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RESUMO

DIAS, Natalia Caroliny da Silva. UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO,
fevereiro de 2017. CARACTERIZACAO BROMATOLOGICA DA POLPA DESIDRATADA
DE FRUTOS DE Euterpe edulis Mart. E SELECAO DE GENOTIPOS. Orientador: Adésio
Ferreira. Co-orientador: Tércio da Silva de Souza.

A espécie Euterpe edulis Martius caracteriza-se por produzir uma elevada quantidade de
frutos que servem de alimento para aves e mamiferos durante longos periodos de escassez
de recursos. Entretanto, estima-se que esteja ocorrendo perdas na diversidade da espécie
devido a fragmentacéo florestal e ao intenso extrativismo do palmito produzido desde a
colonizacdo do pais até os dias atuais. Atualmente, a espécie encontra-se na lista de
espécies ameacadas de extingdo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente
a polpa desidratada dos frutos de 60 acessos E. edulis coletados na regido Sul do Espirito
Santo; avaliar a variabilidade genética e selecionar genétipos baseados em caracteres
guimicos relacionados a comercializacdo dos frutos a fim de aplica-los ao programa de
melhoramento da espécie. Foram coletados frutos de 60 acessos e realizadas analises das
seguintes caracteristicas: umidade, biomassa, rendimento, acidez total titulavel (ATT),
sélidos soluveis totais (SST), fibra bruta (FIB), lipideos (LIP), pH, conteddo mineral (CM),
compostos fendlicos totais (FNT), antocianinas totais (ANT), flavonais totais (FLV); proteina
bruta (PROT); acucares soluveis totais (AT) e agucares soluveis redutores (AR). Realizou-
se o teste de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para anélise da variabilidade
genética entre e dentre os acessos utilizou-se o método de agrupamento de ligacdo média
entre grupos (UPGMA) e a analise de variancia molecular (AMOVA). Para a sele¢éo dos
individuos foram utilizados o indice de selecdo com base em modelos mistos (REM/BLUP)
e rank médio de Mulamba e Mock. Os materiais vegetais de E.edulis do sul do Espirito
Santo apresentaram variagdo consideravel nos teores quimicos tendo-se acessos
divergentes dentro de uma mesma localidade. O agrupamento UPGMA estruturou os 60
acessos em quatro grupos pela significancia obtida pelo método de Mojena (1977). A
distancia genética entre os acessos dos grupos | e Il foi baixa indicando alta similaridade
entre eles. Os grupos Il e IV apresentaram apenas um acesso, que divergiram de todos os
outros. A AMOVA nao foi significativa. Os acessos que obtiveram os melhores ganhos
preditos de acordo com os indices de selec¢édo foram 1B3P4, IB3P9, IB3P5, IB3P6 e IB3P1,
podendo ocupar posicdo de individuos base para cruzamento no programa de
melhoramento da espécie.

Palavras-chave: Palmeira Jucara, Pré-melhoramento, Selecéo.



ABSTRACT

DIAS, Natalia Caroliny da Silva. UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO,
fevereiro de 2017. BROMATOLOGICAL CHARACTERIZATION OF DEHYDRATED
POWDER OF FRUITS OF Euterpe edulis Mart. AND SELECTION OF GENOTYPES.
Adviser: Adésio Ferreira. Co-advisers: Tércio da Silva de Souza.

The species Euterpe edulis Martius is characterized by producing a high quantity of fruits
that serve as food for birds and mammals during long periods of scarce resources. However,
it's estimated that losses are occurring in the diversity of the species due to the forest
fragmentation and the intense extractivism of the palm heart produced from the colonization
of the country until the present day. Currently, the species is on the list of endangered
species. The objective of this work was to chemically characterize the dehydrated pulp of
the fruits of 60 E. edulis accessions collected in the southern region of Espirito Santo;
evaluate the genetic variability and select genotypes based on chemical characters related
to the commercialization of the fruits in order to apply them to the breeding program of the
species. Fruits were collected from 60 accessions and analyzed for the following
characteristics: moisture, biomass, yield, total acidity (ATT), total soluble solids (TSS), fiber
(FIB), lipids (LIP), pH, mineral content (CM), total phenolic compounds (FNT), total
anthocyanins (ANT), total flavonols (FLV); protein (PROT); total soluble sugars (AT) and
soluble reducing sugars (AR). The Scott-Knott grouping test was performed at 5% probability.
For the analysis of the genetic variability between and among the accessions was used.the
method of grouping between groups (UPGMA) and analysis of molecular variance (AMOVA).
The selection index was based on mixed models (REM/BLUP) and the mean rank of
Mulamba and Mock. The E.edulis plant materials from southern Espirito Santo showed
considerable variation in chemical contents with divergent access within the same locality.
The UPGMA group structured the 60 accesses into four groups by the significance obtained
by the Mojena method (1977). The genetic distance between the accessions of groups | and
Il was low indicating high similarity between them. The groups Ill and IV showed only one
access, which diverged from all others. AMOVA was not significant. The accesses that
obtained the best predicted gains according to the selection indices were I1B3P4, IB3P9,
IB3P5, IB3P6 and IB3P1, being able to occupy position of base individuals for crossing in
the breeding program of the species.

Keywords: Jugara palm tree, Pre-improvement, Selection.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil abriga a maior biodiversidade do mundo. A estrutura peculiar em cada bioma
permite a habitagdo dos mais diversos seres vivos, tanto da fauna quanto da flora.
Especificamente, no bioma Mata Atlantica ha uma gama diversa de arvores e ecossistemas
associados que, juntos formam uma imensa reserva biologica e possuem papel adjutorio
como prestadores de servicos ambientais (PARRON et al, 2012).

De toda a area ocupada por Mata Atlantica no Brasil, o estado do Espirito Santo
possui 11% (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2015). Entretanto, nas ultimas
décadas a exploracao intensiva das florestas causou sérios prejuizos a este ecossistema.
De acordo com o Ministério do Meio ambiente (MMA) e o Instituto Nacional de Pesquisas
espaciais (INPE), a grande Floresta Atlantica tem menos de 8,5% de remanescentes
florestais acima de 100 ha, o que contribui para escassez de diversas espécies.

A populagéo da palmeira Jucara (Euterpe edulis Martius) foi uma das que sofreu
grandes perdas com o processo de fragmentacdo. Em virtude do alto valor alimenticio e
comercial do palmito ofertado por esta espécie (CORSO, 2003; FISCH et al,2000; LIMA et
al., 2008), ocorreu-se um intenso extrativismo que contribuiu para o seu desaparecimento.
Além disso, por ser uma planta que néo rebrota, a extracdo do palmito implicava na morte
da planta (MARTINS-CORDER et al.,, 2006; REIS, 1995; PEDEAG, 2008). Como
consequéncia, a espécie encontra na lista da flora brasileira ameacada de extingdo e tem-
se, ainda que ilegal, o extrativismo avancando no pais (BRASIL, 2008).

A conservacao das espécies e dos ecossistemas esta inteiramente relacionada a
forma de manejo. Para isso, estudos que busquem alternativas a fim de reverter a atual
situacdo da E. edulis tem sido mencionado revelando um potencial econébmico em outras
partes da planta. Um deles é estimular o consumo da polpa dessa espécie conforme ocorre
com o acai (Euterpe oleracea), que passou a ser fonte de renda sustentavel na Amazonia.
A similaridade aparente dos frutos da E. edulis com os frutos da E. oleracea, na composicéo
guimica e morfologia, tem fomentando esta busca. Logo, a utilizacdo do fruto como
alternativa comercial e para o manejo sustentavel da espécie, apresenta-se como uma
opcao atraente (LIMA et al., 2012).

Programas de melhoramento com espécies para fins de plantios comerciais,
priorizam caracteristicas tais como, boa qualidade de fruto, producéo, resisténcia a doencas,
longo tempo de vida dos frutos pds-colheita, valor calérico, bom aroma, potencialidades
para fins medicinais, cosméticos e outras que possam agregar valor ao cultivo (POMMER
& MURAKAMMI, 2009). Para inferir sobre a identidade e qualidade do fruto identificando



X1

suas propriedades nutricionais sao realizadas analises quimicas que avaliam caracteres,
tais como, acgUcares redutores e totais, solidos sollveis, acidez titulavel, vitamina C, pH,
lipideos, carboidratos e proteinas (BRASIL, 2000). Nesta fase de caracterizacdo, materiais
promissores séo identificados.

Ao estimar parametros genéticos, tais como coeficiente de variacdo genotipica,
fenotipica e ambiental, e realizar estudos de diversidade genética, por exemplo,
similaridade e/ou dissimilaridade, uma gama de informagbes sdo disponibilizadas
auxiliando na selecdo de gendtipos superiores. A importancia desses estudos e
principalmente de andlises de divergéncia genética reside no fato de que cruzamentos
envolvendo genitores geneticamente diferentes sdo os mais convenientes para produzir
alto efeito heterético (CRUZ et al, 2011). Estas medidas contribuem para o sucesso de
plantios comerciais, pois se busca identificar a presenca de genoétipos divergentes
promissores, o que mantém alta variabilidade genética e diminui consideravelmente o risco
de extin¢do das espécies (RODRIGUES et al, 2010).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente a polpa
desidratada dos frutos de 60 acessos E. edulis coletados na regido Sul do Espirito Santo;
avaliar a variabilidade genética e selecionar genétipos baseados nestes caracteres
guimicos relacionados a comercializacdo dos frutos a fim de utiliza-los no programa de

melhoramento da espécie.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar quimicamente a polpa desidratada dos frutos de 60 acessos E. edulis
coletados na regido Sul do Espirito Santo; avaliar a variabilidade genética e selecionar
gendtipos baseados em caracteres quimicos relacionados a comercializagdo dos frutos a

fim de utiliz4-los no programa de melhoramento da espécie.

2.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar quimicamente a polpa desidratada dos frutos de 60 acessos de E. edulis a
fim de informar sobre a qualidade de seus frutos. As caracteristicas sao: umidade; biomassa;
rendimento; acidez total titulavel (ATT), solidos solUveis totais (SST), teor de fibra bruta
(FIB); lipideos (LIP); pH; conteido mineral (CM); compostos fendlicos totais (FNT),
antocianinas totais (ANT) e flavondis totais (FLV); proteina bruta (PROT); agucares totais
(AT); acucares redutores (AR);

2. Identificar a variabilidade genética existente entre 0s acessos;

3. Avaliar a variabilidade entre e dentro os acessos nos diferentes locais;

4. Predizer os ganhos genéticos dos acessos por meio do método da Maxima
Verossimilhanca Restrita (REML) e através da Melhor Predi¢céo Linear Nao Viesada (BLUP);
5. Selecionar individuos promissores de E. edulis no sul do estado para os caracteres de

maior interesse comercial.
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3. CAPITULOI

CARACTERIZACAO BROMATOLOGICA DA POLPA DESIDRATADA DE FRUTOS DE

Euterpe edulis Mart.

3.1 INTRODUCAO

A palmeira Euterpe edulis € uma arvore frutifera pertencente a familia Arecaceae
gue atinge em média 15 metros de altura. Popularmente conhecida como palmito jucara,
jicara, icara, ripa e palmito doce (AGUIAR et al, 2002; BOURSCHEID et al, 2011), essa
espécie ocorre naturalmente no dominio da Mata Atlantica brasileira indo desde o sul da
Bahia até o norte do Rio Grande do Sul (LORENZI, 2006; REIS et al, 2000a, MAC FADDEN,
2005).

Esta planta possui alta capacidade de producdo de frutos sendo considerada
espécie-chave para subsisténcia de outras comunidades. Seu periodo de frutificacdo
acontece no inverno (ALEGRE & SANTOS, 2012), quando a maioria das outras arvores
gue passaram pelo periodo seco estdo sob estresse hidrico. Sendo assim, a palmeira E.
edulis surge como recurso acessivel e indispensavel para as comunidades do entorno
(LAPS, 1996).

Durante o periodo de frutificacdo, ela fornece seus frutos as diversas espécies:
tucano, jacutinga, Jacucaca, jacuguacu, sabias, araponga, tucaninhos-de-bico-rajado, paca,
cotia, porco do mato, veado, esquilo, quati, macaco, anta, rato, raposa, tamandua, gamba
lagarto e outros (BARROSO et al, 2010).

Ultimamente, os frutos da E. edulis também vem sendo muito utilizados na
confeccdo de polpas, sucos, picolés, bolos e sorvetes de excelente qualidade e valor
comercial. Além disso, vem sendo mencionado como fonte de antocianinas (MARINHO,
2016; JARDIM, 2015; INACIO, 2014; BICUDO, 2014; BORGES, 2013; LIMA et al, 2012;
LOPES, 2007), pigmento pertencente ao grupo de flavonoides com grande potencial para
a industria farmacéutica e de alimentos.

Além de um efeito antioxidante, as antocianinas tém demonstrado efeitos
plurifarmacologicos: bactericida, antiviral, antialérgico, antitrombdético, anti-inflamatorio,
anticarcinogénico, hepatoprotetor, vasodilatador (CHEYNIER, 2005). Segundo estudos
realizados por Figueredo (2008) e Wu (2006) os frutos da palmeira E. edulis apresenta
teores de antocianinas que variam de 50 a 180 mg/100g de polpa.

Atualmente, existe uma busca para o consumo de vegetais ricos em antioxidantes,
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sendo este interesse influenciado pelas observacdes promissoras de seu potencial benéfico
a saude como alimento funcional (LOPES, 2007).

Em se tratando de frutos comercializados, tem-se uma lista de caracteres de
interesse que se avalia de acordo com a finalidade desejada. Na busca por frutos com
atributos de qualidade quaisquer fatores que possam influencia-los positiva ou
negativamente devem ser observados.

Os atributos de qualidade de um produto variam de acordo com o0s interesses de
cada segmento da cadeia de comercializacdo (PEREIRA, NACHTIGAL, 2009) e séo
peculiares a cada recurso. Muitas sdo as analises quimicas, fisico-quimicas e
morfoagronémicas realizadas nestes materiais que possibilitam inferir sobre a qualidade do
produto. Além disso, estas andalises complementam o perfil da variedade em andlise,
auxiliando na selegcdo de material genético (BEZERRA, 2011; YOKOMIZO, 2011).

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 1 de 07 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000),
gue fixa padrées de identidade e qualidade para polpa de fruta, parametros como acucares
redutores e totais, soélidos sollveis, acidez titulavel, vitamina C, pH, lipideos, carboidratos e
proteinas sdo importantes para a padronizacdo e andalise de composicdo. No entanto,
adicionalmente, deve-se atentar para a existéncia de fatores que possam afetar diretamente
estas andlises.

O teor de sélidos sollveis totais, por exemplo, pode variar em razdo de fatores
climaticos (LIRA JUNIOR et al, 2005; FERREIRA et al, 2009) e ¢ uma medida indireta de
acucar. Considerado um fator importante para o processamento de sucos, o teor de agucar
esté estritamente relacionado com o tipo de ambiente, genétipo e forma de manejo (BRASIL
et al, 2016). Outro parametro limitante que afeta a cor e a estabilidade quimica de
substancias é o pH. Antocianinas presentes sdo sensiveis as alteracfes de pH do meio
(LOPES et al, 2007).

Além destes, fatores como a sazonalidade, estagios de maturacdo e procedéncia
dos frutos, fatores ambientais e cultivares, além das metodologias analiticas empregadas
na determinagéo dos parametros (NEIDA & ELBA, 2007) podem influenciar os resultados.

Para a insercao e aceitagéo dos frutos da E. edulis no mercado, assim como ocorreu
com a espeécie Euterpe oleracea, diversas analises caracterizando-os como fonte de
compostos essenciais na dieta humana e/ou classificando-o como alimento funcional,
devem ser realizadas.

Além disso, experimentos que possam calcular os rendimentos do agricultor e/ou
verificar a satisfacdo do consumidor (YOKOMIZO, 2011) ao produto que esta sendo

apresentado devem ser rotineiramente apresentados.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452016000100167&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#B07
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Este capitulo tem o objetivo de caracterizar quimicamente a polpa desidratada dos
frutos de 60 acessos E. edulis coletados na regido Sul do Espirito Santo a fim de informar

sobre a qualidade de seus frutos.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo e coleta de material

Os individuos escolhidos para analise de caraterizacdo foram coletados em
fragmentos remanescentes de Mata Atlantica na regido Sul do Estado do Espirito Santo.
Foram coletados frutos de 60 acessos da espécie Euterpe edulis Mart. em trés diferentes
pontos (Figura 1). Os municipios coletados foram: Alegre, Jerénimo Monteiro e Mimoso do
Sul (L1); Guacui (L2) e Ibitirama (L3).

Figura 1. Mapa de localizacao dos pontos de coletas dos 60 acessos de E. edulis Mart. no
sul do Espirito Santo.
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pontos de coleta (L1, L2, e L3). Fonte: Elaborado por Marina Santos Carvalho, 2016.

O material vegetal foi transportado para o Laboratorio de Quimica Aplicada do Ifes -
campus de Alegre, e feito extracdo manual da polpa, sem a utilizacdo da agua, seguido de
secagem em estufa a 105°C / 24h. O material despolpado foi desidratado, triturado e
armazenado em sacos plasticos. A polpa desidratada preserva as propriedades originais

do produto e concentra os compostos. Além disso, a forma de farinha € muito utilizada na
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industria de alimento, farmacoldgicos e/ou cosméticos. Aproximadamente, 600 gramas de
frutos por acesso foram coletados e submetidos ao processo de desidratacéo e farelamento.
Teve-se o cuidado de coletar frutos com mesma aparéncia de maturagao.

As amostras foram submetidas as analises quimicas com trés repeticbes. As
caracteristicas avaliadas foram: acidez total titulavel (ATT), sdlidos sollveis totais (SST),
teor de fibra bruta (FIB); lipideos (LIP); pH; conteudo mineral (CM); compostos fendlicos
totais (FNT), antocianinas totais (ANT) e flavondis totais (FLV); proteina bruta (PROT);
acucares soluveis totais (AT); acucares sollveis redutores (AR). Também foi avaliado a

relacdo SST/ATT, umidade, biomassa e rendimento.

3.2.2 Andlises quimicas da Polpa Desidratada

3.2.2.1 Teor de Lipideos Totais

A determinacgéo de lipideos foi feita através de extracdo com solvente éter de petréleo no
sistema de Soxlet. Cerca de 1 g de material seco e triturado foi adicionado no aparelho
durante 6 horas. O residuo de solvente que permaneceu na fracéo lipidica foi removido
utilizando-se estufa de circulacdo de ar regulada a 105° C (AOAC,1984). Os resultados

foram expressos em porcentagem de acordo com a equacgao a seguir:

Lipideo % = (A— B) x 100 (Equacéo 1)
C
Onde:

A=massa da amostra+pacote (Q);
B=massa final (g);

C= massa da amostra (g).

3.2.2.2 Teor de Proteina Bruta

O método consistiu no aqguecimento de 1 g amostra com acido sulfarico concentrado
para digestdo até a oxidacdo do carbono e hidrogénio. Adicionou-se 25 mL de solucéo de
NaOH a 40% u/v e destilou-se para liberacdo da amonia dentro do volume conhecido de
uma solucéo de acido borico. O borato de amdnio formado foi dosado com uma solugéo
acida padrao (HCI 0,01 N). O teor de nitrogénio total (NT) foi determinado pela seguinte
equagao:

NT = (Va—Vb) x F x 0,01 x 0,014 x 100 (Equacéao 2)
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P1
Onde:
NT: teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;
Va: volume da solucéo de acido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, em mililitros;
Vb: volume da solugéo de acido cloridrico gasto na titulagdo do branco, em mililitros;
F: fator de correcéo para o acido cloridrico 0,01 N;

P1: massa da amostra (em gramas).

Na determinacédo do teor de proteina bruta, o valor do nitrogénio total encontrado foi

multiplicado pelo fator 6,25 método de Kjeldahl, que converte o nitrogénio em proteina.

3.2.2.3 Aclcares Soluveis Totais

Apos a inversao acida com acido cloridrico, os acucares totais foram determinados
segundo MILLER (1959). Os resultados foram expressos em gramas de glicose por 100g
de amostra com base em biomassa seca. Uma aliquota de 1,0 mL do filtrado foi submetida
ainversdo com 2 mL HCI (mol.L) por dez minutos em banho-maria a 100°C. Apés resfriado
em banho gelo (5 minutos) foram adicionados 2 mL de NaOH (2 mol.L!) e ajustado pH até
a neutralizacdo. Seguiu-se o doseamento pelo método do &cido dinitrosalicilico (DNS)
(Miller, 1959), conforme procedimento para a determinagéo da curva padréo. Retirou-se
uma aliquota de 0,40 mL do filtrado, e adicionado 0,40 mL do reagente de DNS, em tubo
de ensaio. Imediatamente os tubos foram aquecidos em banho-maria por cinco minutos a
100°C e resfriados em banhos de gelo por cinco minutos. Em seguida, adicionou-se 7,2 mL
de agua destilada e agitou-se em vortex. A leitura foi feita em espectrofotbmetro com
comprimento de onda a 540 nm e o resultado foi expresso em g.L1. A percentagem de

acucar total na amostra foi determinada de acordo com a equacéao 3:
% AT (m.m™) = C(g.L ) x 10 x fd / Mamostra (Equacéo 3)
3.2.2.4 Acucares Soluveis Redutores
Neutralizou-se o restante do filtrado (apresentado na analise de acucares totais
acima) da amostra com NaOH 2 mol.L. Utilizou-se 0,4 mL do filtrado, ao qual foi adicionado

0,4 mL do reagente de DNS, em tubos de ensaio. Os tubos foram agitados e aquecidos em

banho-maria por cinco minutos a 100°C. Em seguida, os tubos foram resfriados em banhos



XXI

de gelo até a temperatura ambiente. A leitura foi feita em espectrofotdmetro com
comprimento de onda a 540 nm e o resultado foi expresso em g.L1. A percentagem de

acucar redutor na amostra foi determinada de acordo com a equacéao 4:

% AR (m.m™?) = C(g.L ) x 10 X / Mamostra (Equacao 4)

3.2.2.5 Sélidos Soluveis Totais

As leituras do grau Brix foram feitas por refratometria. Aproximadamente 0,500
gramas da amostra foi homogeneizada em 2 mL de agua destilada. Em seguida, ocorreu a
filtracdo da polpa em papel de filtro, e posteriormente efetuou-se a leitura em refratometro
digital, com escala variando de 0 a 45 °Brix (AOAC,1984).

3.2.2.6 Acidez Total Titulavel

A Acidez Total Titulavel foi determinada em 1 g de polpa diluida em 50 mL de 4gua
destilada, titulando-se com solucdo de NaOH 0,1 N até pH 8,1, em titulador automatico. Os

resultados foram expressos em percentagem (IAL, 1985).

3.2.2.7 pH

O pH dos frutos foi determinado utilizando se um pHmétro digital, obtendo-se leitura
direta. Para tal, 5 g da amostra foi diluida em 50 mL de agua destilada e homogeneizados
em vortex (AOAC,1984).

3.2.2.8 Teor de Fibra Bruta

As analises foram feitas segundo o método de Weende (AOAC, 2009) que se baseia
na dissolucdo da amostra, sucessivamente em solucdo acida, basica. Posteriormente,
lavagem da amostra utilizando 5 mL de acetona e 5 mL de alcool etilico, e transferéncia da
amostra para cadinho. Na sequéncia, as amostras foram colocadas em estufa a 105°C / 3—
4 h, pesadas, e colocadas em mufla a 550 °C/2 h e novamente pesadas para o calculo do

percentual de fibra bruta (Equacao 5).

Fibra Bruta % = (A — B) x 100 (Equacgéo 5)
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Onde:
A=massa do cadinho+residuo (g);
B=massa do cadinho+cinza (g);

C= massa da amostra (g).

3.2.2.9 Teor de Contetido Mineral

As amostras provenientes da andlise de umidade foram incineradas em mufla a
550°C até obtencdo de cinzas brancas ou acinzentadas cerca de quatro horas
(AOAC,1984).

3.2.2.10 Teor de compostos fendlicos totais

Para a determinacao dos fendlicos totais foi utilizado o método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteau (BUDINI et al., 1980) com adaptacfes. Pesou-se 0,25 g da biomassa
seca e triturada e adicionou-se 5 mL da solugcdo de HC{ 2N (acido cloridrico) aquecendo
em seguida durante trinta minutos em banho de Maria a 95°C. Em seguida, a mistura foi
retirada e deixada em repouso por vinte quatro horas. Decorrido esse tempo, as amostras
foram filtradas via algoddo. Uma aliquota de 50 pL da amostra foi transferida para outro
tubo de ensaio onde foi adicionado 3mL de agua deionizada, seguido da adicdo de 250 uL
do reativo Folin-Ciocalteau 50% v.v-t. Apés cinco minutos, foi adicionado 750 pL Na2COs
20% m/v (carbonato de sédio) e completo com 950 uL de agua deionizada deixando em
repouso durante duas horas. A absorbéncia foi determinada a 756 nm em
espectrofotometro AGILENT CARY60 UV-VIS. A curva de calibracdo foi construida com
acido galico, R2 = 0,99, numa faixa de concentracédo de (0-50) ug.mL* de &cido galico. Os
resultados foram expressos em miligramas de acido gélico por 100 gramas de polpa seca.

3.2.2.11 Teor de antocianinas totais e flavonois totais

As antocianinas totais e os flavonois totais foram determinados de acordo com o
procedimento proposto por Lees; Francis (1972). Foram homogeneizados, em um tubo
protegido da luz, 0,300 g da amostra em 8 mL da solucdo extratora de etanol 95% em HCI
1,5N (85:15, v.v!) e estocados por vinte e quatro horas a 4°C. Os sobrenadantes foram

filtrados, transferidos para cubetas e mantidos em repouso por duas horas a temperatura
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ambiente (28+2°C). A absorbancia foi medida a 535 nm e 374 nm para quantificacdo das
antocianinas e flavonadis totais, respectivamente em espectrofotometro AGILENT CARY60
UV-VIS contra um branco contendo a solucao extratora. Todas as andlises foram feitas em
triplicata.

3.2.2.12 Relagdo SST/ATT

A relacdo SST/ATT foi obtida pela raz&o entre os valores de solidos soluveis totais
(SST) e acidez total titulavel (ATT) (AOAC,1984).

Realizou-se andlises de umidade, biomassa e rendimento para os diferentes
acessos. Todavia, para estes ndo houve repeticdes. A analise de rendimento foi de gramas

por fruto, sendo calculada pela massa umida do fruto dividida pelo nimero de sementes.

3.2.2.13 Teor de Umidade

Amostras de 1 g dos frutos de E.edulis foram medidas em cadinho previamente seco
e aferido. Feito isso, as amostras foram submetidas a aquecimento em estufa a 80° C, até

massa constante (1AL, 2008)

3.2.2.14 Teor de Biomassa Seca

O teor de biomassa seca foi obtido pela diferenca entre a massa total da amostra e
o teor de umidade (IAL, 1985).

3.2.3 Andlise dos dados

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
trés repeticbes. Foram realizadas as analises de variancia individuais de doze (12) variaveis:
acidez total titulavel (ATT), solidos sollveis totais (SST), teor de fibra bruta (FIB); lipideos
(LIP); pH; conteudo mineral (CM); compostos fendlicos totais (FNT), antocianinas totais
(ANT) e flavonais totais (FLV); proteina bruta (PROT); agucares totais (AT); acucares
redutores (AR). Elas foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade, visando avaliar a existéncia de variabilidade genética entre 0s acessos

nos diferentes locais. As caracteristicas umidade, biomassa e rendimento ndo foram
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submetidas ao teste de agrupamento de Scott-Knott.

As analises estatisticas foram computadas pelo programa R (2012).
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3.3 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises quimicas dos frutos da E. edulis
guanto a umidade, biomassa e rendimento. Dos 60 acessos analisados, verificou-se
elevado teor de umidade no municipio de Guacui, acesso GU3P8 (66,97%) e o menor teor
no municipio de Ibitirama, acesso IB3P10 (47,10%). Inversamente proporcional, neste
altimo acesso encontrou-se 0 maior teor de biomassa (52,90%) contra 33,03% do menor
valor encontrado, municipio de Guacui (acesso GU3P8 mencionado anteriormente). Este
fator € devido ao célculo de determinacdo da biomassa que se utiliza do valor de umidade.
A taxa média de biomassa encontrada foi de 41,10%, contra uma média 58,90% de
umidade.

Com relagao ao rendimento dos frutos de E. edulis encontrado nos 60 acessos, Vviu-
se uma variacao de 0,96 a 0,29 g/fruto, com uma média de 0,54 g/fruto. O municipio que
obteve os acessos com maior rendimento foi de Jerdbnimo Monteiro, respectivamente 0,96
e 0,84 g/fruto (JM1P8 e JM1P3). Os menores rendimentos foram observados nos acessos
IB3P10 e IB1P10 (0,29 e 0,33 g/fruto) municipio de Ibitirama.

Tabela 1. Resultados de umidade, biomassa e rendimento dos frutos de 60 acessos de

Euterpe edulis no Sul do Espirito Santo.

Umidade Biomassa Rendimento
Acessos % Acessos % Acessos g/fruto
GU3P8 66.97 IB3P10 52.90 JM1P8 0.96
GU4P8 66.15 AL5P4 49.29 JM1P3 0.84
IB3P9 66.06 IB2P8 48.24 GU4P8 0.77
IB1P4 65.06 IB3P5 48.12 JM1P6 0.74
JM1P8 64.77 JM1P9 46.96 JM1P5 0.72
GU2P7 64.43 MI2P1 45.78 GU3P8 0.71
JM1P7 64.21 JM1P5 45.35 IB1P4 0.70
GU4P10 63.68 IB2P3 44.70 JM1P4 0.66
JM1P3 63.21 IB3P1 44.67 IB3P6 0.66
IB1P6 63.00 JM1P6 44.54 IB2P9 0.65
IB1P5 62.93 IB1P3 44.38 JM1P1 0.64
GU2P8 62.69 JM1P4 44.20 JM1P9 0.64
AL5P8 62.01 GU4P9 43.77 GU3P6 0.63
IB2P6 61.90 IB2P4 43.74 JM1P7 0.63
IB2P9 61.65 MI2P2 43.55 IB2P5 0.62
IB1P1 60.99 IB3P3 43.53 IB3P1 0.61
GU3P5 60.74 JM1P2 43.52 AL5P9 0.60
AL5P6 60.55 AL5P5 43.32 GU2P5 0.60
IB3P6 60.43 IB3P8 43.30 IB2P7 0.58

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo...

IB1P10 60.33 IB1P8 43.21 AL5P2 0.58
GU2P9 60.22 IB2P2 42.86 IB1P6 0.58
IB3P7 60.08 IB3P2 42.66 IB1P3 0.58
IB3P4 59.86 AL5P9 42.42 IB2P4 0.57
GU3P6 59.72 AL5P1 42.06 IB3P8 0.57
AL5P3 59.66 GU2P5 41.92 AL5P8 0.57
IB2P10 59.66 AL5P10 41.72 IB2P10 0.57
AL5P2 59.64 ALSP7 41.38 IB3P7 0.56
IB2P7 59.43 GU3P9 41.11 GU3P5 0.56
JM1P1 59.32 JM1P10 40.92 AL5P10 0.55
IB2P5 59.30 IB2P1 40.83 JM1P2 0.55
IB2P1 59.17 IB2P5 40.70 GU2P9 0.54
JM1P10 59.08 JM1P1 40.68 AL5P1 0.53
GU3P9 58.89 IB2P7 40.57 IB3P3 0.53
AL5SP7 58.62 AL5P2 40.36 GU4P10 0.52
AL5P10 58.28 IB2P10 40.34 AL5P6 0.51
GU2P5 58.08 AL5P3 40.34 IB2P3 0.51
AL5P1 57.94 GU3P6 40.28 GU2P7 0.51
AL5P9 57.58 IB3P4 40.14 IB2P2 0.50
IB3P2 57.34 IB3P7 39.92 AL5P7 0.49
IB2P2 57.14 GU2P9 39.78 IB1P5 0.49
IB1P8 56.79 IB1P10 39.67 AL5P3 0.48
IB3P8 56.70 IB3P6 39.57 GU4P9 0.45
AL5SP5 56.68 AL5P6 39.45 IB1P8 0.45
JM1P2 56.48 GU3P5 39.26 AL5P4 0.44
IB3P3 56.47 IB1P1 39.01 IB2P8 0.44
MI2P2 56.45 IB2P9 38.35 IB1P1 0.44
IB2P4 56.26 IB2P6 38.10 IB2P6 0.43
GU4P9 56.23 AL5P8 37.99 GU2P8 0.43
JM1P4 55.80 GU2P8 37.31 IB3P9 0.43
IB1P3 55.62 IB1P5S 37.07 MI2P1 0.42
JM1P6 55.46 IB1P6 37.00 IB3P4 0.42
IB3P1 55.33 JM1P3 36.79 JM1P10 0.42
IB2P3 55.30 GU4P10 36.32 IB3P5 0.41
JM1P5 54.65 JM1P7 35.79 IB3P2 0.41
MI2P1 54.22 GU2P7 35.57 IB2P1 0.41
JM1P9 53.04 JM1P8 35.23 GU3P9 0.40
IB3P5 51.88 IB1P4 34.94 AL5PS5 0.38
IB2P8 51.76 IB3P9 33.94 MI2P2 0.37
AL5P4 50.71 GU4P8 33.85 IB1P10 0.33
IB3P10 47.10 GU3P8 33.03 IB3P10 0.29

Os resultados obtidos pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade revelaram que,
para as doze (12) variaveis avaliadas houve diferenca significativa entre os diferentes
acessos (APENDICE A). Os 60 individuos foram classificados em grupos que variaram de

a’a“u”, sendo “a” considerado um grupo superior apresentando os maiores valores.

Os maiores teores de lipideos (Figura 3) foram encontrados no municipio de Guagui,
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acesso GU3P6 (L2) e no municipio de Ibitirama, acesso IB1P8 (L3), respectivamente 26,45%

e 26,42%. Os menores teores foram encontrados também no municipio de Ibitirama, acesso

IB3P2 (L3) e municipio de Alegre, acesso AL5P5 (L1), respectivamente 7,35% e 8,32%.

Figura 2. Gréfico “boxplot” representando a variagao do teor de lipideos nos 60 acessos de

Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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Com relacéo aos teores de proteina (Figura 4) encontrados nos frutos de E.edulis,

obteve-se 0 maior teor no municipio de Guacui, acesso GU2P8 (L2), valor de 7,22% e o0s

menores teores foram encontrados no municipio de Guagui, acesso GU4P10 (L2) e

municipio de Ibitirama, acesso I1B2P4 (L3), respectivamente 4,11% e 4,13%.
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Figura 3. Grafico “boxplot” representando a variagao do teor de proteina nos 60 acessos de

Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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As maiores médias de acucares sollveis totais (Figura 5) foram encontrados no

de Alegre, acesso AL5P3 (L1),

ipio
respectivamente 9,82% e9,76% que néo diferiram estatisticamente. Ja 0os menores teores

Ve

de Ibitirama, acesso IB3P6 (L3) e no munic

Ve

municipio

foram encontrados no municipio de Mimoso do Sul, acesso MI2P1 (L1) e também no

de Ibitirama, acesso IB3P2 (L3), ambos 3,11%.
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Figura 4. Grafico “boxplot” representando a variagao do teor de agucares soluveis totais nos

60 acessos de Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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Ja a andlise de acucares soluveis redutores (Figura 6) demonstrou que 0s maiores
teores se encontravam no municipio de Alegre, acesso AL5P1 (L1), valor de 6,12%. Ja os
menores teores foram encontrados também no municipio de Jerénimo Monteiro, acesso
JM1P7 (L1) e municipio de Mimoso do Sul, acesso MI2P2 (L1), respectivamente 0,59% e

0,60%.
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Figura 5. Grafico “boxplot” representando a variagdo do teor de agucares soluveis redutores

nos 60 acessos de Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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Os maiores teores de sélidos soluveis totais (Figura 7) foram vistos no municipio de
Ibitirama, acesso IB3P6 (L3), seguido acesso IB3P4 (L3), ambos 3,71 diferindo-se
estatisticamente pelo teste de média de Scott-Knot a 5% de probabilidade. Os menores
teores foram encontrados também no municipio de Alegre, acesso AL5P5 (L1) e municipio
de Ibitirama, acesso IB2P7 (L3), respectivamente 0,59 e 0,78.
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Figura 6. Grafico “boxplot” representando a variagao do teor de sdlidos soluveis totais nos

60 acessos de Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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Em relacdo aos teores de acidez total titulavel (Figura 8), expressos em % de acido
citrico, encontrados nos frutos de E.edulis, os maiores valores foram vistos no municipio de
Ibitirama, acesso IB3P6 (L3), valor de 1,10%. Os menores teores foram encontrados no
municipio de Mimoso do Sul, acesso M2P1 (L1) e municipio de Jerbnimo Monteiro, acesso
JM1P7 (L1), respectivamente 0,11% e 0,14%.
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Figura 7. Gréfico “boxplot” representando a variagao do teor de acidez total titulavel nos 60

acessos de Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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Os maiores niveis de pH (Figura 9) foram detectados no municipio de Mimoso do
Sul, acesso MI2P1 (L1) e no municipio de Alegre, acesso AL5P5 (L1), respectivamente 5,87
e 5,75 9. Os menores teores foram encontrados no municipio de Ibitirama, acesso I1B2P2

(L3) e no municipio de Alegre, acesso AL5P2 (L1), respectivamente 4,79 e 4,85.
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Figura 8. Grafico “boxplot” representando a variagao do nivel de pH nos 60 acessos de

Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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Os teores de fibra bruta (Figura 10) presentes nos frutos dos acessos tiveram sua
porcentagem maxima no municipio de Mimoso do Sul, acesso MI2P2 (L1), com 56,19%.
Os menores valores foram encontrados no municipio de Guagui, acesso GU3P5 (L1) e
acesso GU3P6 (L1), respectivamente 33,05 e 33,28.
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Figura 9. Grafico “boxplot” representando a variagdo do teor de fibra bruta nos 60 acessos

al

de Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo
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Com relacdo aos teores de cinzas (Figura 11) dos frutos de E.edulis, a maior

guantidade foi encontrada no municipio de Guacui, acesso GU2P9 (L2), seguida do

taxas foram

a as menores

s

de Ibitirama, acesso IB1P6 (L3), ambos 3,39%. J
encontradas no municipio de Mimoso do Sul, acesso MI2P2 (L1) e municipio de Jerénimo

Ve

municipio

Monteiro, acesso JM1P5 (L1), respectivamente 1,23% e 1,45%.
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Figura 10. Grafico “boxplot” representando a variagao do teor de cinzas nos 60 acessos de

Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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Os acessos superiores no quesito médias maximas de compostos fendlicos totais

(Figura 12) foram encontrados no municipio de Ibitirama, acessos 1B2P4, IB3P1 e IB1P3,
respectivamente 349,72 ug/100g, 347,38 ng/100g e 331,04 ng/100g que nao diferiram

estatisticamente. As médias minimas de FNT foram encontradas no municipio de Mimoso

do Sul, acesso MI2P1 (L1) e no municipio de Alegre, acesso AL5P5 (L1), respectivamente
89,18 pg/100g e 102,82 ug/100g.
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Figura 11. Gréfico “boxplot” representando a variagado do teor de compostos fendlicos totais

nos 60 acessos de Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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Dentre os compostos fendlicos, foram avaliados os teores de antocianinas totais
(Figura 13) presentes nos frutos. As médias maximas desse composto foram encontradas
no municipio de Ibitirama, acesso IB3P6 (L3), seguido do acesso IB3P3, respectivamente
2116,31 pg/100g e 1367,66 pug/100g. Os menores teores foram encontrados também no
municipio de Ibitirama, acesso IB3P2 (L3) e no municipio de Guagui, acesso GU4P10 (L1),

respectivamente 3,89 ug/100g e 4,78 ug/100g.
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Figura 12. Gréfico “boxplot” representando a variagdo do teor de antocianinas totais nos 60

acessos de Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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de acordo com o teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade foram encontrados no municipio
de Ibitrama, acesso IB3P6 (L3), com 300,08 png/100g. Os menores teores foram
encontrados no municipio de Guacui, acesso GU3P15 (L1) e no municipio de Ibitirama,

acesso IB3P2 (L3) e), respectivamente 25,17 pg/100g e 26,14 ug/100g.
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Figura 13. Grafico “boxplot” representando a variagao do teor de flavondis totais nos 60

acessos de Euterpe edulis situados na regido Sul do Espirito Santo.
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Uma analise rebuscada dos dados apontou que o acesso IB3P6 (Local 3)
apresentou os maiores indices de acucar total (9,82%), antocianinas totais (2116,31
Mg/100g), flavondides totais (300,08 ug/100g), acidez total titulavel (1,10%) e solidos
soluveis totais (3,71), sobressaindo-se dentre todos 0s outros acessos.

Além disso, observou-se que em uma mesma localidade havia acessos que
possuiam teores extremamente discrepantes para uma mesma variavel, demonstrando

variabilidade intra local. Na avaliacdo dos teores de antocianinas, por exemplo, 0 maior e 0
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menor valor obtido foram encontrados no municipio de Ibitirama.

Para todas as variaveis (com excecdo da proteina, acucar redutor e pH) pode-se
afirmar que houve predominancia dos acessos do municipio de Ibitirama nos grupos de
média que apresentaram 0s maiores teores. J4 para as variaveis lipideo, aclcar total,
acucar redutor, solidos solaveis, acidez, cinzas e fendlicos totais, 0s grupos com menores
meédias foram predominantemente encontradas nos acessos do Local 1 que abrangiam os
municipios de Alegre, Jerdnimo Monteiro e Mimoso do Sul.

Vale ressaltar que os dados de agucares e acidez foram os que obtiveram a maior
separacao de grupos de médias pelo teste de Scott-Knott.

Arelacdo SST/ATT variou de 1,20 a 11,12 dentro dos 60 acessos com média de 4,29,
inferindo sobre o sabor adocicado do fruto de E.edulis (APENDICE B) e a variacéo geral
dos parametros quimicos dentro dos 60 acessos podem ser demonstradas na tabela 2 e
também pode ser visualizado no APENDICE C.

Tabela 2.Valores minimos e maximos da composicdo quimica encontrados dentro de 60

acessos de E.edulis no Sul do Espirito Santo.

JUCARA (Euterpe edulis Mart.)

Parametros quimicos Minimo Maximo
pH 4,79 5,87
Acidez Total Titulavel (%) 0,11 1,10
Acucar Total (%) 3,11 9,82
Acucar Redutor (%) 0,59 6,12
Solidos Soluveis Totais (°Brix) 0,59 3,71
Lipideos (%) 7,35 26,45
Proteina (%) 4,11 7,22
Fibra (%) 33,05 56,19
Conteudo Mineral (%) 1,23 3,39
Fendlicos Totais (mg/100g) 89,18 349,72
Antocianinas (ug/100g) 3,89 2116,31
Flavonadis (png/100g) 25,17 300,08
Umidade (%) 47,10 66,97
Biomassa seca (%) 33,03 52,90

Rendimento (g/fruto) 0,29 0,96
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3.4 DISCUSSAO

Os resultados apresentados pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade
permitiram identificar os individuos que eram superiores e inferiores quanto aos caracteres
quimicos.

Com relacdo ao elevado teor de umidade encontrado na polpa de E. edulis,
despolpada sem adicéo de agua, € possivel inferir que este parametro pode ser um aliado
no processo de despolpamento. Ele corresponde a perda em peso sofrida pelo produto
guando aquecidos em condi¢cdes nas quais a agua € removida (IAL, 2008) e pode
influenciar na composicdo centesimal do fruto. A determinagdo do teor de umidade é
importante e muito utilizada na industria de alimentos. No entanto, valores excessivos de
agua também podem vir a interferir na estabilidade e/ou qualidade do produto.

O conteudo lipidico da polpa de E. edulis variou de 7,35% a 26,45% sendo
relativamente alto considerando a pureza do material. O consumo de uma polpa rica em
lipideos garante o crescimento e o bom funcionamento do corpo humano pois estes
compostos participam de func¢des importantes do metabolismo (MENEZES et al, 2008). O
mesmo vale para os teores de proteina consumidos em um alimento. Nos acessos de
E.edulis, o teor protéico encontrado variou de 4,11% a 7,22%. O percentual de lipideos
somados ao percentual de proteina e/outros compostos de interesse nutricional pode
caracteriza-lo como alimento de alto valor calorico (NOGUEIRA et al, 2005).

Os teores de agucares totais foram superiores aos valores da legislacédo vigente
(Instrucdo Normativa n° 1 de 07 de janeiro de 2000) que estabelece os padrbes maximos
de identidade e qualidade da polpa do acai destinado ao consumo como bebida. Ela
determina que o valor maximo de acucares totais para o0 acai (grosso, fino e médio) € de
40 ¢g-100g-1 (BRASIL, 2000). No entanto, como a polpa do E.edulis analisada foi
desidratada preservando as caracteristicas originais do fruto, os valores encontrados foram
considerados expressivos e superiores variando de 3,11% a 9,82%. Este parametro é de
extrema relevancia envolvendo a palatabilidade do produto além de contribuir diretamente
para o teor de SST (ROCHA et al, 2015).

O valor médio dos solidos soluveis totais para os 60 acessos variou de 0,59° a 3,71°
Brix. Ja os niveis de pH foram maiores em relagdo ao valor estabelecido pela Instrugéo
Normativa n° 1 de 07 de janeiro de 2000 que € de 4,0. Isso revela que os frutos de E. edulis

ja séo, por si so, um pouco acidos. E um dos parametros quimicos que podem ser afetados
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pelo fator pH s&o as antocianinas totais, que sdo muitos instaveis (CASTANEDA-OVANDO
et al. 2009), bem como os flavondis onde os fatores ambientais, tais como condi¢bes de
cultivo, clima, condigbes de armazenamento e de cozinha limitam sua disposi¢cdo (CARIDI
et al., 2007 apud IGNAT et al. 2011).

Em relacdo aos compostos fendlicos totais, observou-se que os fragmentos mais
proximos (Alegre, Jerbnimo Monteiro, Mimoso do Sul, Guagui) obtiveram os acessos com
menor teor de compostos fendlicos totais, e o Local 3, municipio de Ibitirama, possuia 0s
maiores teores destes fendlicos com pontos de coleta com altitudes abaixo de 793m. Ao
contrario disso, ambas as regides com valores inferiores para este parametro,
apresentaram em sua maioria pontos de coleta acima de 768 m de altitude e trés acessos
em pontos de coleta de 601 m de altitude. Cabe mencionar que alguns individuos de
Ibitirama também possuiam valores baixos de compostos fendlicos.

As diferentes formas como as plantas reagem as condi¢cdes em que sdo submetidas
no ambiente e a integracdo de um sistema muito bem regulado geneticamente podem
influenciar fortemente o sistema de biossintese. Além destes, diversos outros fatores e
variac@es, influenciam intimamente o teor de fitoquimicos, tais como variedade, estadio de
maturacdo, condi¢cbes climaticas e edaficas, conduzindo modificacdes nos individuos
guanto aos perfis de sua composi¢cdo dos metabdlitos secundéarios (ZOGHBI et al., 1998,
MORAES, 2013), expressando genes que modificam a bioquimica e fisiologia dos vegetais
ao longo de milénios por meio da evolucéo.

Esse conjunto de fatores é responsavel pela ativacao e abundancia do metabolismo
secundario, logo, tais condicdes podem estar associadas a variagdo nos teores em
individuos da mesma espécie na mesma localidade. Essa variacdo na quantidade e
abundancia desses compostos em diferentes plantas da mesma espécie € atestada em
varios estudos. Variacbes temporais e espaciais no conteudo total, bem como as
proporcdes relativas de metabdlitos secundarios em plantas ocorrem em diferentes niveis
e, apesar da existéncia de um controle genético, a expressao pode sofrer modificacdes
(GOBBO, 2007). Portanto, sua sintese é frequentemente afetada por condigdes ambientais
(KUTCHAN, 2001).

A utilizagdo das antocianinas, em especial, como fontes antioxidantes naturais vem
ganhando espaco nas ultimas décadas no campo cientifico e farmacoldgico. O pigmento
antocianico, quando adicionada a alimentos, além de conferir a coloracdo aos alimentos

propicia a prevencdo contra auto-oxidacdo e peroxidacdo de lipideos em sistemas
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biologicos (LOPES et al.,2007). Portanto, a busca por individuos que possuiam quantidade
expressiva desse caractere também foi realizada. Em rela¢@o ao teor de antocianinas totais
encontrados nos acessos, observou-se que os gendtipos do municipio de Ibitirama (IB3P6,
IB3P3, I1B3P4, IB3P1, IB3P5, IB2P4, IB3P9, IB2P2) apresentaram valores antocianicos
expressivos, chegando a 2116,31 ug/100g.

O pH alto, o teor de solidos solluveis e acidez baixos tanto da polpa de E. edulis
guanto de E. oleracea, tornam o produto altamente perecivel (SILVA, 2013). Esta condicao
pode ser agravada ainda devido as praticas de colheita, pos-colheita, transporte e
condi¢Bes ambientais desfavoraveis (MENEZES et al 2008).

Em relagéo a porcentagem de fibra, o valor médio encontrado foi de 42,31% de fibra,
tendo o acesso MI2P2 com 56,19%. Este par@metro € de extrema relevancia pois as fibras
auxiliam no funcionamento do intestino, ajudam a retardar a absorcao de nutrientes como
0S acucares e promovem sensacdo de saciedade, além de intervir no metabolismo de
lipidios (UCHOA et al, 2008). J4 em relacdo ao teor de cinzas, que expressa as substancias
inorganicas presentes na amostra, identificou-se um teor maximo de 3,39%.

A relagdo SST/ATT (APENDICE B) nos acessos de E.edulis diferiu
consideravelmente entre si. A relacdo média foi de 4,9, variando de 1,20 a 11,12 em
acessos oriundos de uma mesma localidade. Essa relacdo é uma boa expressao para a
definicdo do sabor da polpa dos frutos e, no entanto, um importante parametro a ser
considerado no momento de selecdo dos individuos (BENEVIDES et al, 2008; JUNIOR et
al, 2007). Quanto maior a relacdo SST/ATT mais adocicada sera o fruto e mais indicado
para o consumo fresco.

E importante saber que, a maturacdo do fruto faz com que a acidez total titulavel
diminua e os teores de solidos soluveis, pH e a relagdo SST/ATT aumentem em decorréncia
do processo de respiracdo e/ou conversao de acidos organicos em acucares (CHITARRA
& CHITARRA, 2005; ROCHA et al, 2001). Assim, na busca por acessos de E.edulis que
contenham em seus frutos uma boa quantidade de acidos graxos, consideravel teor de
fibras, rigueza em antocianinas e possuam sabor adocicado para aceitagcdo no mercado
deve-se atentar para os fatores fisiologicos decorrentes do material vegetal que séo

capazes de alterar os teores vigentes.
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3.5 CONCLUSOES

- O acesso IB3P6 (Local 3) apresentou os maiores indices de acucar total (9,82%),
antocianinas totais (2116,31ug/100g), Flavondides totais (300,08 png/100g), acidez total
titulavel (1,10%) e soélidos soluveis totais (3,71), sobressaindo-se dentre todos 0s outros
acessos.

- Arelacdo média de SST/ATT foi de 4,9, variando de 1,20 a 11,12 em acessos oriundos de
uma mesma localidade.

- Observou-se que, em uma mesma localidade havia acessos que possuiam teores
discrepantes para uma mesma variavel, demonstrando variabilidade intra local.

- Conclui-se que a polpa desidratada dos frutos de E.edulis apresenta composicdo quimica
com qualidades nutricionais destacaveis, sendo considerada fonte de compostos
essenciais na dieta humana além de apresentar potencial para classificagdo como alimento

funcional.
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4. CAPITULOI

VARIABILIDADE GENETICA E SELECAO DE INDIVIDUOS Euterpe edulis Martius
BASEADO EM PARAMETROS QUIMICOS DOS FRUTOS

4.1 INTRODUCAO

A palmeira E. edulis € uma arvore perenifélia que se torna menos frequente em
altitudes acima de 700m (LORENZI, 1996; FERNANDES, 2009). Sua floracédo, ocorre nos
meses de setembro a janeiro em alguns estados (GALVAO et al, 2002), variando de acordo
com as condicdes locais.

Considerada uma planta monoica, a E. edulis apresenta flores unissexuais formando
uma triade (uma feminina e duas masculinas) de coloracdo amarelada. Sua floracao revela
um mecanismo de protandria que favorece a poliniza¢édo cruzada e a variabilidade genética.
Muitos insetos sao responsaveis por essa polinizacdo e varios mamiferos e aves realizam
a dispersdo de suas sementes (REIS 1995; GALVAO et al, 2002).

A espécie E. edulis também possui um fruto carnoso indeiscente (drupaceo), com
uma casca de cor violacea-escura (GALVAO et al, 2002), que se desenvolve no periodo de
maio a novembro (FISCH et al, 2000) e serve de alimento para diversas espécies sendo
considerada espécie-chave para subsisténcia de outras comunidades (BARROSO et al,
2010). Nos ultimos anos, estes frutos da E. edulis vem sendo muito utilizados em polpas,
bebidas probidticas, sucos mistos, cosméticos, corantes naturais e destacando-se por seu
potencial antioxidante (LIMA et al, 2012; LOPES, 2007; WU et al., 2006),

Infortunadamente, populagbes naturais inteiras de E. edulis tém sido reduzidas
(BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2012; FAVRETO, 2010) ou extintas colocando em risco
a diversidade da espécie. O intenso extrativismo predatorio e ilegal do palmito que produz,
ocorrido ao longo dos anos, vem disseminando perdas na variabilidade genética e
afunilando potenciais recursos genéticos da espécie (MMA, 2008).

A fragmentacdo de habitats tem potencial para reduzir rdpida e drasticamente o
tamanho da populacdo como também aumentar o isolamento entre elas. A reducdo na
variacao genética pode desfavorecer as populacdes e ndo mais responderem as mudancas
ambientais, através da selecdo natural, isto pode influenciar o potencial evolutivo da
espécie (YOUNG et al, 1993; CRUZ et al, 2011; DESALLE & AMATO, 2004).
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Estratégias de conservacdo sdo necessarias e cruciais visando manter ou aumentar
a variacao genética. Se a degradacao reduz a continuidade da evolucéo e a adaptabilidade
da espécie, com a conservagdo atuando um certo nivel de variabilidade genética a longo
prazo passa a ser assegurado (LOESCHCKE et al, 1994; BARRETT & KOHN, 1991;
CARVALHO, 2015)

Recentemente, servicos ambientais passaram a ser considerados em politicas
publicas provendo ndo s6 a producdo de alimentos, mas também a conservacdo da
biodiversidade (PARRON et al, 2012). Tudo isso advindo de um planejamento adequado.
Os sistemas de consorcio e/ou quintais agroflorestais, por exemplo, tem sido muito
discutido e testado como um dos modelos de planos de manejo sustentavel e rentavel para
a espécie, uma vez que favorece o produtor por meio das culturas agricolas e fornece um
ambiente favoravel para a regeneracdo natural da espécie consorciada (MAC FADDEN,
2005).

Na fase inicial de um programa de melhoramento genético de plantas, a diversidade
genética é um dos parametros mais importantes a serem avaliados (RODRIGUES et al,
2010), pois auxilia na selecdo de matrizes com maxima divergéncia genética. Isto significa
gue a probabilidade de encontrar acessos que obtenham éxito nos cruzamentos e que
possam ser mais produtivos passam a ser superiores.

Os frutos da E. edulis tem grande potencial para gerar renda adicional a agricultores
familiares como também pra servir de matéria-prima para a industria farmacéutica (CONAB,
2016; MAC FADDEN, 2005; DELGADO et al, 2013).

Estudos indicam que cada individuo de E. edulis é capaz de produzir até cinco
infrutescéncias (cachos) em um ano, sendo que cada uma produz cerca de 3.330 frutos
(REIS et al., 1994 citado por COSTA et al., 2008; REIS, 1995).

Os precos do fruto na regido Sul e Sudeste, segundo informacfes coletadas pela
Conab (safra 2016), variam entre R$ 1,18/kg a R$3,00/kg nos estados que tém essa cultura.
O preco da polpa esta em torno de R$8,00 a R$10,00 o quilo, média de R$9,00 (safra
2013/2014).

Com estas informacgdes, basta conjecturar a taxa de retorno sobre sistemas de
plantio 2x1 (5.000 plantas/ha) ou 4x4 (625 plantas/ha), consideradas ascendentes
economicamente para E. edulis nos trabalhos de ANDRADE (2015), para saber o quanto a
utilizagc&o dos frutos dessa palmeira é rentavel.

Acrescente-se a isso, uma pratica de sistema de consércio e/ou quintais
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agroflorestais que o lucro para o produtor/agricultor familiar aumentara consideravelmente.
Segundo trabalhos realizados por Mac Fadden (2005) diante da utilizacao dos frutos de E.
edulis em quintais agroflorestais e bananais esta pratica apresentou bons rendimentos (1ha
— 400 palmeiras — 4.000kg frutos/safra).

Devido a alta capacidade de producéo de frutos dessa palmeira, a exploragéo legal
destes vem como alternativa cabivel, pois além de favorecer lucrativamente o produtor
também contribuird para a perpetuacédo da espécie, uma vez que nao implicard na morte
do vegetal. Dai a importancia desta pesquisa no melhoramento da espécie, capaz de
fornecer informacgfes que caracterizam genotipos com base em caracteres quimicos de
interesse comercial, indicando individuos superiores e o nivel variabilidade genética
existente entre eles.

Vale salientar que o processo de exploragdo da E. edulis deve estar devidamente
legalizado através do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(Incaper), bem como profissionais habilitados responséveis pelo preenchimento dos Planos
de Exploragdo Sustentavel Simplificados, cabendo ao Idaf o controle dos registros e
monitoramento anual das Unidades de Manejo (BRASIL, 2013).

Dessa forma, através do uso dos frutos de forma sustentavel, mediante o
conhecimento dos parametros legais de extracao e processamento do produto, é possivel
obter um maior valor comercial com a polpa que com a comercializagédo do palmito o que
contribui para a perpetuacdo da espécie e promove uma nova alternativa de renda para
produtores rurais (MAC FADDEN, 2005; DELGADO et al, 2013).

Este capitulo tem o objetivo de avaliar a variabilidade genética existente entre e
dentro os 60 acessos de E. edulis, e selecionar genétipos superiores para variaveis de

interesse no mercado, a fim de usa-los no programa de melhoramento da espécie.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de estudo e coleta de material

Os individuos escolhidos para analise de divergéncia foram coletados em fragmentos
remanescentes de Mata Atlantica na regidao Sul do Estado do Espirito Santo. Os municipios
coletados foram: Alegre, Jerdbnimo Monteiro e Mimoso do Sul (L1); Guacui (L2) e Ibitirama
(L3). Foram coletados frutos de 60 acessos da espécie Euterpe edulis Martius (Figura 1),
transportados para o Laboratério de Bromatologia do Ifes/Alegre, e feito extracdo manual
da polpa sem a utilizacdo da agua, seguido de secagem em estufa a 105°C/24h. O material
desidratado foi triturado e armazenado em sacos plasticos. As caracteristicas avaliadas
foram: acidez total titulavel (ATT), sélidos soluveis totais (SST), teor de fibra bruta (FIB);
lipideos (LIP); pH; conteddo mineral (CM); compostos fendlicos totais (FNT), antocianinas
totais (ANT) e flavonais totais (FLV); proteina bruta (PROT); acucares soluveis totais (AT);

acucares soluveis redutores (AR).

Figura 14- Mapa de localizacdo dos municipios com seus respectivos pontos de coleta dos

60 acessos de E.edulis no sul do Espirito Santo.

-20.550549

T
-20.645998

T T
-20.836896 -20.741447

-20.932345

I I I )
-41.712352 -41.615984 -41.519616 -41.423248 -41.32688

N Municipios [ Ibitirama 0 875 1.750 Km
A B Alegre [ Jerénimo Monteiro L1 1 J
@® Pontos de coleta [l Guagui I Mimoso do Sul Datum: UTM/WGS-84

Nota: (A) canto superior a esquerda: Mapa do Brasil. (B) canto inferior a esquerda:
Mapa do Estado do Espirito Santo. (C) Mapa do lado direito: Municipios com seus
respectivos pontos de coleta (L1, L2, e L3). Fonte: Elaborado por Marina Santos
Carvalho, 2016.
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4.2.2 Analise de dados
Variabilidade genética

No estudo de divergéncia genética, obteve-se a matriz de variancia e covariancia
residuais e também a matriz de dissimilaridade entre os acessos pela distancia
generalizada de Mahalanobis (D?). Em seguida, foi utilizado o método de agrupamento de
ligacdo média entre grupos (UPGMA), gerando-se um dendrograma.

Apés a realizacdo da andlise de agrupamento e ponto de corte conforme o proposto
por Mojema (1977), verificou-se a existéncia de variabilidade entre e dentro dos grupos
formados utilizando a analise de variancia molecular (AMOVA) estimada em dois niveis
hierarquicos distintos: diferenca entre populacdes e entre individuos dentro de populacao
(ROSSI et al, 2014). A AMOVA foi realizada de acordo com Excoffier et al. (1992), com o
auxilio do programa GENES (CRUZ, 2013). A significancia testada foi com 1000 permuta-
coes.

O estudo de selecao de individuos promissores foi realizado com base em modelos
mistos (REM/BLUP) podendo-se retirar efeitos ambientais para os diferentes locais (L1, L2,
L3). Empregou-se componentes de variancia estimados por méxima verossimilhanca res-
trita (REML) e por valores genéticos ou genotipicos preditos pelo preditor linear n&o viciado
(Blup) (Rodrigues et al., 2013). Esta andlise foi feita baseada em variancias, mas os dados
foram rodados como se nao tivesse delineamento pelo programa GENES (CRUZ, 2013).

O indice de sele¢do de rank médio dos melhores materiais foi avaliado de acordo
com o protocolo de Mulamba e Mock (1978) que deu pesos diferentes as caracteristicas
mais interessantes agronomicamente da espécie. Dentre as doze (12) variaveis analisadas,
foram consideradas como tendo peso Il maior 0s seguintes caracteres: antocianinas totais
(ANT), acucar total (AT), acUcar redutor (AR) e solidos sollveis totais (SST)

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes. As analises estatisticas foram computadas pelo programa GENES (CRUZ, 2013)
e Selegen-REML/Blup (2008).
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4.3 RESULTADOS

Com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D?) e utilizando-se o
agrupamento UPGMA, observou-se a formacédo de quatro (4) grupos pela significancia
obtida pelo método de Mojena (1977) e considerando-se uma dissimilaridade relativa de
30% do ponto de delimitacdo (Figura 3). Os grupos 1 (G1) e 2 (G2) foram 0s maiores grupos
identificados contendo 46 acessos e 12 acessos, respectivamente. Os demais grupos (G3
e G4) apresentaram apenas um acesso, que divergiam de todos 0s outros.

O dendograma de dissimilaridade obtido para os acessos de E. edulis amostrados
indicou maior similaridade entre os acessos JM1P3, JM1P5, GU2P5, IB3P8, IM1P4, JM1P6,
IB2P3, JM1P2, AL5P4, AL5P5, JM1P1, MI2P2, AL5P7, GU2P7, AL5P9, IB2P5, IB1P8,
GU2P9, JIM1P7, MI2P1, IB3P2, IM1P10, GU4P9, GU4P10, GU4PS8, IB1P1, IB1P4, IB2PS,
IB2P9, IB2P6, IB1P5, IB1P10, IB2P10, IB3P7, IB3P10, IB2P1, JM1P9, GU2P8, JM1P8,
AL5P8, AL5P10, GU3P6, GU3P9, AL5P6, GU3P5, IB3P9, ocupando o primeiro grande
grupo (G1). J4 no segundo grupo (G2), os acessos que apresentaram maior similaridade
foram AL5P2, GU3P8, IB2P2, IB2P4, IB1P6, IB2P7, IB3P3, IB3P4, IB3P5, IB1P3, IB3P1,
AL5P3.

O acesso AL5P1 (G3) foi o individuo que mais diferiu dos demais, bem como o
acesso IB3P6 (G4) que também ocupou posi¢cao Unica de divergéncia dentre todos os
outros. Em todos 0s grupos, notou-se a existéncia de acessos de mais de uma localidade.

A andlise de diversidade genética média entre e dentro os locais utilizando AMOVA,
de acordo com Excoffier et al. (1992), ndo foi significativa revelando que néo havia variagao

entre os acessos dentro dos diferentes locais (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultado da AMOVA para analise de diversidade genética entre e dentre as
diferentes localidades, com dois niveis hierarquicos, dos 60 acessos de E.edulis do Sul do

Espirito Santo.

- Somade Componentes _r Variagcao
Fonte de variacdo GL quadrados de variacéo Estatistica ®ST (%)
Entre localidades 2 3016.68 60.74 OST=0,144" 14.40
Dentro localidades 57 20588.18 361.19 85.60

Total 59 23604.87 421.93 100
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Figura 15. Dendrograma representativo da divergéncia genética entre 60 acessos de E.edulis, obtido pelo método hierarquico
aglomerativo da distancia média entre acessos, utilizando a distancia de Mahalanobis.
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Quanto ao método REML/Blup (Tabela 4) obteve-se ganhos percentuais de até
70,08%, seguidos de 61,38%, 57,58% e 55,74% para os acessos 1B3P4, IB3P9, IB3P5,
IB3P6, respectivamente, candidatos a selecao.

Tabela 4. indice de Selecdo baseado em rank médio e ganhos percentuais via metodologia

de modelos mistos (REML/BLUP) com base em 15 caracteristicas, para 60 acessos de

E.edulis no Sul do Espirito Santo.

Ordem Genitor Rank-Medio Ganho Ganho %
1 IB3P4 17.9333 17.9333 70.0743
2 IB3P9 19.8667 18.9000 61.3757
3 IB3P5 20.2667 19.3556 57.5775
4 IB3P6 20.2667 19.5833 55.7447
5 IB3P1 20.8000 19.8267 53.8332
6 IB1P3 21.7333 20.1444 51.4065
7 IB3P3 22.4000 20.4667 49.0228
8 AL5P8 22.5333 20.7250 47.1653
9 AL5P3 22.9333 20.9704 45.4433

10 GU3P6 23.4667 21.2200 43.7323
11 GU2P8 24.2667 21.4970 41.8805
12 GU3P8 24.4667 21.7444 40.2657
13 AL5P10 24.8000 21.9795 38.7657
14 IB2P4 24.8000 22.1810 37.5054
15 IB2P10 25.2000 22.3822 36.2689
16 IB2P5 25.4667 22.5750 35.1052
17 GU2P9 25.7333 22.7608 34.0024
18 IB1P6 25.8000 22.9296 33.0157
19 AL5P2 26.0667 23.0947 32.0647
20 IB2P2 26.4000 23.2600 31.1264
21 GU3P9 26.6000 23.4190 30.2359
22 IB1P10 27.4667 23.6030 29.2207
23 AL5P6 27.6000 23.7768 28.2762
24 IB2P9 27.8667 23.9472 27.3634
25 AL5P9 28.9333 24.1467 26.3114
26 JM1P8 29.1333 24.3385 25.3161
27 JM1P9 29.4000 24.5259 24.3582
28 IB2P7 30.0000 24.7214 23.3747
29 IB2P6 30.2000 24.9103 22.4391
30 IB2P8 30.6000 25.1000 21.5139
31 AL5P7 30.8667 25.2869 20.6200
32 GU2P7 30.9333 25.4625 19.7840

Continua...
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

IB1P5
AL5P1
IB1P4
IB2P3
JM1P2
IB3P10
GU3P5
IB2P1
IB1P8
IB3P7
JM1P1
IB1P1
GU4P8
JM1P10
GU2P5
JM1P4
IB3P2
AL5P4
JM1P6
GU4P9
JM1P3
JM1P7
AL5P5
IB3P8
MI2P1
JM1P5
MI2P2
GU4P10

31.0667
31.4667
31.6667
32.6000
32.8667
33.4667
33.7333
33.8000
33.9333
34.0000
34.3333
34.5333
34.6000
35.1333
35.8667
36.6667
37.1333
37.2000
37.3333
38.3333
38.6667
39.0667
39.8000
39.8667
41.2000
41.2667
41.6000
44.0000

25.6323
25.8039
259714
26.1556
26.3369
26.5246
26.7094
26.8867
27.0585
27.2238
27.3891
27.5515
27.7081
27.8696
28.0397
28.2194
28.4014
28.5773
28.749
28.9333
29.1170
29.3012
29.4921
29.6774
29.8795
30.0759
30.2712
30.5000

18.9904
18.1991
17.4367
16.6100
15.8069
14.9878
14.1920
13.4391
12.7186
12.0343
11.3580
10.7017
10.0759
9.4384
8.7743
8.0815
7.3892
6.7279
6.0906
5.4147
4.7499
4.0912
3.4175
2.7719
2.0766
1.4102
0.7559
0.0000
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O ranqueamento de Mulamba e Mock (Tabela 5) deu pesos diferentes as doze ca-

racteristicas avaliadas. Na primeira coluna, peso | foi atribuido normalmente para todas as

variaveis. Na segunda coluna, peso Il foi atribuido a quatro caracteres de maior interesse

comercial: agucar total e redutor, antocianinas e solidos soluveis. O rank identificou os aces-

sos IB3P4, IB3P5, IB3P6, IB3P1 e IB3P9 como sendo os individuos mais promissores,

mesmo em pesos diferentes.
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Tabela 5. Ranqueamento de Mulamba e Mock de 60 acessos de E. edulis com base em doze caracteristicas quimicas: ATT, SST,
FIB, LIP, pH, CM, FENT, ANT, FLV, PROT, AT e AR.

Rank Gen_Peso | Gen_Peso Il Rank Gen_Peso | Gen_Peso Il Rank Gen_Peso | Gen_Peso ll
1 IB3P4 IB3P4 21 IB2P10 AL5P1 41 IB3P7 JM1P10
2 IB3P5 IB3P5 22 IB1P10 IB2P7 42 IB2P8 IB2P8
3 IB3P6 IB3P6 23 IB2P5 IB2P5 43 IB1P4 JM1P4
4 IB3P1 IB3P1 24 GU2P7 GU2P7 44 JM1P4 IB1P4
5 IB3P9 IB3P9 25 AL5P6 AL5P9 45 JM1P7 GU2P5
6 GU3P6 IB3P3 26 IB3P10 IB3P10 46 IB1P8 IB1P8
7 IB1P3 IB1P3 27 GU3P9 IB1P10 47 JM1P3 JM1P1
8 IB3P3 GU3P6 28 AL5P7 GU3P9 48 GU2P5 IB2P1
9 IB2P4 AL5P3 29 IB2P9 AL5P7 49 IB2P3 JM1P3
10 GU2P9 IB2P4 30 JM1P9 JM1P9 50 JM1P1 IB2P3
11 AL5P3 AL5P10 31 GU3P5 GU3P5 51 MI2P2 JM1P7
12 AL5P10 AL5P8 32 AL5P1 IB2P9 52 IB2P1 AL5P5
13 AL5P8 AL5P2 33 JM1P8 JM1P8 53 AL5P5 JM1P6
14 IB2P2 IB2P2 34 GU4P8 IB1P5 54 GU4P9 MI2P2
15 AL5P2 GU2P9 35 IB2P6 IB2P6 55 JM1P6 GU4P9
16 IB1P6 IB1P6 36 IB1P1 IB3P7 56 IB3P2 JM1P5
17 GU2P8 GU3P8 37 AL5P4 GU4P8 57 JM1P5 IB3P2
18 IB2P7 AL5P6 38 IB1P5 JM1P2 58 GU4P10 GU4P10
19 GU3P8 GU2P8 39 JM1P2 IB1P1 59 IB3P8 IB3P8
20 AL5P9 IB2P10 40 JM1P10 AL5P4 60 MI2P1 MI2P1

Nota: PESO | para os parametros: acidez total titulavel (ATT), sdélidos sollveis totais (SST), teor de fibra bruta (FIB); lipideos (LIP); pH; contetdo mineral (CM);
compostos fendlicos totais (FNT), antocianinas totais (ANT) e flavondéis totais (FLV); proteina bruta (PROT); acucares totais (AT); acucares redutores (AR).
PESO Il para os parametros: sélidos sollveis totais (SST), acucares totais (AT); acucares redutores (AR) e antocianinas (ANT).
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4.4 DISCUSSAO

Os resultados demonstram que, existe baixa diversidade genética nos materiais
vegetais de E. edulis do sul do Espirito Santo, fato este que sustenta ainda mais a questédo
da preservacédo da espécie. A partir da constru¢do do dendograma, foi possivel identificar
a similaridade existente entre esses individuos. Por meio da distancia genética apresentada
inferiu-se que os acessos que ficaram agrupados nos grupos | e Il, demonstraram certo
grau de semelhanca. Segundo GOMES FILHO et al (2010), uma vez que o tamanho do
grupo é delimitado por uma distancia média entre os pares de individuos, 0s grupos que
estdo constituidos por grande nimero de acessos reinem pares que apresentam menores
distancias.

Os subgrupos que foram constituidos de acessos de mais de uma localidade
revelaram que mesmo estando em ambientes completamente distintos, a distancia genética
entre 0s acessos foi muito baixa, agrupando a maioria dos 60 acessos em apenas dois
grandes grupos. Grande parte dos acessos do primeiro grupo (G1) continham individuos
do Local 1 e 2 que se encontram mais proximos geograficamente. A analise de variancia
molecular (AMOVA) demonstra essa baixa variabilidade dentre os locais com valor
moderado de ¢ST (0,144).

Um estudo molecular realizado por CARVALHO (2015) nesta mesma regido e com
0s mesmos individuos deste experimento registrou presenca de endogamia com excesso
de homozigotos apresentando indice de fixacao positivo. O estudo utilizou-se de 13 primers
microssatélites que amplificaram um total de 86 alelos que variaram de cinco a 11 alelos
por loci, com média de 6,62 alelos. Além disso, os indices de diversidade mostraram
diferenciacdo moderada entre as 20 populagbes avaliadas (FST=0,18; GST=0,17;
RST=0,23) e presenca de endogamia (FIS = 0,35), reforcando ainda mais a necessidade
de métodos de manejo e conservacao da espécie.

Avariabilidade genética é a matéria-prima para os melhoristas (BOREM & MIRANDA,
2013) e deve ser vista como fator indispensavel a obtencdo de ganhos genéticos (CRUZ et
al, 2011). Logo, individuos mais proximos representam baixa variabilidade genética e isto
nao € o desejado. Para uma espécie que ja estd ameacada de extincdo com populacéo
pequena e poucos individuos isto significa estreitamento de base genética (DESALLE &
AMATO, 2004) e consequentemente maior erosao genética com o passar do tempo.

Uma possivel explicacdo para o resultado encontrado € que, devido ao intenso

extrativismo sofrido pela espécie E.edulis atrelado ao ambiente de fragmentagédo ao qual
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ela esta inserida, a espécie possa ter sido vitima de gargalos genéticos (CARVALHO, 2015)
e aumentado o cruzamento entre individuos mais proximos. Essa fragmentacgéo, por sua
vez, conduziu a reducdo no tamanho das populagbes (CRUZ et al, 2011). Além disso, por
ser uma planta que nao perfilha estima-se que milhares individuos ja foram dizimados com
a extracao do palmito comestivel, o que fez com que sua variacdo genética fosse reduzida.

O resultado encontrado também sup8e que € provavel que os frutos possam ter
caido proximo das plantas-maes e formado um banco de plantulas bem abaixo da copa
(REIS, 1995; REIS et al., 2000a), facilitando o cruzamento entre individuos aparentados
(CARVALHO, 2015).

No segundo grupo (G2), ha predominantemente a presenca de acessos do Local 3.
Entretanto, acessos do municipio de Alegre (AL5P2; AL5P3) e Guacui (GU3P8),
representativos do LOCAL 1 e 2, também surgem neste agrupamento. Ressalta-se a isto
gue os pontos de coleta do local 1 estdo mais distantes do local 3 do que os pontos de
coleta do local 2.

Individuos de diferentes localidades ficaram agrupados conjuntamente constatando
gue nao houve nenhuma relacdo entre a diversidade genética e dos acessos e a
diversidade geografica do material estudado. Em relacdo a observancia de diversidade
genética média entre e dentro os locais ndo ter sido significativa vé-se a urgéncia em
preservar a espécie.

A analise de agrupamento, via dendograma, também indicou a divergéncia genética
de alguns individuos em relacdo aos demais, como por exemplo os acessos IB3P6 (G4) e
AL5P1 (G3). Um fato interessante é que o individuo IB3P6 diferiu de todos os outros vinte
e sete (27) individuos do Municipio de Ibitirama (Local 3), bem como o individuo AL5P1
diferiu de todos os outros vinte e dois (22) acessos do Local 1 ao qual estava inserido. Eles
foram os mais divergentes com base nos caracteres quimicos avaliados.

Vale ressaltar que a avaliacdo da diversidade genética entre os acessos sO tem
significado se a divergéncia fenotipica refletir a divergéncia genética. E baseados nos
parametros genotipicos estimados para todas as caracteristicas avaliadas neste estudo
pode-se predizer que os ganhos decorrentes da selegcéo refletem consideravelmente a
natureza do material genético. A maioria dos parametros quimicos analisados obtiveram
acima de 0,61 (APENDICE D) de herdabilidade no sentido amplo, demonstrando a
proporcao da variacédo fenotipica que pode ser herdada, que € importante para a tomada
de decisdes no programa de melhoramento da espécie (ROSSMANN, 2001).

Quanto ao método REML/Blup (Tabela 4) obteve-se ganhos percentuais de até
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70,08%, seguidos de 61,38%, 57,58% e 55,74% para os acessos |1B3P4, IB3P9, IB3P5,
IB3P6, respectivamente, candidatos a sele¢cdo. O emprego deste método é de grande
importancia para caracteres quantitativos, como estes analisados neste estudo, pois prediz
os valores genéticos livres dos efeitos ambientais (RESENDE, 2002). De acordo com Farias
Neto e Resende (2001), deve ser o procedimento preferido para a estimacéo/predicdo no
melhoramento de plantas perenes, cujos experimentos, em geral, geram dados
desbalanceados.

As acurécias seletivas foram altas para todas as caracteristicas avaliadas, variando
de 0,91 a 0,99. E para aumentar os atributos quantitativos da E.edulis promovendo ganhos
genéticos satisfatorios, a selecdo e recombinacdo de individuos com altos valores de
acurécias indica situacéo favoravel a selecdo (RESENDE et al,2014).

O ranqueamento de Mulamba e Mock, ao dar pesos diferentes as caracteristicas de
interesse no mercado, também identificou os acessos IB3P4, IB3P5, IB3P6, IB3P1 e IB3P9
como sendo os individuos mais promissores, mesmo em pesos diferentes. E 0s acessos
M2P1, IB3P8 e GU4P10 como 0s menos promissores, para ambos 0os pesos. Nota-se que,
0 ranqueamento é levemente alterado em ambas as colunas quando peso Il é atribuido. A
coluna com peso Il ressalta individuos com teores de acucar total e redutor, antocianinas e
solidos soluveis superiores.

O sucesso de um programa de melhoramento reside na existéncia de variabilidade
na populacdo de trabalho, recomendando-se o intercruzamento entre cultivares de
desempenho superiores e divergentes entre si (CRUZ et al, 2011). O método REML/BLUP
e o indice de Mulamba e Mock proporcionaram a formacdo de um agregado de gendétipos
sobre o qual pode-se exercer a selecédo (FREITAS et al, 2013; MORAES et al,2008). E para
este estudo, 0s acessos que obtiveram os melhores ganhos preditos de acordo com estes
indices de selecao foram os IB3P4 (G2), IB3P9 (G1), IB3P5 (G2), IB3P6 (G4) e IB3P1 (G2),
podendo ocupar posicao de individuos base para o cruzamento.

Nota-se que os acessos IB3P6 (G4) foi o acesso mais divergente de todos.
Entretanto, o acesso IB3P4 (G2), que ocupa o 1° lugar na ordem de desempenho segundo
0s métodos de selecdo, compartilha certo grau de semelhanca com o IB3P5 (G2). A escolha
de apenas um destes dois acessos, pode vir a ser satisfatoria. Os demais acessos citados
pelos indices de selecdo, IB3P9 (G1) e IB3P1 (G3) constituem certo distanciamento
geneético consideravel, mesmo este ultimo ocupando o grupo Il (grupo do acesso IB3P4).

Ora, um melhorista procura garantir a escolha de individuos com o maior nimero de

caracteristicas agronémicas satisfatorias além de grande probabilidade de adaptacéo
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(BOREM & MIRANDA, 2013). E este fato serve de atino para um melhorista da espécie que,
na busca por identificar individuos superiores deve atentar-se para a existéncia de
individuos divergentes para a escolha do cruzamento. Desse modo, medidas de
dissimilaridade sédo consideravelmente adequadas para orientar tal deciséo.

Entretanto, as técnicas de um melhorista devem também estar comprometidas com
a recuperacdo e manutencdo de populacdes de espécies ameacadas de extingdo, sendo
metas prioritarias para a propria sobrevivéncia da humanidade (CRUZ et al, 2011).
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Quer seja para manter a homogeneidade das caracteristicas ou promover a heterose na descendéncia, em programas de

Melhoramento o objetivo deve estar bem claro quanto ao fim desejado para a espécie. A saber que, cruzamentos de acessos dentro

de grupos contribuem para uniformidade e cruzamento de acessos entre grupos geracdo de mais variabilidade (RESENDE et al,

2014). De acordo com a pesquisa aqui apresentada, segue abaixo a composi¢cao quimica dos cinco gendtipos superiores identifica-

dos.

Tabela 6. Composicéo quimica dos cinco gendtipos superiores de E. edulis encontrados no sul do Espirito Santo.

Gen UMID BIO REND| LIP PROT AT AR SST ATT  pH FIB CM FNT ANT FLV
% % glfruto % % % % °Brix % % % mg/100g pg/100g pg/100g
IB3P4|59.86 40.14 0.42 |1599c 6,14c 7,93c 294e 3,71b 0,8lc 5,15e 37,28e 2,42c |253,31c 1344,64b 205,39b
IB3P9|66.06 33.94 043 |18,49b 6,04c 6,70f 168 2,38e 0,47 550c 37,11e 2,75c |168,06e 627,14e 157,83cC
IB3P6|60.43 39.57 0.66 |1561c 556¢c 9,82a 449b 3,71a 1,10a 501f 3456f 1,76e |264,18c 2116,31a 300,08 a
IB3P5(51.88 48.12 0.41 |21,67a 561c 829b 284e 250e 087b 524d 3359f 1,98d |198,40d 968,83d 154,55c
IB3P1|55.33 44.67 0.61 |18,10b 593c 7,35d 3,05d 3,26¢c 0,68f 4,97f 3391f 2,13d |347,38a 1108,06c 21291b

Nota: Umidade (UMID); biomassa (BIO); rendimento (REND); lipideos (LIP); proteina bruta (PROT); acucares totais (AT); agucares redutores (AR); sélidos sollveis
totais (SST); acidez total titulavel (ATT); pH; teor de fibra bruta (FIB); conteido mineral (CM); compostos fendlicos totais (FNT), antocianinas totais (ANT) e flavonoéis

totais (FLV);
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4.5 CONCLUSOES

- O material vegetal de E.edulis no sul do Espirito Santo apresentaram baixa diversidade
genética;

- Os acessos de mais de uma localidade revelaram que mesmo estando em ambientes
completamente distintos, a distancia genética entre os acessos € muito baixa.

- A andlise de diversidade genética média entre e dentro os locais utilizando AMOVA néo
foi significativa revelando que ndo havia variacdo entre os acessos dentro dos diferentes
locais.

- A variabilidade genética observada é fator preocupante e demonstra o que o processo de
extrativismo desordenado juntamente com a fragmentacéo florestal do bioma possa sim
estar causando perdas na diversidade da espécie no Espirito Santo.

- O método REML/Blup apresentou ganhos percentuais de até 70,08%, seguidos de 61,38%,
57,58% e 55,74% para os acessos |IB3P4, IB3P9, IB3P5, IB3P6, respectivamente,
candidatos a selecdo. As acuracias seletivas foram altas para todas as caracteristicas
avaliadas, variando de 0,91 a 0,99.

- J4 o ranqueamento de Mulamba e Mock identificou os acessos IB3P4, IB3P5, IB3P6,
IB3P1 e IB3P9 como sendo os individuos mais promissores.

- Ambos os métodos aqui utilizados proporcionaram a formacdo de um agregado de
genadtipos podendo-se selecionar os individuos bases, apresentando bom desempenho e
com certo grau de distancia genética entre si.

- Os individuos base escolhidos para o programa de melhoramento da espécie de acordo
com os resultados foram IB3P4, IB3P9, IB3P6 e IB3P1 sendo bons candidatos a selecéo,

tanto para plantios comerciais quanto para plantios de conservacao.
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APENDICE A: Valores médios dos caracteres quimicos dos frutos de 60 acessos de E. edulis Martius no Sul do Espirito Santo.

Lipideos (%)

Proteina (%)

Acucar Total (%)

Acucar Redutor

Solidos Soluveis

Acidez Total

(%) Totais Titulavel (%)
Acessos LIP Acessos PROT Acessos AT Acessos AR Acessos SST  Acessos ATT
GU3P6 26,45a GU2P8 7,22a IB3P6 9,82a AL5P1 6,12a IB3P6 3,71a IB3P6 1,10 a
IBIP8 26,42a AL5P6 6,64b AL5P3 9,76a IB3P6 4,49 b IB3P4 3,71 b IB3P5 0,87b
IB1IP3 26,17a AL5P9 6,31b IB3P5 829b AL5P3 3,60c IB3P1 3,26 C IB3P4 0,81c
IB2P2 24,52a |IB3P4 6,14 c IB3P4 793¢ GU3P8 3,20d IB1P3 2,92d AL5P3 0,78d
IB2P5 24,39a IB3P9 6,04c AL5SP2 7,48d IB3P1 3,06d JM1P9 254e IB1P3 0,77d
GU4P8 24,08a GU2P9 597c¢c AL5SP6 7,39d IB3P4 294 e IB3P5 250e IB2P4 0,75e
IBIP5 23,64a IB3P1 593c IB3P1 7,35d AL5P2 2,88e IB3P9 2,38 e IB1P6 0,73 e
IB2P1 23,36a AL5P8 5091c IB3P3 7,12 e IB3P5 2,84e GU2P8 2,04f IB3P3 0,72 e
IB1IP6 22,82a GU3P8 589c AL5P10 7,01e IB1P3 2,83e AL5P10 1,96f IB2P2 0,72 e
IB2P7 22,41a AL5P7 569c GU2P7 6,82f IB3P3 2,39 f AL5PS8 1,96 f IB3P1 0,68 f
IBIP10 21,95a IB3P3 5,66 c IB2P2 6,80f GU3P5 2,26¢g AL5P3 1,92 f IB2P7 0,659
IB3P5 21,67a AL5P5 564c AL5P8 6,73f AL5P10 2,18¢g IB3P2 1,89f AL5S5P2 0,62¢g
IBIP1 20,65b AL5P4 5,63cC IB3P9 6,70 f AL5P8 2,12h  JM1PS8 1,88f IB2P10 0,58h
GU4P9 20,65b IB3P5 561c GU3P6 6,60g AL5P6 2,08h IB1P4 1,75 f IB2P8 0,541
AL5P8 19,79b GU3P5 557c¢ GU3P5 650g GU3P6 2,05h IB3P3 1,75f IB1P10 0,53
GU3P9 19,40b IB3P6 556 ¢ IB2P4 6,47 g IB2P4 2,03 h AL5P7 156g GU3P8 0,53i
GU2P9 18,53b GU3P6 550c AL5P1 6,31g GU3P9 196h IB1P1 1,54 ¢ IB1P5 0,49
IB3P9 18,49b JM1P7 5,49c IB1P6 6,30g IB2P10 1,95h GU2P9 154g AL5P1 0,48 ]
IB3P1 18,10b IB3P2 544c ALS5P7 6,29¢g IB2P2 1,87 GU3P9 1,50¢g IB2P9 0,48 ]
JM1P1 17,44b IB1P1 539c GU2P8 6,19h IB1P6 1,841 IB2P4 146g GU3P5 0,47]
JM1P8 17,36b GU2P5 5,35¢c IB1P3 6,17 h IB1P5 1,751 IB2P8 1,46 g IB3P9 0,47 |
GU4P10 17,23b IB3PS8 534c IB1P5 6,17h GU2P9 1,731 JM1P6 1,46¢g IB3P7 0,44 k
IB3P3 16,15c IB1P6 531c IB3P7 6,17h GU2PS8 1,69 | JM1P7 1,429 AL5P6 0,431
IB3P4 1599c¢ AL5P1 5,24d IB2P5 6,10 h IB3P10 1,65 GU2P7 1,34h GU2P8 0,411

Continua..
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APENDICE A. Continuac&o...
GU3P8 1595c¢ AL5P2 524d IB1IP10 6,05h AL5P7 1,63] GU3P8 1,34h AL5P8 0411
IB3P6 15,61c AL5P3 521d GU3P8 599h JMIP9 1,57j IB2P10 1,34h JM1P9 0,401
IBIP4 15,45c¢ JM1P1 5,19d JM1P2 599h IB3P7 1,56 IB3P10 1,34h GU3P6 0,39m
AL5P7 1545c IB2P7 5,16d JM1P9 598h IB2P7 153] GU3P6 129h IB2P1 0,38 m
AL5P10 14,98¢c JM1P4 512d GU3P9 595h IBIP1  1,50j JM1P10 1,29h JM1P8 0,38m
GU2P8 14,97c AL5P10 5,03d IB3P10 5,95h IB2P1 1,31k JMIP4 129h GU3P9 0,36m
IB2P6 14,96¢c IB2P5 5,03d IB2P1 589h JMIP2 130k IB3P7 125h IB2P6 0,32n
JM1P9 14,95¢ JMIP9 503d GU2P9 589h GU4P8 1,28k JMIP5 1,25h AL5P10 0,31n
AL5P2 14,79c MI2P2 502d AL5P4 581i IB2P9 1,26k GU4P10 1,25h JM1P6 0,31n
AL5P3 1461c IB1IP8 500d AL5P5 579i AL5P9 1,25k IB1P10 1,25h IB1IP4 0,290
IB2P10 13,74c GU2P7 5,00d JMIP5 5,78i IB1P10 1,25k IB2P9 1,25h IB2P3 0,290
AL5P6 13,73c¢c JM1P2 499d JM1P1 576i GU2P7 1,23k MI2P2 1,25h GU4P10 0,280
IB2P3 13,70c JM1P8 4,93d JM1P4 576i IB2P3 1,19k IBIP5 1,21h JM1P4 0,280
IB2P8 13,54c¢ GU3P9 4,87d JMI1P8 575i IB2P6 1,19k IBIP8 1,21h JM1P2 0,27p
JM1P2 1327c IB1P10 4,86d IB2P10 5,74i IB2P8 1,18k JM1P3 1,21h GU4P8 0,27p
AL5P1 13,11c IB1P4 481d JM1P3 574i IB2P5 1,16k JM1P2 1,17h IB1IP1 0,27p
JM1P5 1258c IB2P8 4,80d GU2P5 565i JM1P8 1,16k IB2P3 1,13h IB2P5 0,27p
MI2P1 12,33d IB2P10 4,80d IB3P8 565i IB1IP4 1,12k GU4P8 1,09h GU2P9 0,26p
JM1P6 12,08d MI2P1 4,74d IB2P3 5641 AL5P4 1,001 IB3P8 1,09h IB1IP8 0,25p
JM1P3 11,84d IB1IP3 4,70e IB1IP8 562i IBIP8 0991 AL5P6 1,09h JM1P3 0,25p
GU3P5 11,81d JM1P10 4,68e JM1P6 562i JM1P6 0,971 MI2P1  1,04i AL5P7 0,25p
JM1P10 11,64d IB3P10 4,67e MI2P2 557i IB3P8 0,951 AL5P9 1,04i AL5P9 0,23p
JM1P4 1127d IB2P9 462e IB2P7 4,39] JMIP10 0,931 GU4P9 1,040 GU4P9 0,23q
IB3P10 10,79d IB2P3 454e IB2P8 4,37j JM1P4 0911 JM1P1 1,00i IB3P8 0,23q
GU2P5 10,54d IB3P7 454e IB2P9 422j GU2P5 0,86m IB2P1  1,00i JM1P5 0,23q
AL5P4 10,51d JM1P6 4,48e IB1P1 4,15k GU4P10 0,84m AL5P2 0,96i JM1P1 0,21r
Continua...



Tabela 2. Continuacéao...

IB2P9 10,26d IB2P6 4,47e GU4P8 406k JM1P1 0,81m GU2P5 0,9i GU2P7 0,20r
JM1P7 9,84d JMIP5 4/4le IB2P6 3,98k AL5P5 0,81m IB1P6 0,96i JM1P10 0,20r
GU2P7 9,52d IBIP5 4,34e GU4P10 3501 GU4P9 0,79 m IB2P6 0,941 GU2P5 0,20r
MI2P2  9,20d JM1P3 434e JM1P10 3,501 JM1P3 0,72n AL5P4  0,88] IB3P2  0,17s
IB2P4  8,85d IB2P1  4,30e IB1P4 3,421 IB3P2 0,66n AL5P1 0,84] AL5P4 0,17s
IB3P8 8,66d IB2P2  4,26e GU4P9 3,26 m JM1IP5 0,66n IB2P5 0,80j MI2P2 0,16t
AL5P9 8,33d GU4P8 4,24e JM1P7 3,13m MI2P1 0,61n GU3P5 0,79 AL5P5 0,14t
AL5P5 8,32d IB2P4 4,13 e IB3P2 3,11m MI2P2 0,60n IB2P7 0,78) JM1P7 0,14t
IB3P2 7,35d GU4P10 411e MI2P1 311m JMIP7 059n AL5P5 0,59] MI2P1 0,11u

Nota: Médias seguidas da mesma letra sdo agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

APENDICE A. Continuaco...

LXXII

Fendlicos totais

Antocianinas totais

Flavonois totais

. 0 : 0
pH Fibra (%) Cinzas (%) (Mg/100g) (Lg/100g) (Lg/100g)
Acessos pH Acessos FIB  Acessos CIN Acessos FNT Acessos ANT Acessos FLV
MI2P1 5,87a MI2P2 56,19a GU2P9 3,39a IB2P4 349,72a IB3P6 2116,31a IB3P6 300,08 a
ALS5P5 5,75a GU2P7 51,02b IB1P6 3,39a IB3P1 347,38a IB3P3 1367,66b IB3P1 21291b
IBIP8 5,67b IB2P6 50,71b AL5P9 3,29a IB1P3 331,04a IB3P4 1344,64b IB3P3 207,92 b
JM1P7 5,64b GU2P5 49,84b IB1P5 3,24a I1B2P2 321,76 b IB3P1 1108,06c IB3P4 205,39 b
AL5P4 563b IB3P2 49,38b IB1P8 3,21a IB2P10 309,88b IB3P5 968,83d IB2P4 199,23 b
AL5P9 561b IB1P4 49,00b IB2P5 3,19a IB2P7 299,19b IB2P4  845,19d AL5P2  183,84b
IB3P2 5,60b JM1P5 4850c IB2P10 3,10a IB2P6 265,07c IB3P9 627,14 e AL5P3 170,65 c
IB2P5 555b IB3P8 48,00c IB2P8 3,02b IB3P6 264,18c IB2P2 564,80e IB3P9 157,83 ¢
GuU4P9 550c IB2P9 47,97c IB1P1 296b IB3P4 253,31c AL5P3 522,05 e AL5P1 156,61 c
IB3P9 550c JM1P3 47,72c IB2P9 294b IB1P6 242,80c IB2P9 358,24 f IB3P5 154,55 c
GU2P7 5,49c JM1P10 47,45c IB1P4 290b IB2P9 237,77c IB2P10 352,11f IB2P10  132,59c
JM1P10 5,43c JM1P2 47,42c IB1P3 287b I1B2P8 219,47d IB2P6 342,94 f IB2P9 118,33 d

Continua...



APENDICE A. Continuac3o...

JM1P1
IB1P4
IB2P6

GU2P5
IB2P4

GU4P8

AL5P10

GU3P6
IB3P5
MI2P2
IB1P1

AL5P7

IB1P10
IB2P9

AL5P8

GU2P9
IB3P4

JM1P6

GU3P9

JM1P3

JM1P4

JM1P8
IB2P3

JM1P2

AL5P6

GU2P8

GU3P5

GU3PS8

Continua...

542c
5,40c
539c
538c
5,38c
531c
5,25d
5,25d
5,24 d
5,24 d
5,23 d
5,22 d
5,22 d
5,20 d
5,18 d
5,18 d
515e
515e
514 e
514 e
513¢e€
513e
513e€
510¢e€
509e
509¢e
509¢e
5,08 e

JM1P4
MI2P1
AL5P9
AL5P5
IB3P10
JM1P6
JM1P7
GU4P10
IB2P5
IB2P3
GU4P9
IB2P1
JM1P8
AL5SP7
GU2P8
IB1P10
AL5P10
AL5P4
JM1P1
AL5P1
IB3P7
GU3P9
JM1P9
IB2P8
IB3P3
AL5P2
IB2P10
IB1P5

47,33 c
46,78 ¢
46,05 c
4592 c
45,69 c
4552 c
4543 c
4499 ¢
44,32 c
44,08 ¢
43,74 c
42,76 d
42,36 d
42,33 d
42,31 d
4191d
41,86 d
41,77 d
41,58 d
41,33 d
41,21 d
40,84 d
40,54 d
40,49d
40,31 d
40,28 d
40,19d
40,16 d

AL5P6
GUS3P5
IB1P10
IB3P9
AL5P8
IB2P1
JM1P7
GU3P9
IB2P4
MI2P1
GU3P8
AL5P3
IB2P7
IB2P3
IB3P8
IB3P4
IB2P2
AL5P10
AL5P4
IB3P2
IB2P6
GU3P6
JM1P10
AL5P2
JM1P6
IB3P1
GU4P8
GU4P9

2,84b
2,77cC
2,76 Cc
2,75¢
2,72 ¢
2,66 C
2,63 c¢C
254 c
2,52c
2,52 ¢
2,52 ¢
2,48 c
2,48 ¢
2,47 c
2,44 c
2,42 c
241 c
2,40 c
2,38 ¢
2,37cC
2,33d
2,20d
2,19d
2,17d
2,17 d
2,13d
2,12d
2,11d

IB3P2
AL5P3
IB3P3
IB1P5
IB2P3
IB2P5
IB3P5
JM1P9
JM1P4
JM1P2
AL5P2
IB1P10
GU3P8
JM1P8
GU2P9
JM1P3
GU3P6
GU2P8
MI2P2
IB3P9
IB3P10
GU3P9
JM1P1
JM1P5
IB1P4
IB3P8
AL5P8
JM1P6

219,46 d
214,88d
214,75d
213,69d
208,14 d
203,15d
198,40 d
189,98 e
184,88 e
180,77 e
180,77 e
180,58 e
17991 e
178,94 e
176,73 e
173,94 e
171,24 e
169,93 e
169,51 e
168,06 e
161,26 f
160,54 f
160,40 f
156,88 f
154,37 f
154,30 f
152,92 f
152,28 f

AL5P2
IB1P3
AL5P10
AL5P1
IB2P5
AL5P6
IB2P7
JM1P9
IB3P10
IB1P6
GU3P6
AL5P8
JM1P8
GU3P8
IB3P7
GU2P7
JM1P2
GU2P8
JM1P10
AL5P7
GU2P9
GU3P9
GU4P8
IB2P8
IB1P10
GU2P5
AL5P9
IB1P5

338,18 f
270,32 f
213,159
212,97 g
158,73 g
158,45 ¢
154,72 ¢
144,05 g
135,66 ¢
128,10 g
122,44 g
121,31 g
100,94 g
92,93 g
92,84 g
80,26 g
79,95¢
71,38 g
63,4149
61,35g
59,34 g
50,16 g
44,57 g
37,2149
35,26 g
32,52 ¢g
28,73 g
28,10 g

IB2P2
IB2P6
IB2P5
AL5P8
AL5P10
GU3P6
JM1P9
GU3P8
AL5P6
IB3P10
IB2P7
IB1P3
GU2P7
GU2P8
ALSP7
JM1P10
JM1P8
IB1P6
GU3P9
AL5SP5
AL5P9
AL5P4
JM1P2
GU4P8
GU2P5
JM1P6
JM1P1
GU2P9

LXXII

116,18 d
105,54 d
102,28 d
99,86 d
98,66 d
95,04 d
94,14 d
93,77d
92,02d
87,72 d
86,53 d
83,48 d
82,51d
80,36 d
79,65d
79,46 d
79,35d
65,11 e
64,29 e
60,99 e
60,73 e
59,24 e
58,15 e
55,03 e
54,89 e
53,35 e
52,90 e
48,99 e



LXXIV

APENDICE A. Continuaco...
JM1P5 5,08e IB2P2 39,74d GU2P8 2,07d GU2P7 150,70f JM1P6 28,05¢g MI2P1 48,77 e
IB2P1 5,07e GU4P8 39,68d JM1P4 2,06d IB2P1 147,07f JM1P1 25419 IB2P8 46,95 e
IB3P8 5,07e IB1P8 39,56d IB3P3 2,05d JM1P10 14551f JM1P4 2258¢g IB3P7 46,28 e
IBIP5 507e IB1P1 39,46d JM1P8 2,04d GU4P8 14244f IB1P4  22727¢g GU4P9  4583e
IB2P10 5,07e AL5P6 39,27d JM1P9 2,04d GU2P5 142,12f AL5P4  19,79¢ IBIP10  44,18e
IB3P3 5,05f IB2P4 38,93d JM1P1 2,00d AL5P10 140,30f AL5P5 18,20 JM1P7  4246e
IBIP6 5,04f AL5P8 3864d AL5P5 1,99d AL5P9 13956f JM1P3 1599 IB2P3 38,68 ¢
IB3P10 5,03f GU2P9 3854d IB3P5 1,98d IB1P1 138,99f IB1P1  15,83¢g IBIP4  38,0le
IB3P7 5,01f AL5P3 38,26d GU4P10 1,97d GU4P9 13840f MI2P2  1542¢ JM1P3 36,46 e
IB3P6 5,01f GU3P8 37,90e IB3P10 1,96d GU3P5 13824f IB2P1  15,17g JM1P4  35,18e

GU4P10 4,99f IB1P3 37,86e IB3P7 1,95d 1IB3P7 137,56f IB1P8  13,07g MI2P2  34,4l1e

IB2P8 4,98f IB3P4 37,28e GU2P7 194d AL5P1 131,31g GUS3P5 12,6149 IB1P8 33,89 e
IB3P1 497f IB3P9 37,11e AL5P7 191d GU4P10 130,37g JMI1P7Y 11,52 g JM1P5 33,36 e
AL5P1 497f IB1P6 37,09e IB3P6 1,76e AL5P7 130,20g GU4P9 11,34 9 IB1P1 31,90 e
IB2P7 496f IB2P7 3566e JM1P2 1,75e AL5P4 125,089 |IB3P8 10,29 ¢ IB1P5 29,85e
IBIP3 494f IB3P6 3456f JM1P3 1,70e AL5P6 121,30g |IB2P3 9,249 IB3P8 27,52 e
JM1P9 493f IB3P1 33,91f GU2P5 1,62e IB1P8 119,85g MI2P1 6,93 ¢ GU4P10 26,99e
AL5P3 4,93f IB3P5 33,59f AL5P1 156e JM1P7 114,16g JM1P5 6,379 IB2P1 26,69 e
AL5P2 485g GU3P6 33,28f JMIP5 1,45f AL5P5 102,82g GU4P10 4,78¢g IB3P2 26,14 e

IB2P2 4,799 GU3P5 33,05f MI2P2 123f MI2P1 89,18¢g IB3P2 3,899 GU3P5 2517 e

Nota: Médias seguidas da mesma letra sdo agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
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APENDICE B: Relacéo existente entre solidos solliveis totais e acidez total titulavel nos frutos de 60 acessos de Euterpe edulis no

Sul do Espirito Santo.

Relacdo SST/ATT

Genaotipos Genatipos Genotipos
IB2P7 1.20 IB2P5 2.96 GU2P5 4.80
IB1P6 1.32 IB3P10 3.19 JM1P3 4.84
AL5P2 1.55 GU3P6 3.31 IB1P8 4.84
GU3P5 1.68 IB3P6 3.37 JM1P8 4.95
AL5P1 1.75 IB1P3 3.79 GU2P8 4.98
IB2P2 1.93 IB2P3 3.90 IB3P9 5.06
IB2P4 1.95 GU4P8 4.04 AL5P4 5.18
IB2P10 2.31 GU3P9 4.17 JM1P5 5.43
IB1P10 2.36 AL5P5 4.21 IB1P1 5.70
IB3P3 2.43 JM1P2 4.33 GU2P9 5.92
AL5P3 2.46 GU4P10 4.46 IB1P4 6.03
IB1P5 2.47 AL5P9 452 ALS5SP7 6.24
GU3P8 2.53 GU4P9 4.52 AL5P10 6.32
AL5P6 2.53 IB3P4 4.58 JM1P9 6.35
IB2P9 2.60 JM1P4 4.61 JM1P10 6.45

IB2P1 2.63 JM1P6 4.71 GU2P7 6.70



Continua...
APENDICE B.
IB2P8
IB3P7
IB3P5
IB2P6

Continuacgéo...

2.70
2.84
2.87
2.94

IB3P8
JM1P1
AL5P8

IB3P1

4.74
4.76
4.78
4.79

MI2P2
MI2P1
JM1P7
IB3P2

LXXVI

7.81

9.45
10.14
11.12




LXXVII

APENCICE C. Gréficos “boxplot” representando a variagdo dos parametros quimicos (LIP, PROT, AR, AT, SST, ATT, pH, FIB, CIN,
FNT, ANT, FLV,) em 60 acessos de Euterpe edulis Martius situados na regido Sul do Espirito Santo.

Lipideos Proteina

Continua...
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APENCICE D. Estimativas de parametros genotipicos para as 15 caracteristicas avaliadas nos 60 acessos de E.edulis no sul do
Espirito Santo.

Parametros UMID BIOM REND LIP PROT AT AR SST ATT
Vg 15.610 15.610 0.0155 24.921 0.345 2.031 1.003 0.534 0.047
Ve 0.000 0.000 0.000 7.556 0.180 0.034 0.009 0.019 0.000
\%i 15.610 15.610 0.015 32.478 0.525 2.065 1.012 0.553 0.048
h2g 0.789 0.789 0.789 0.582 0.487 0.774 0.781 0.759 0.783
CVgi% 6.709 9.612 22.903 31.215 11.399 24.405 59.750 48.680 53.151
CVe% 0.010 0.014 0.033 17.188 8.227 3.161 5.764 9.153 4.502
Média 58.895 41.105 0.543 15.993 5.156 5.839 1.676 1.502 0.409

Nota: Vg: varidncia genotipica; Ve: variancia residual; Vf: variancia fenotipica; h2g: herdabilidade individual, no sentido amplo; CVgi%: coeficiente de variagéo
genotipica; CVe: coeficiente de variagdo residual.

Continuacéo...
Parametros pH FIB CIN FNT ANT FLV
Vg 0.055 22.838 0.240 3594.342 160406.521 3221.085
Ve 0.007 5.521 0.044 495.073 10521.515 574.633
\Yi 0.062 28.359 0.284 4089.415 170928.036 3795.719
h2g 0.684 0.616 0.652 0.681 0.734 0.654
CVQgi% 4.490 11.295 20.558 32.415 172.586 66.654
CVe% 1.645 5.554 8.766 12.030 44.201 28.153
Média 5.216 42.311 2.383 184.956 232.063 85.148

Nota: Vg: variancia genotipica; Ve: variancia residual; Vf: varidncia fenotipica; h2g: herdabilidade individual, no sentido amplo; CVgi%:
coeficiente de variacdo genotipica; CVe: coeficiente de variagdo residual.



