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Resumo

Estimaram-se a repetibilidade para caracteres de frutos ¢ o nimero de medigdes necessarias na avaliagdo de
germoplasma de patauazeiro (Oenocarpus bataua Mart.). Foi retirada uma amostra de cinco frutos de 31 gendtipos
conservados no Banco Ativo de Germoplasma (BAG Pataud) da Embrapa Amazdnia Oriental. Os frutos foram
avaliados para seis caracteres, sendo submetidos as analises estatistica por quatro métodos para estimar os coeficientes
de repetibilidade, de determinacdo e o nimero de frutos necessarios. Os coeficientes de repetibilidade exibiram
médias a altas magnitudes. O mesmo aconteceu para os de determinag@o, demonstrando consideraveis acuracias para
a maioria dos caracteres com a amostra utilizada. Para uma alta precisio na avaliagdo de frutos (R>>90%) a amostra
desejada para a maioria dos caracteres seria de 13 frutos, exceto para as espessuras (EP e EA). Os métodos
apresentaram nimero de medi¢des semelhantes para a maioria dos caracteres nas trés porcentagens estimadas. Logo,
sd0 necessarios de treze a 24 frutos para uma amostragem desejavel de todos os caracteres em germoplasma dessa
palmeira, com precisdo de até 95%.

Palavras-chave: Palmeira; Amazonia; Coeficiente de determinac¢do; Amostra ideal.

Abstract

The repeatability for fruit characters and the number of measurements needed to evaluate of pataua palm (Oenocarpus
bataua Mart.) germplasm were estimated. A sample of five fruits was taken from 31 genotypes conserved at Embrapa
Amazon Eastern Active Germplasm Bank (BAG Pataua palm). The fruits were evaluated for six characters and
submitted to statistical analysis using four methods to estimate the coefficients of repeatability, determination and the
number of fruits. The repeatability coefficients showed medium to high magnitudes. The same was true of the
coefficients of determination, showing considerable accuracy for most of the characters with a sample of five fruits.
For high accuracy in fruit evaluation (R2>90%) the desired sample for most characters would be 13 fruits, except for
thickness (EP and EA). The methods showed a similar number of measurements for most of the characters in the three
estimated percentages. Therefore, thirteen to 24 fruits are needed for a desirable sample of all the characters in the
germplasm of this palm, with an accuracy of up to 95%.

Keywords: Palm; Amazon; Coefficient of determination; Sample ideal.

Resumen

Se estimar6 la repetibilidad para los caracteres del fruto y el nimero de mediciones para evaluar el germoplasma de
seje (Oenocarpus bataua Mart.). Se tomo una muestra de cinco frutos de 31 genotipos conservados en el Banco de
Germoplasma Activo de Embrapa Amazonia Oriental (BAG Seje). Los frutos fueron evaluados para seis caracteres y
sometidos a analisis estadisticos utilizando cuatro métodos para estimar los coeficientes de repetibilidad,
determinacién y nimero de frutos. Los coeficientes de repetibilidad mostraron magnitudes medias a altas. Lo mismo
ocurrid con los coeficientes de determinacion, mostrando una precision considerable para la mayoria de los caracteres
con la muestra utilizada. Para una alta precision en la evaluacion de frutos (R>>90%) la muestra deseada para la
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mayoria de los caracteres seria de 13 frutos, excepto para el grosor (EP y EA). Los métodos mostraron un nimero
similar de mediciones para la mayoria de los caracteres en los tres porcentajes estimados. Por lo tanto, se necesitan de
trece a 24 frutos para una muestra deseable de todos los caracteres en el germoplasma de esta palma, con una
precision de hasta 95%.

Palabras clave: Palma; Amazonia; Coeficiente de determinacion; Muestra ideal.

1. Introducao

O patauazeiro (Oenocarpus bataua Mart.) é uma importante palmeira, que ocorre naturalmente do Centro-Oeste do
Brasil até o Panama (Gomes-Silva, 2005). No Brasil, seu dominio fitogeografico estd na Amazonia, em areas de varzea do
estudrio e em matas de terra firme e igap6 (Maciel, Oliveira & Nunes, 2022). E utilizado integralmente pelos povos da floresta:
indios, ribeirinhos, extrativistas, além de quilombolas e pela populagdo local (Estupinan-Gonzalez & Gimenez-Escobar, 2010).
Mas, seu grande potencial econdmico esta nos frutos usados no processamento da bebida “pataua”, consumida como refei¢do e
na obtencdo de picolés, sorvetes, licores, néctar e geléias, ¢ de onde se extrai também o6leo fino de uso na culinaria e nas
industrias farmacoldgica e cosmética e, também, como lubrificante fino (Oliveira, Oliveira & Domingues, 2022). Entretanto,
ainda ¢ uma espécie explorada pelo extrativismo, havendo caréncia de informac¢des que possam contribuir com a sua
domesticagdo e para cultivos racionais, dentre elas o conhecimento do germoplasma que se encontra disponivel em bancos e ou
colegdes.

Na busca por conhecimentos do germoplasma de qualquer espécie se faz necessario realizar as atividades de
caracterizagdo e avaliacdo, as quais auxiliam no manejo das colegdes e dos bancos de germoplasma (BAG’s) por qualificar e
mensurar caracteres capazes de identificar, discriminar, valorar e encontrar usos aos gendtipos conservados (Burle & Oliveira,
2010), além de permitir a descri¢do e a classificagdo do germoplasma conservado, facilitando na identificagdo de duplicatas e
na discriminacdo de caracteres como descritores. Entretanto, para que essas atividades sejam bem realizadas necessitam da
identificagdo de caracteres que expressem eficiéncia e acuracia desejaveis, de saber o tamanho da amostra a ser utilizada, além
de apresentarem baixo custo ¢ mao de obra reduzida (Santos et al., 2023). Vale ressaltar que a maioria dos Bancos de
Germoplasma instalado a campo de plantas perenes ocupa grandes areas, ¢ por esse motivo, ¢ instalado sem o uso de
delineamentos experimentais, como exemplo tem-se o Banco Ativo de Germoplasma de patauda (BAG — Pataua). Para
viabilizar a tomada de dados dessas atividades em bancos e colegdoes de germoplasma tem-se buscado definir o numero
minimo de medig¢des das caracteristicas que estdo sendo avaliadas como € o caso de cachos (Oliveira, Navegantes & Perdigao,
2025), frutos e de outras partes da planta. As relativas aos frutos sdo essenciais no manejo de germoplasma, na selecdo de
gendtipos desejaveis ao mercado de polpa e também para subsidiar no seu melhoramento.

O coeficiente de repetibilidade (r) ¢ uma medida estatistica que esta associada a correlagdo fenotipica entre medidas
repetidas, pois determina a capacidade de um individuo em repetir a expressdao de um carater ao longo do tempo ou no espago
(Santos et al., 2023). Este coeficiente expressa a propor¢ao da variancia total, que ¢ explicada pelas variagdes proporcionadas
pelo gendtipo e pelas alteragdes permanentes, atribuidas ao ambiente comum (Abeywardena, 1972). Estimativas de
repetibilidade de altas magnitudes para um determinado carater sugerem a predigdo do valor real dos individuos com um
pequeno nimero de medi¢des e de alta acuracia, permitindo que a fase de avaliagdo seja realizada com maior seguranga e com
menor dispéndio de tempo e mao de obra (Costa, 2003).

Estudos abordando essa ferramenta estatistica em caracteristicas de frutos de palmeiras tém sido registrados para
macauba (Manfio et al., 2011), butid (Jungbluth et al., 2021), bacaba de leque (Maciel, Oliveira & Nunes, 2022) e para o
bacabao (Souza et al., 2023), contribuindo na definicdo do tamanho da amostra, assim como do periodo adequado para a

avaliacdo dos genotipos com maior eficiéncia. Para o patauazeiro foram encontrados estudos preliminares envolvendo a
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avaliagdo de caracteristicas biométricas de frutos em germoplasma do BAG Pataua (Branddo & Oliveira, 2014) e de uma
populagdo de Almerim, PA (Felizardo et al., 2015).

Considerando o desprovimento de estudos com esse foco envolvendo frutos em germoplasma de patauzeiro, o
objetivo desse trabalho foi estimar a repetibilidade para caracteres de frutos e o niimero de medigdes necessarias na avaliagdo

de germoplasma dessa palmeira.

2. Metodologia

Esta pesquisa foi realizada parte em campo (colheita dos cachos) e parte no laboratério (dados dos frutos), sendo de
natureza quantitativa, uma vez que foram realizadas medidas e pesagens de caracteristicas relacionadas aos frutos (Pereira et
al., 2018). Os valores brutos obtidos foram organizados (Shitsuka et al., 2014) para posterior analise estatistica (Vieira, 2021).

Foi colhido um cacho em plena maturacdo de 28 gendtipos de patauazeiro conservados no Banco Ativo de
Germoplasma de Pataua (BAG Pataud) instalado na Sede da Embrapa Amazonia Oriental, no municipio de Belém, PA
(1°27°217 S; 48°30°16” W; 10,8 de altitude). O clima local é quente e imido, do tipo Afi com precipitagdo pluviométrica média
anual 3.308,3 mm e temperatura média anual de 26, 8°C (INMET, 2025). Esses gendtipos foram instalados em 1989 e foram
plantados no espagamento retangular de 5 m x 5 m, sob condig@o de terra firme ¢ em area de Latossolo Amarelo, textura
média. Os cachos foram identificados ¢ levados ao Laboratério de Fitomelhoramento para analise.

De cada cacho foram retirados ao caso dez frutos para a mensurag@o de oito caracteres: didmetro longitudinal (DL) e
diametro transversal (DT), expressos em milimetros (mm); Peso do fruto (PF), peso da parte comestivel (PP) e peso da
semente (PS), expressos em gramas (g); espessura da parte comestivel (EP) e espessura da améndoa (EA), expressos em
milimetros (mm); e rendimento da parte comestivel do fruto (RPF), obtido por meio da relagdo entre peso da parte comestivel e
peso do fruto, multiplicado por 100, sendo expresso em porcentagem.

Os coeficientes de repetibilidade (r) foram estimados para todos os caracteres por meio de trés métodos: analise de
variancia (ANOVA), considerando o modelo Yj = p + Gi + E;, em que Yj: observagdo do i-ésimo gendtipo na j-ésima
medigdo; pu: média geral; Gi: efeito aleatorio do i-ésimo gendtipo sob a influéncia do ambiente permanente (i= 1, 2,...28
genotipos); Eji: erro experimental estabelecido pelos efeitos temporarios do ambiente na j-ésima medigdo do i-ésimo genotipo;
componentes principais utilizando a matriz de covariancias (CPCV) e de correlagdes (CPCOR); e analise estrutural aplicando a
matriz de correlagdes (AE), seguindo a metodologia de Cruz, Regazzi & Carneiro (2014).

De acordo com Resende (2015), as estimativas do coeficiente de repetibilidade foram consideradas com base nas
seguintes categorias: r > 0,60 de alta magnitude; 0,30 <r > 0,60 de média magnitude e r < 0,30 de baixa magnitude.

O coeficiente de determinagdo (R?), que representa a porcentagem de certeza da predigdo do valor real dos 28

gendtipos selecionados com base nas dez medigdes (1), foi obtido pela expresséo:

Rl r]r

71+r(n—1)

Com base nesses métodos foi estimado o nimero de medi¢des necessarias (1) para predizer o valor real de cada
carater para os 28 gendtipos, utilizando valores preestabelecidos de coeficiente de determinagdo (R?), a 0,85; 0,90 e 0,95 de
probabilidade, dado pela expressdo:

_R3(1-9)
Ll
Todas as analises foram feitas no Aplicativo Computacional em Genética e Estatistica — GENES (Cruz, 2013).

3. Resultados e Discussao
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Os caracteres de frutos do patauazeiro apresentaram coeficientes de repetibilidade de médias a altas magnitudes,
variando de 0,44 a 0,79 (Tabela 1). A menor magnitude foi registrada no carater espessura da améndoa (EA), sendo estimada
pelo método ANOVA, enquanto a maior magnitude ocorreu no carater didmetro longitudinal (DL) pelo método componentes
principais — covariancia. Percebe-se que dos métodos utilizados o de analise de varidancia (ANOVA) apresentou as menores
repetibilidades, em diferenga minima, em relagdo aos demais métodos para a maioria dos caracteres, exceto para o RPF, em
vista do fator periodicidade nao ser isolado por esse método, elevando o erro experimental (Souza et al.,2023). Manfio et al.
(2011) e Jungbluth et al. (2021) também encontraram repetibilidades de altas magnitudes quando estudaram caracteristicas de
frutos em macatiba e butia (Butia eriospatha), respectivamente.

Constatou-se que trés caracteres (DL, PF ¢ RPF) exibiram repetibilidades de consideravel magnitude (>0,67) em todos
os métodos estimados com predigdo acima de 95% (Tabela 1), indicando que o nimero de frutos utilizado foi suficiente para
expressar boa precisdo das estimativas de repetibilidade com baixo custo. Resultados concordantes foram obtidos por Souza et
al. (2023) quando avaliaram frutos de bacabdo (Oenocarpus bacaba Mart.), excegdo feita apenas para o rendimento da parte
comestivel. Outros trabalhos realizados com frutos em palmeiras também detectaram repetibilidades de magnitudes altas para
o carater DL e PF (Corréa, Silva & Mariguele, 2020; Jungbluth et al., 2021; Manfio et al., 2011; Neves, 2021 e Senra, 2015).
Estes resultados sugerem que tais caracteres sejam uteis em novas avaliagdes de frutos em germoplasma dessa palmeira,
podendo inclusive fazer parte da lista de descritores da espécie, como também serem aplicaveis em programas de

melhoramento do patauazeiro para frutos.

Tabela 1 - Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) por trés métodos de analise avaliados em oito caracteres de frutos

em 28 gendtipos de patauazeiro e seus respectivos coeficientes de determinagdo (R?).

Componentes principais Analise estrutural
ANOVA
Caracteres Covariincia Correlacio Covariincia Correlaciao
r R? r R? r R? r R? r R?
DL (mm) 0,78 97,2) 0,79 973) 078 ©973) 078 973) 0,77 97,2)
DT (mm) 0,56 (92,8 0,58 (93,3) 0,58 (93,4) 0,58 (93,2) 0,57 (93,0)
PF (g) 0,67 (95,4) 0,68 95,5 0,68 95,4) 0,67 95,4) 0,67 (95,3)
RPF (%) 0,67 (95,2) 0,67 (95,3) 0,68 (95,6) 0,68 (95,5) 0,67 (95,2)
PP (g) 0,61 (94,1) 0,63 94,3) 0,63 94,5 0,63 94,4) 0,62 (94,1)
PS (g) 0,60 93,7) 0,61 93,9) 0,60 93,8) 0,60 93,7y 0,60 93,7)
EP (mm) 0,46 (89,6) 0,48 (90,1) 0,48 (90,2) 0,47 (90,0) 0,46 (89,6)
EA (mm) 0,44 (88,3) 0,48 (89,8) 0,45 (89,3) 0,45 (89,1) 0,45 (89,0

(DL): diametro longitudinal do fruto; (DT): didmetro transversal do fruto; (PF): peso do fruto; (RPF): rendimento da parte comestivel por
fruto; (PP): peso da parte comestivel; (PS): peso da semente; (EP): espessura da parte comestivel; (EA): espessura da améndoa.
Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Por outro lado, os caracteres envolvendo as espessuras da parte comestivel (EP) e da améndoa (EA) revelaram médias
magnitudes nas estimativas de repetibilidade em todos os métodos avaliados, variando de 0,45 a 0,48, com acuracia entre 89%
a 90,2% (Tabela 1). Entretanto, esses valores sdo proximos aos obtidos por Souza et al. (2023) para outra espécie do género
Oenocarpus (bacabdo).

De um modo geral os métodos para estimar as repetibilidades para esses caracteres ndo manifestaram valores
discrepantes. Entretanto, as repetibilidades obtidas pelo método dos componentes principais foram ligeiramente superiores,

pelo fato desse método isolar o efeito da alternancia, o que ndo ocorreu no método da ANOVA, no qual esse componente fica
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incluido no erro experimental, enquanto no da analise estrutural as estimativas foram proximas, por expressar diferengas
conceituais em relagdo ao método dos componentes principais (Manfio et al, 2011).

Os coeficientes de determinacdo, que expressa a predigdo ou acuracia da amostra utilizada, demonstraram altas
porcentagens na maioria dos caracteres, o que preconiza que dez frutos seja um niimero préoximo do adequado para a avaliago
de caracteres de frutos de patauazeiros. Podendo-se destacar os obtidos para DL, PF e RPF, com predigdo igual ou superior a
95% do valor real, explicando quase que completamente a variancia. Por outro lado, os menores coeficientes foram verificados
para EA em todos os métodos, com destaque para o da ANOVA e EA para ANOVA e AE-correlagdo, com acuracias variando
de 88,8% a 89,8%.

Em relagdo as médias, os frutos de patauazeiro apresentaram 28,39 mm e 20,25 mm para didmetros longitudinal e
transversal, demonstrando o formato ovalado dos frutos (Tabela 2). O peso do fruto foi de 8,14 g, sendo que 35,97% dele ¢
representado pela parte comestivel (RPC), o que representa um excelente rendimento para a agroindustria de polpa processada,
seja para a obtencdo da bebida pataud ou de azeite. Resultados proximos foram relatados por Brandido e Oliveira (2014) e
Felizardo et al. (2015) ao avaliarem frutos dessa palmeira procedentes do BAG de Pataua e de Almerim, PA, respectivamente,
sobressaindo o rendimento de polpa. Os coeficientes de variacdo obtidos variaram de baixos (DL e DT) a médios (demais
caracteres), demonstrando pouca a relativa influencia ambiental. No caso das estimativas de varifincias entre os genotipos (82)
essas foram altas para a maioria dos caracteres, com destaque para RPF, DL e PF. Ja o indice b, que expressa a influéncia
genética, apresentou valores acima de 1 para a maioria dos caracteres avaliados, podendo-se ressaltar os valores obtidos para
os caracteres DL, PF ¢ RPF, evidenciando a importancia desses trés caracteres na avaliagdo de frutos em germoplasma dessa

palmeira.

Tabela 2- Média, coeficiente de variagdo (CV) e estimativas para as variancias entre genétipos (82%) e do erro (8%) e do indice

b para oito caracteres de frutos avaliados em 28 gendtipos de patauazeiro conservados no Banco Ativo da Embrapa Amazonia

Oriental.

Caracteres Média CV (%) 82, 8% b
DL (mm) 28,39 4,59 5,9452 1,6968 3,50
DT (mm) 20,25 4,81 1,2227 0,9481 1,29
PF (2) 8,14 11,98 1,9529 0,9507 2,05
RPF (%) 35,97 12,40 39,6997 19,9028 1,99
PP (g) 2,85 16,22 0,3398 0,2138 1,59
PS (2) 5,8 14,12 0,8344 0,5568 1,50
EP (mm) 1,48 16,18 0,0497 0,0575 0,86
EA (mm) 5,11 15,88 0,5243 0,6582 0,80

(DL): diametro longitudinal do fruto; (DT): didmetro transversal do fruto; (PF): peso do fruto; (RPF): rendimento da parte comestivel por
fruto; (PP): peso da parte comestivel; (PS): peso da semente; (EP): espessura da parte comestivel; (EA): espessura da améndoa.
Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

No que tange ao numero de medig¢des foi verificado que o nimero de frutos por amostra estimados pelos trés niveis de
predigéo (0,80, 0,90 e 0,95) variou de 2 a 24 frutos (Tabela 3). Percebe-se que os valores reais variaram conforme o nivel de
acuracia, por exemplo com 85% as amostras variaram de 2 a 7 frutos; a 90% foram de 3 a 11 frutos; e a 95% de 5 a 24 frutos
por amostra. Amostras com menor nimero de frutos para uma confiabilidade de 90% do valor real foram relatadas por Senra
(2015) com dois frutos; por Neves (2021) com trés frutos e por Manfio et al. (2011) com quatro frutos para as seguintes
espécies de palmeiras: jucara, licuri e macauba, respectivamente. Porém, amostras maiores que as aqui relatadas foram
mencionadas por Jungbluth et al. (2021) para butia com 16 frutos e Souza et al. (2023) para bacabdo com 28 frutos para
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confiabilidade de 90% do valor real. Tais resultados permitem inferir que as estimativas obtidas com a amostra de dez frutos
estiveram dentro da expressdo do valor real a 90% para a maioria dos caracteres, exceto para EA.

Os caracteres DL, PF ¢ RPF revelaram niimero de medi¢des necessarias dentro da amostra utilizada nos trés niveis
dos coeficientes de determinag@o manifestando acuracia nos resultados obtidos (Tabela 3). No caso do carater DL, cinco frutos
seriam suficientes para alcangar 95% de acuracia em todos os métodos. Para os caracteres PF e RPF a amostra utilizada (n=10)
foi um pouco a mais que o nimero de medi¢des que seriam necessarias para 95% de predigdo, refor¢ando a eficiéncia na
estimativa dos coeficientes de repetibilidade obtidos.

Quanto aos caracteres relativos a espessura (EP ¢ EA), esses expressaram a necessidade de amostras com maior
numero de frutos do que o usado no referido trabalho para atingirem 95% de precisdo, sendo necessarias amostras com 22 (EP)
a 24 (EA) frutos. Essas amostras sdo possiveis de conseguir, pois os cachos de patauazeiro sdo grandes ¢ pesados, possuindo

centenas a milhares de frutos. Porém, o tempo gasto para a obtengdo dos dados seriam mais longo e custoso.

Tabela 3- Numeros de medigdes necessarias (no) estimados por trés coeficientes de determinagdo (R?) para oito caracteres de

frutos em 28 gendtipos de patauazeiro pelos métodos analisados.

R? Caracteres
Métodos
(%) DL DT PF RPF PP PS EP EA
0,85 1,6 4.4 2,8 2,8 3,6 3.8 6,6 7.1
ANOVA 0,90 2,6 7,0 44 45 5,7 6,0 10,4 113
0,95 5,4 14,7 9,2 9,5 12,0 12,7 22,0 23,9
0,85 1,5 4,1 2,7 2,8 3,4 3,7 6,2 6,5
CPCOV 0,90 2,5 6,4 4,2 4.4 5,4 5,8 9,9 10,3
0,95 52 13,6 8,9 9,4 11,4 12,3 21,0 21,7
0,85 1.6 4,0 2,7 2,6 3,3 3.8 6.1 6.8
CPCOR 0,90 2,5 6,4 43 4,2 52 6,0 9,7 10,8
0,95 53 13,5 9,1 8,8 11,0 12,6 20,5 238
0,85 1.6 42 2.8 2,7 3,3 3.8 63 7.0
AECOR 0,90 2,5 6,6 4.4 4,2 53 6,0 10,0 11,0
0,95 53 13,9 9,2 9,0 11,2 12,8 211 233

(DL): didmetro longitudinal do fruto; (DT): didmetro transversal do fruto; (PF): peso do fruto; (RPF): rendimento da parte comestivel por
fruto; (PP): peso da parte comestivel; (PS): peso da semente; (EP): espessura da parte comestivel; (EA): espessura da améndoa.
Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

4. Conclusao

O coeficiente de repetibilidade para caracteres de frutos de patauazeiro pode ser estimado por qualquer método sem
perda significativa de acuracia. Os caracteres DL, PF e RPF podem ser indicados na avaliagdo de germoplasma dessa palmeira
por permitirem amostras menores de frutos com até 95% de precisdo do valor real.

Estudos dessa natureza devem ser realizados para outras espécies de palmeiras como forma de auxiliar no tamanho da

amostra a ser utilizada na aplicagdo da lista de descritores.
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