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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a divergéncia genética entre
genatipos de T. indica cultivados em quintais no municipio de Alta Floresta, MT, por
meio dos métodos de Otimizacdo de Tocher, método hierarquico UPGMA e Anélise
de Componentes Principais. Foram selecionados 10 genétipos, e avaliados 12
caracteres morfologicos dos frutos e das sementes. Os dados foram analisados
utiizando a metodologia de Medidas de Dissimilaridades, através de varidveis
quantitativas, com o auxilio do programa computacional GENES. O método de
agrupamento de Otimizagcdo de Tocher permitiu a formacdo de quatro grupos
distintos. O método de agrupamento de UPGMA, propiciou a formacao de trés
grupos distintos. Por meio de dispersao grafica a Analise de Componentes Principais
também proporcionou a formacao de trés grupos distintos e os caracteres que mais
discriminaram os gendétipos foram o comprimento, a largura e a espessura do fruto.
Os trés métodos de agrupamento revelaram que ha divergéncia genética entre os
dez gendtipos de tamarindeiros avaliados, pois todos os meétodos utilizados
apresentaram a formacao de grupos com divergéncias genéticas. Os genotipos 1; 9
e 2 sao os mais indicados para futuros programas de melhoramento e de
conservacgao genética da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Fruticultura; Recurso Vegetal; Tamarindus Indica;
Variabilidade Genética;

ANALYSIS OF GENETIC DIVERSITY OF TAMARIND GROWN IN NO
BACKYARDS MUNICIPALITY OF ALTA FLORESTA, MT THROUGH DIFFERENT
METHODS OF GROUPING

ABSTRACT
This study aimed to characterize the genetic diversity among genotypes of T. indica
cultivated in backyards in the municipality of Alta Floresta, MT, through the methods
of Tocher optimization, UPGMA hierarchical method and Principal Component
Analysis. 10 genotypes were selected and evaluated 12 morphological characters of
fruits and seeds. Data were analyzed using the methodology of dissimilarity
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measures, through quantitative variables, with the aid of the GENES software. The
grouping method of Tocher optimization allowed the formation of four distinct groups.
The UPGMA clustering method, led to the formation of three distinct groups. Through
the graphical dispersion, the Principal Components Analysis also provided the
formation of three distinct groups and the characters that more discriminated
genotypes were the length, width and thickness of the fruit. The three clustering
methods revealed that there is genetic divergence among the ten genotypes
tamarind evaluated, because all methods used showed the formation of groups with
genetic differences. Genotypes 01, 09 and 02 are the most suitable for future
breeding programs and genetic conservation of the species.

KEYWORDS: Fruitculture; Plant resource; Tamarindus indica; Genetic variability.

INTRODUCAO

O tamarindeiro (Tamarindus Indica L.) pertence a familia Leguminosae
(GOES, 2011). E uma frutifera originaria da Africa Tropical, mas pode ser
encontrada por todas as regifes tropicais do mundo (MENDONCA et al., 2014). E
considerada uma planta ornamental devido a sua beleza e produgdo de sombra
(ALMEIDA et al., 2010), podendo atingir até 30 m de altura, 12 m de diametro de
copa e chegar a 200 anos de vida (QUEIROZ, 2010). As flores do tamarindeiro
podem apresentar coloracdo branca, rosada, amarelo-pélidas, manchadas de
vermelho, agrupadas em cachos irregulares (PEREIRA et al., 2007).

As plantas entre 4-6 anos podem gerar, em média, 150-250 kg de tamarindos
ao ano. A produtividade varia de acordo com a regido que é cultivada dependendo
de fatores genéticos e ambientais (SILVA, 2013). Seu fruto € protegido por uma
vagem alongada e indeiscente, cuja casca é de cor marrom e quebradica,
encontrando-se no seu interior uma polpa de cor escura ou parda, de sabor
agridoce. A quantidade de sementes varia de vagem para vagem, podendo aparecer
até dez unidades por fruto (SOUSA, 2008). O tronco de cor cinza-escura, aspero,
fornece madeira de boa qualidade para a fabricacdo de moveis, estacas, mourdes,
pecas de residéncias, carrocerias de veiculos, pequenos objetos de uso doméstico e
construcdo civil (PEREIRA et al., 2007). Os frutos sdo utilizados na culinaria no
preparo de doces, bolos, sorvetes, xarope, licor, refrescos, barra de cereal, caldo,
melado tempero de arroz e peixe (GURJAO et al., 2006; FERREIRA et al., 2008)

No Brasil o tamarindeiro € bem distribuido e cultivado, mas ndo é organizado
em plantacdes (COELHO et al.,, 1987) e acha-se pouco explorado, uma vez que
existe pouco aproveitamento tecnoldogico da parte comestivel do fruto e quase
nenhum estudo direcionado a sua caracterizacdo (VASCONCELOS & MENEZES,
2007). A espécie é cultivada nos quintais do municipio de Alta Floresta, MT, como
uma alternativa alimentar e ornamental e producéao de sombra.

Para KUMAR & NAIR (2004) o quintal é uma unidade de paisagem onde ocorre
um elevado numero de espécies e as interacdes estabelecidas com os respectivos
idealizadores satisfazem necessidades econdmicas, sociais e culturais especificas
do grupo envolvido. Os quintais sdo espacos de facil acesso para os moradores
cultivarem uma diversidade de espécies e funcbes como: estética, lazer,
alimentacdo e medicinal. Interessante observar que em todas as regides tropicais do
mundo ocorre o sistema agroflorestal denominado de quintal, com suas variantes em
cada regiao ou pais, sendo muito semelhantes na sua estrutura e funcao (SILVIERO
et al., 2011).
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Uma alta diversidade de espécies é cultivada nos quintais urbanos, e
agroflorestais, com multiplas finalidades de uso artesanal, ornamental, paisagistico,
além de proporcionar melhoria do microclima (sombra), fonte de fibra, uso magico e,
notadamente, plantas de uso alimentar e medicinal (NAIR 2004).

Estudos realizados em quintais urbanos e rurais de varios paises reportam
altos niveis de diversidade genética de plantas inter e intra-especifica, de variedades
de culturas tradicionais e crioulas que estdo sendo conservadas nestes ambientes
(GALLUZZI et al. 2010).

Os quintais urbanos podem ser considerados como sistemas agroflorestais que
desempenham funcdo ecoldgica, conservam alta diversidade de plantas na sua
composicdo, asseguram variabilidade genética, constituindo importantes bancos de
germoplasma, representando sistemas sustentaveis com maior resisténcia a
doencas, pragas e adaptabilidade (AMARAL & GUARIM NETO 2008),
principalmente na Amazonia (FERREIRA & PIRES SABLAYROLLES 2009).

O conhecimento da diversidade genética entre 0os gendtipos de tamarindeiros
cultivados nos quintais tem grande importancia para o direcionamento de estudos
que permitam a conservacao e a utilizacdo do recurso genético intra-especifico. A
exploragdo de uma espécie vegetal depende de conhecimentos técnicos,
fundamentais para a definicdo de tecnologias de uso racional (QUEIROZ, 2010).
Existem ainda poucos estudos voltados para caracterizagédo e diversidade de
tamarindeiro no estado de Mato Grosso.

Neste contexto o presente trabalho objetivou caracterizar a divergéncia
genética entre dez gendtipos de T. indica cultivados nos quintais de Alta Floresta,
MT, utilizando o método de Otimizacdo de Tocher, método hierdrquico UPGMA e
Analise de Componentes Principais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Alta Floresta, MT, durante os meses de
junho a setembro de 2014, época de maturacdo dos frutos T. indica. O municipio
esta localizado na regidao norte do estado de Mato Grosso a 830 km da capital
Cuiabd, entre as coordenadas geograficas 09° 52’ “32”, de Latitude Sul e 56° 05’ “10”
de Longitude Oeste.

O relevo varia entre suave-ondulado a ondulado, com predominancia de
Latossolos Vermelho Amarelo. O clima é classificado segundo Képpen como Awi, ou
seja, tropical chuvoso, alcancando elevado indice pluviométrico no verdo podendo
atingir médias as vezes superiores a 2.750 mm, e um inverno seco, predominando
as altas temperaturas, cuja meédia anual fica em torno de 26° C (IBGE, 1997).0
ndcleo urbano de Alta Floresta esta a uma altitude de 340 m acima do nivel do mar.

Foram selecionados 10 gendtipos de tamarindeiros cultivados em quintais de
residéncias no perimetro urbano do municipio de Alta Floresta, MT, nos quais foram
coletados 500 frutos, sendo 50 por planta. A avaliacao foi baseada nas seguintes
caracteristicas morfologicas: comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF),
espessura do fruto (EF), peso do fruto com casca (PFC), peso do fruto sem casca
(PFS), peso da poupa (PP), peso total das sementes (PTS), numero de sementes
por fruto (NS), comprimento da semente (CS), largura da semente (LS), espessura
da semente (ES), peso da semente (PS). Os frutos foram pesados em balanca de
precisao (0,01g), o comprimento, largura e espessura foram medidos com o auxilio
de um paquimetro digital (0,01 mm).
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As andlises foram efetuadas no Laboratério de Genética Vegetal e Biologia
Molecular da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Alta Floresta.

Os dados obtidos foram avaliados utilizando Medidas de Dissimilaridades,
segundo CRUZ & CARNEIRO (2003), através de variaveis quantitativas. Realizou-se
0 agrupamento pelo método hierarquico UPGMA, método de Otimizacdo de Tocher
e o método de Andlise de Componentes Principais com auxilio do programa
computacional GENES (CRUZ, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a analise de agrupamento gerado pelo método de Tocher (Tabela 1), foi
possivel a formacdo de quatro grupos distintos, sendo que o grupo Il apresentou o
maior numero de acessos, composto por 50% dos genaotipos avaliados. Os grupos Il
e IV foram o0s menos representativos formados pelos acessos 9 e 1,
respectivamente, sugerindo que estes sejam os mais divergentes do total analisado,
podendo ser indicados para futuros trabalhos que visem a conservacéo dos recursos

genéticos intra-especifico e para a composi¢cao de bancos de germoplasma.
Segundo CAPINAN (2007), a utilizagdo do método de agrupamento de Tocher
possibilita evidenciar a variabilidade entre plantas, o que ficou visivel neste estudo,
uma vez que as analises revelaram divergéncia genética entre o0os genotipos
avaliados. Bem como nos estudos realizados por VIOLA et al. (2013) com diferentes

acessos de Cagaiteirae LENTE et al. (2013) com 28 acessos de Mangaba.

TABELA 1 .Representacdo do agrupamento gerado pelo método de Otimizacdo de
Tocher com base na dissimilaridade genética entre os 10 gendtipos de
tamarindeiro avaliados, mediante a utilizacdo das 12 caracteristicas
morfoldgicas de frutos e sementes, Alta floresta- MT, 2014.

GRUPO GENOTIPOS % DE GENOTIPOS
I 3,4,2 30%
Il 6,10,7,5,8 50%
[l 9 10%
% 1 10%
TOTAL 10 100%

O método de Otimizacdo de Tocher permitiu avaliar também a dissimilaridade
intra e intergrupos, conforme demonstrado na Tabela 2. A maior distancia média
intergrupo foi observada nos grupos | e Il (d1;d3 = 1,85), enquanto que a menor foi
verificada entre os grupos Il e IV (d3;d4 = 1,16). A menor distancia intragrupo foi
observada no grupo 2 (d2 = 0,89) e a distancia intragrupo mais elevada foi a do
grupo 1 (d1 = 0,96), para os grupos 3 e 4 nao foi possivel estimar as distancias intra
grupos, uma vez que cada um deles foi constituido por um Unico acesso.
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TABELA 2. Distancias médias intra e intergrupos estimadas pelo método de
otimizag&o de Tocher com base na dissimilaridade genética entre os 10
genadtipos de tamarindeiro avaliados, mediante a utilizacdo das 12
caracteristicas morfolégicas, Alta floresta- MT, 2014.

GRUPOS I Il 1l %
I 0,96 1,66 1,85 1,44
I - 0,89 1,28 1,33
1] - - - 1,16
% - - - -

A formacao dos quatro grupos obtidos pode fornecer informacdes relevantes
para a conservacdo, quanto a utilizacdo de gendtipos como fonte de recursos
genéticos e para cruzamentos, pois a recombinacdo entre grupos distantes pode
fornecer linhagens superiores CHIORATO (2004) sendo indicado, portanto
cruzamentos entre os individuos do grupo 1 com o grupo trés e coleta de recursos
genéticos destes materiais, pois apresentaram a maior dissimilaridade.

Com o emprego do método de agrupamento UPGMA (Figura 1), com linha de
corte em 80% de dissimilaridade, foi possivel observar a formacao de trés grupos
distintos, o grupo um composto por trés dos dez gendtipos avaliados (2, 3 e 4), o
grupo dois foi 0 mais representativo composto por cinco dos dez genotipos avaliados
(5,6,7,8 e 10) e o grupo trés composto por dois gendtipos (1 e 9). O dendograma
gerado pelo método UPGMA (figura 1) apresentou os individuos 1, 2 e 9 com maior
divergéncia genética sendo que o individuo 2 ficou agrupado a outros acessos (3 e
4) tanto no método de Tocher ( tabela 1, grupo 1), quanto no método UPGMA (
Figura 1, Grupo 1 ). Observa-se na Tabela 2 que o grupo 1 apresentou a maior
meédia de distancia intragrupo, o que permitiu concluir que o acesso 2 foi o que
apresentou maior dissimilaridade dentro do grupo podendo ser indicado para
cruzamentos com outros grupos e para coleta de germoplasma.

De acordo com os resultados apresentados na figura 1 os genoétipos que
apresentaram maior divergéncia genética, com base nos caracteres avaliados, foram
0s genétipos 1; 9 e 2, sendo portanto os mais recomendados para futuros
programas de melhoramento e de conservacao genética da espécie.

A Analise dos Componentes Principais demonstrou que a utilizagdo das trés
primeiras variaveis foi suficiente para explicar quase 90% da variacdo obtida nos 10
genotipos avaliados (Tabela 2). Quando os primeiros componentes acumulam
porcentagem alta de variacao total, podem explicar a variabilidade manifestada entre
os individuos avaliados, levando a interpretacdo do fenbmeno com consideravel
simplificacéo (PAIVA, 1994).

O primeiro componente, comprimento do fruto apresentou-se como a
caracteristica mais importante, com a maior variacao total (53,6%), a segunda maior
variacéo total (18,3%) foi do componente largura do fruto, a terceira maior variagao
total (17.23%) foi do componente espessura do fruto. As caracteristicas que menos
contribuiram para o estudo da diversidade genética entre os gendétipos foram
largura, espessura e peso das sementes.
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FIGURA 1.Dendrograma representativo do agrupamento de 10 acessos de
tamarindeiro através de caracteristicas quantitativas pelo método
UPGMA (Alta Floresta- MT, 2014).

TABELA 2. Estimativa dos autovalores associados aos componentes principais,
importancia relativa (raiz %) e acumulada referente a 12 caracteres
morfoldgicos avaliados em 10 gendtipos de tamarindo.

ESTIMATIVAS DOS AUTOVALORES

COMPONENTES RAIZ RAIZ % % ACUMULADA
1 6.4368506 53.6404017 53.640417
2 2.1967219 18.306089 71.9464106
3 2.0684329 17.2369343 89.1833449
4 0.7945526 6.621269 95.804614
5 0.3062163 2.5518017 98.3564157
6 0.1448117 1.2067636 99.5631792
7 0.0352538 0.2937812 99.8569605
8 0.0138218 0.115182 99.9721425
9 0.0033278 0.0277318 99.9998743
10 0.0000105 0.0000871 99.9999614
11 0.0000024 0.0000201 99.9999815
12 0.0000022 0,0000185 100.0

Ordem das variaveis de maior peso nos ultimos autov etores :1.comprimento do fruto, 2.largura do
fruto, 3.espessura do fruto, 4.peso do fruto com casca, 5.peso do fruto sem casca, 6.peso da poupa,
7.peso total das sementes, 8.numero de sementes por fruto, 9.comprimento das semente, 10.largura
das sementes, 11.espessura das sementes, 12.peso das sementes.

A variagcdo acumulada encontrada nos trés primeiros componentes principais
(89,18%) foi menor do que a observada em estudos realizados por PAIVA (1994)
gue encontrou 94,76% e 97,49%, nos trés primeiros componentes, trabalhando com
oito individuos e sete variaveis de seringueira. GODOY et al. (2007) em estudos
sobre a diversidade genética existente entre genoétipos de maracuja encontraram
69,07% da variacao total nos trés primeiros componentes principais, valor inferior ao
encontrado neste estudo, JUNIOR et al. (2011) avaliando a divergéncia genética
entre 17 populacdes de pessegueiros encontraram 80% da variacdo obtida nas trés
primeiras variaveis. Sendo assim a variacdo acumulada de 89, 18% obtida neste
estudo foi suficiente para explicar a existéncia de diversidade entre os dez gendtipos
de tamarindeiro avaliados.
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Analisando a dispersdo grafica baseada nos trés primeiros componentes
principais (Figura 2), é possivel visualizar a relacdo entre os 10 genotipos de
tamarindeiro. O grafico apresenta a formacéo de trés grupos distintos, o primeiro
grupo com trés gendétipos (AF2, AF3 e AF4), o segundo grupo com cinco genaotipos
(AF5, AF6, AF7, AF8 e AF10) e o terceiro grupo com dois genotipos (AF1 e AF9).

De acordo com as andlises dos métodos utilizados pode-se observar que
tanto no meétodo de Otimizacdo de Tocher quanto nos métodos UPGMA e Analise de
Componentes Principais os genotipos 6, 10, 7, 5, 8 ficaram no mesmo grupo,
sugerindo, portanto que estes genotipos apresentam maior similaridade entre os
caracteres morfolégicos avaliados. Os gendtipos 3, 4, 2, também apareceram no
mesmo grupo na analise dos trés métodos. Ja os gendtipos 1 e 9 no método de
Tocher se apresentaram em grupos diferentes (Grupo 3 e 4, Tabela 1) e no método
UPGMA os dois gendétipos foram associados ao mesmo grupo (Grupo 3, figura 1)
assim como na dispersédo grafica gerada na Analise de Componentes Principais (
Grupo 3, figura 2), no método UPGMA se o corte fosse realizado a nivel de 70% no
dendrograma, os dois gendtipos também ficariam em grupos distintos.

Grupo |

-2 . ’ 4 ; i ; * %

1 c1 N

FIGURA 2. Dispersao grafica de 10 gendtipos de tamarindo, em relagéo
ao primeiro, segundo e terceiro componente principal (C1,
C2 e C3) de 12 caracteres avaliados em frutos e sementes
de T. indica.

Os trés métodos utilizados apresentaram convergéncia na formacdo dos
grupos, sendo entdo recomendaveis para analise de dissimilaridade de gendtipos de
tamarindeiro.

CONCLUSAO
Os Trés métodos de agrupamento utilizados neste estudo revelaram que ha
divergéncia genética entre os dez genotipos de tamarindeiro avaliados. Os genotipos
1, 9 e 2 sdo os mais indicados para futuros programas de melhoramento e de
conservacao genética da espécie, na composicado de bancos de germoplasma, uma
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vez que a espécie € cultivada em quintais e ndo se tem conhecimento da origem do
material cultivado.
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