com 0,

94 e 6 x 21 com 0,30, respectivamente. Oito pares de progênies apresentaram baixas

similaridades (6 x 21; 6 x 3; 4 x 6; 6 x 1; 6 x 20; 1 x 36; 6 x 15 e 22 x 35) atingindo no

máximo 42%. Percebe-se que em pelo menos cinco pares a progênie 6 esteve envolvida. Por

outro lado os maioresvalores ocorreram entre os pares de progênies 18 x 19; 32 x 33; 33 x 34;

26 x 27 e 7 x 8 com mais de 90% de similaridade.

De acordo com os índices de similaridades genéticas média, calculada para as 38

progênies de bacabi, verifica-se no dendograma (figura 17) houve a formação de sete grupos.

O primeiro e o segundo grupo, associa duas progênies (1 e 2; 3 e 4) respectivamente cada um,

com similaridade que varia em tomo de 70 a 72,5%, o terceiro e o sétimo grupos são

compostos por três progênies (10, 11 e 12; 20, 21 e 22) respectivamente, variando a

similaridade de 73 a 82%. Os grupos quatro e cinco associaram um maior número de

progênies, com 8 e 16 respectivamente cada um. O sexto grupo foi formado apenas pela



72

f

I

progênie 38. Os grupos apresentaram boa confiabilidade, pois o valor cofenético obtido foi

significativo (r = 071, p::; 0,0001).

O maior grau de similaridade genética foi observado entre as progemes 18 e19

procedentes de Colares, com cerca de 94%, enquanto a menor similaridade genética se

encontra entre a progênie 38 proveniente, do banco de gemoplasma da Embrapa Amazônia

Oriental em Belém-Pa, com similaridade média de 62,5%.

O baixo grau de similaridade observado na progênie 38 pode ser resultado da

procedência dessas progênies, visto que foram obtidas de sementes de matrizes em locais com

distancia geográfica diferenciadas e por pertencer a um banco de germoplasma, pode ser

resultado da segregação genética promovida por polinização cruzada realizada por insetos que

introduziram pólen de locais relativamente distantes em relação ao local de coleta das

sementes, ou pode ser justificada pela possibilidade dessas matrizes serem derivadas de

sementes provenientes de outras localidades, resultando em uma mistura varietal, fato

importante para obter a variabilidade genética, segundo Nunes et al (2008).

No dendrograma, verifica-se que as progênies mais divergentes neste estudo foram; em

média as pertencentes aos grupos seis e sete, ou seja, quatro das 38 progênies avaliadas (20,

21,22 e 38) apresentam menor similaridade genética entre si, ficando evidente a variabilidade

genética existente nos materiais estudados. Porém, a maior similaridade foi observada entre as

progênies pertencentes aos grupos 1, 2, 3,4 e 5 formado por dezesseis progênies oriundas de

diversas localidades. Esse resultado se deve possivelmente ao fato de que estas progênies por

mais que venham de locais diferentes como de duas localidades de Santo Antonio do Tauá e

Colares, porém são próximos geograficamente, ou de cruzamentos entre indivíduos

aparentados ou de autofecundação segundo OLIVEIRA et al (2007).

Nunes et aI (2008), em estudo da caracterização de 22 genótipos de butiazeiros

provenientes de banco de germoplasma por RAPD, verificaram a formação de cinco grupos

com similaridade variando entre 65 a 95%, sendo que três deles foram formados por genótipos

únicos. Enquanto que Oliveira et.al. (2007) avaliando a diversidade genética entre acessos de

açaizeiro baseada em marcadores RAPD, relataram a formação de oito grupos com valores de

dissimilaridades variando de 6 a 67%.
Porém resultados relatados por Insense et al (2007) caracterizando117 indivíduos de

pupunheira, mostram valores elevados entre os coeficientes de similaridade, em tomo de 70 a

80% comparando-se indivíduos de plantio comercial com indivíduos do banco de

gemoplasma, embora os indivíduos do banco tenham os valores de menor similaridade.
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No entanto, Oliveira et al (2007) relata no trabalho de diversidade genética entre

acessos de açaizeiro, a separação dos acessos em oito grupos com similaridades variando de

34,5% a 83,7%.

Comparando-se os dados da caracterização vegetativa e molecular, nota-se que não há

uma concordância quando compara-se os agrupamentos formados por padrões morfológicos e

marcadores genéticos. Por outro lado, verifica-se através dos caracteres vegetativos que as

melhores progênies, em relação às médias dos caracteres avaliados foram para as progênies

(01, 02, 03, 04, 09, 010, 011, 012 E 038;), provenientes do BAG-EMBRAPA AMAZONIA

ORIENTAL; ( 06), da UFRA; (023, 027,0 29, 030 e 031) Santo Antonio do tauá, as quais

ficaram distribuídas em grupos distintos pelo dendograma gerado pelos dados dos marcadores

moleculares. Ressalta-se ainda, que as progênies mais divergentes pelos dados moleculares

(020, 021, 022 e 038), oriundas de colares e BAG-EMBRAPA AMAZONIA,

respectivamente, não tiveram um bom desempenho no campo, com exceção da progênie 038.

Estes resultados são condizentes com os de Oliveira, (2005) para a cultura do açaizeiro, onde

não observou nenhuma concordância ao comparar os agrupamentos gerados com as

dissimilaridades genéticas e as fenotípicas, sugerindo que a diversidade genética obtida por

esses marcadores não explica a fenotípica. No entanto, há relatos divergentes para outras

fruteiras, como os de Alves, (2002) para o cupuaçuzeiro e Souza, (2003) para o guaranazeiro .



Tabela. 12 ~Matriz de similaridades genéticas estimadas pelo coeficiente de Jaccard entre as 38 progênies de bacabi. Belém-PA, ICA- UFRA, 200974

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 31 32 33 34 36 36 37 38
1 1.00
2 0.73 1.00
3 0.65 0.62 1.00
4 0.63 0.71 0.72 1.00
6 0.40 0.55 0.35 0.35 1.00
7 0.56 0.53 0.55 0.60 0.73 1.00
8 0.64 0.58 0.62 0.62 0.83 0.90 1.00
9 0.58 0.63 0.62 0.60 0.70 0.86 0.81 1.00
10 0.60 0.69 0.72 0.69 0.55 0.64 0.64 0.73 1.00
11 0.60 0.65 0.61 0.64 0.70 0.70 0.70 0.67 0.75 1.00
12 0.70 0.66 0.60 0.67 0.60 0.66 0.73 0.67 0.70 0.78 1.00
13 0.69 0.63 0.68 0.67 0.73 0.73 0.73 0.73 0.55,0.61 0.76 1.00
14 0.63 0.63 0.53 0.67 0.55 0.65 0.60 0.60 0.54 0.62 0.67 0.$6 1.00
16 0.63 0.66 0.62 0.73 0.45 0.71 0.53 0.59 0.59 0.68 0.66 0.13 0.80 1.00
16 0.55 0.59 0.52 0.66 0.55 0.73 0.68 0.63 0.62 0.68 0.72 0.14 0.76 0.82 1.00
18 0.64 0.65 0.60 0.68 0.55 0.86 0.77 0.72 0.63 0.74 0.74 0.13 0.73 0.80 0.73 1.00
19 0.48 0.57 0.53 0.67 0.59 0.72 0.65 0.63 0.55 0.62 0.66 0.18 0.77 0.80 0.74 0.94 1.00
20 0.55 0.62 0.59 0.70 0.40 0.70 0.50 0.59 0.62 0.59 0.64 0.$8 0.73 0.77 0.67 0.75 0.72 1.00
21 0.55 0.61 0.56 0.69 0.30 0.57 0.48 0.48 0.52 0.63 0.69 0.$7 0.71 0.78 0.67 0.59 0.67 0.77 1.00
22 0.57 0.59 0.61 0.63 0.50 0.52 0.53 0.46 0.54 0.54 0.63 0.$4 0.65 0.69 0.60 0.56 0.61 0.71 0.82 1.00
23 0.56 0.61 0.56 0.66 0.65 0.77 0.73 0.70 0.65 0.68 0.73 0.13 0.67 0.71 0.73 0.72 0.69 0.70 0.71 0.71 1.00
24 0.58 0.60 0.56 0.62 0.65 0.80 0.78 0.67 0.61 0.69 0.70 0.10 0.66 0.71 0.72 0.70 0.66 0.70 0.68 0.72 0.87 1.00
26 0.55 0.53 0.50 0.61 0.65 0.62 0.57 0.62 0.57 0.66 0.69 0.$5 0.63 0.64 0.67 0.65 0.64 0.56 0.56 0.55 0.66 0.68 1.00
26 0.53 0.54 0.44 0.56 0.70 0.71 0.59 0.62 0.56 0.62 0.65 0.$7 0.68 0.64 0.69 0.68 0.63 0.58 0.54 0.53 0.67 0.75 0.88 1.00
21 0.56 0.57 0.49 0.60 0.65 0.67 0.62 0.60 0.60 0.66 0.70 0.$5 0.64 0.69 0.71 0.69 0.66 0.60 0.62 0.60 0.67 0.76 0.85 0.91 1.00
28 0.50 0.50 0.50 0.55 0.75 0.67 0.57 0.58 0.60 0.63 0.68 0.$1 0.68 0.67 0.67 0.72 0.69 0.64 0.55 0.51 0.60 0.66 0.72 0.78 0.83 1.00
29 0.63 0.57 0.57 0.68 0.75 0.66 0.55 0.60 0.58 0.67 0.65 0.$6 0.70 0.72 0.68 0.73 0.67 0.65 0.68 0.54 0.63 0.64 0.82 0.80 0.84 0.87 1.00
31 0.52 0.58 0.56 0.67 0.60 0.60 0.60 0.61 0.59 0.69 0.63 0.$4 0.64 0.71 0.66 0.67 0.68 0.63 0.61 0.65 0.63 0.69 0.76 0.75 0.83 0.74 0.80 1.00
32 0.51 0.57 0.55 0.63 0.70 0.63 0.58 0.60 0.58 0.62 0.63 0.$8 0.66 0.70 0.65 0.64 0.70 0.69 0.66 0.68 0.65 0.72 0.70 0.75 0.83 0.77 0.76 0.87 1.00
33 0.53 0.59 0.59 0.63 0.65 0.58 0.57 0.59 0.56 0.61 0.62 0.$4 0.65 0.70 0.65 0.63 0.65 0.67 0.65 0.68 0.67 0.73 0.72 0.72 0.81 0.74 0.77 0.88 0.92 1.00
34 0.52 0.62 0.59 0.66 0.75 0.62 0.57 0.63 0.59 0.64 0.64 0.68 0.65 0.72 0.65 0.69 0.69 0.67 0.66 0.66 0.66 0.71 0.75 0.74 0.81 0.75 0.78 0.88 0.90 0.92 1.00
36 0.43 0.53 0.50 0.59 0.75 0.82 0.77 0.73 0.63 0.65 0.64 0.60 0.60 0.58 0.70 0.73 0.68 0.59 0.47 0.42 0.65 0.65 0.65 0.72 0.66 0.68 0.73 0.62 0.61 0.60 0.64 1.00
36 0.41 0.51 0.47 0.56 0.80 0.68 0.65 0.65 0.53 0.57 0.57 0.56 0.61 0.53 0.57 0.64 0.64 0.61 0.52 0.51 0.56 0.68 0.60 0.67 0.65 0.72 0.71 0.69 0.68 0.68 0.72 0.87 1.00
37 0.53 0.60 0.52 0.64 0.65 0.64 0.66 0.64 0.58 0.63 0.68 0.73 0.76 0.74 0.76 0.69 0.69 0.71 0.66 0.64 0.67 0.75 0.71 0.75 0.76 0.74 0.71 0.78 0.80 0.79 0.80 0.67 0.73 1.00
38 0.63 0.60 0.56 0.66 0.55 0.55 0.55 0.59 0.61 0.60 0.64 0.64 0.63 0.56 0.62 0.59 0.54 0.67 0.60 0.53 0.62 0.66 0.60 0.63 0.66 0.65 0.61 0.67 0.67 0.73 0.70 0.58 0.63 0.76 1.00
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5. CONCLUSÕES

•

?, \ ~ ~ ';'. .~ !.. ~

j j I l

• '''f 111: ; h;· ~. ;;;;:; ;.
As progênies de bacabi avaliadas."resen~;~,abiljdade ~cierite entre e dentro

para os caracteres altura da planta (AP), diâmetro do estipe (DIAM), número de folhas

vivas (NFV), comprimento do ráquis foliar. (CRF), .número de pares de folíolos

(NPFo), comprimento do folíolo (CFo), taxa de crescimento absoluto da altura e

diâmetro (TCAA e TCAD), reveland~ potencial expressivo do material genético na

condição ecológica estudada; r, : I~.'I ~\ I '
.' :1 l , <i j. !;~.'

I 1 r L: 'It ;! !

• A razão CVg/CVe (índice b) indiê3:?qJea UI~:fentt~ e dent~'~e'lprogênies poderá
• . 1.'. '. ~~ ~. !~

ser realizada com eficiência para a maioria dos caracteres avaliados, exceto para o

caráter CFo, onde os caracteres altura e diâmetro podem ser utilizados para a avaliação

indireta da produção e na identificação de plantas fenotipicamente superiores para o
. f } 0<'

uso no programa de melhoramento genético da espécie em estudo, sendo esses
;i! , j. ji i ';i';, ' I'

caracteres altamente associados. :t(, d,eveth;'~xerÇer fnuênchl iC0Pt caracteres de
: :::'.' i t [. 1 ,: t~, .: t I

produção de frutos e palmito, in,.di~o uma.p()~íve~ seleção das:progênies nesses
" l" :'lfil. \~:' ! ! f;.)1 !r-.i} , i'!i k1t- t;i :-'~

parametros. li:,' " , ~ li" "I ~f; , I

• As herdabilidades estimadas ao nível de médias de famílias e ao nível de média entre

plantas de progênies, mostraram valores de maior rriagnitude para NPFo, vindo a
::-; ; . J .'

seguir AE, TCAA, CRF e DIAM, .revelando as perspectivas de, respostas à seleção
,r'; ~ .): ! '~' !

dessas características; 'I . ,: ;1 i,; 1 ; .
. \

h ;~"";' ; ~r'~::)1 ~ i" i ~. l,'
Ganhos de seleção podem ser '~~~~s p1~{ toís of caract*~ ii~valiados, quando
selecionam-se entre média de progênies com intensidade de íseleção de 30% entre,
progênie e 20% dentro de progênies, de modo que estes:earacteres possam ser

indicados na seleção de sementes: e mudas, tendo- em vista futuros estudos de

melhoramento genético; l
~

Foi possível a otimização de um pTot,oool~i.v.iá~à +ração de\D~A de bacabi em

larga escala para tecido foliar fr~,':,':"I;,!> :,{,' 1.~Ir ':!r ~~I" ~Ii:li rIri,;
• to '\ r,o: ,- t, ;' i. { ••• _ \ t:'J.;, : .i.',~

:"t:f4"'~ 'j~. jSi- f, ~~~, I
I:, t:'~·. ,; . . \ 'f '~. 'I:

OS marcadores moleculares RAPD lforam ~~bientês n~ avaliaçk, igebética entre as 36
;". ~. 1 ~ '. ",~ ;~ -: ,

progênies de bacabi, permitindo amlstinçãàemre o~mJ.s similafes e mais divergentes;
". ~, ; j "

•

•

•

í:.~ .:: ~.>~-. -,:-

',- ~

J? ; ~I • ,

i; !ti "
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o número ideal de bandas polimórfieas utiIizad~ ne~ie trabalho .foi acima de 130
'~ .

bandas logo, houve uma boa precisão dos' resultados da similaridade entre as
•

progênies;

•

•

espécie.
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