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Resumo

O género Butia, nativo da América do Sul, abrange 21 espécies, 20 com ocorréncia no Brasil. As espécies desse
género sdo bastante polimérficas e apresentam formas intermedidrias, o que dificulta a compreensdo da delimitacéo
taxondmica. Além disso, hd uma caréncia em estudo que auxilie no entendimento dos padrbes em relacdo a
variabilidade genética. A utilizacdo de caracteres morfolégicos é pardmetro importante em estudos taxondmicos e de
diversidade genética, contribuindo em estratégias de conservacdo e melhoramento genético. O objetivo deste trabalho
foi determinar e correlacionar caracteristicas morfométricas das espécies Butia exilata Deble & Marchiori e Butia
lallemantti Deble & Marchiori. Foram analisados 12 caracteres morfolégicos em 44 matrizes provenientes de quatro
populagdes. A analise estatistica com determinacdo dos valores de média, variancia e correlacéo linear de Pearson foi
realizada com o auxilio do software Genes. Os maiores e 0os menores valores de média e de variancia da massa do
fruto, didmetro longitudinal do fruto, didmetro equatorial do fruto e massa do mesocarpo foram encontrados
respectivamente na populagdo de Sarandi (1) e na populagdo de Alegrete (4). O maior nimero de correlagGes altas foi
encontrado na populagdo (1), seguida respectivamente da populacdo de Manoel Viana (3), So Francisco de Assis (2)
e Alegrete (4). A massa do fruto, o didmetro equatorial do fruto e a massa do mesocarpo se correlacionaram altamente
nas quatro populagdes analisadas.

Palavras-chave: Palmeiras; Diversidade; Polimorfismo; Caracterizacdo morfoldgica; Correlacdes.
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Abstract

The genus Butia, native to South America, comprises 21 species, 20 of which occur in Brazil. The species of this
genus are quite polymorphic, presenting intermediate forms, which makes it difficult to understand the taxonomic
delimitation. In addition, there is a lack of studies that help in understanding the patterns in relation to genetic
variability. The use of morphological characters are important parameters in taxonomic and genetic diversity studies,
contributing to conservation and genetic improvement strategies. The objective of this work was to determine and
correlate morphometric characteristics of the species Butia exilata Deble & Marchiori and Butia lallemantti Deble &
Marchiori. Twelve morphological characters were analyzed in 44 matrices from four populations. Statistical analysis
with determination of mean values, variance and Pearson's linear correlation was performed with the help of Genes
software. The highest and lowest values of mean and variance of fruit mass, longitudinal fruit diameter, equatorial
fruit diameter and mesocarp mass were found in the population of Sarandi (1) and population of Alegrete (4),
respectively. The highest number of high correlations was found in the population (1), followed respectively by the
population of Manoel Viana (3), S&o Francisco de Assis (2) and Alegrete (4). Fruit mass, equatorial fruit diameter and
mesocarp mass were highly correlated in the four populations analyzed.

Keywords: Palm trees; Diversity; Polymorphism; Morphological characterization; Correlations.

Resumen

El género Butia, originario de América del Sur, comprende 21 especies, 20 de las cuales se encuentran en Brasil. Las
especies de este género son bastante polimorficas, presentando formas intermedias, lo que dificulta la comprension de
la delimitacion taxonémica. Ademas, faltan estudios que ayuden a comprender los patrones en relacion con la
variabilidad genética. El uso de caracteres morfol6gicos son pardmetros importantes en los estudios taxonémicos y de
diversidad genética, contribuyendo a las estrategias de conservacion y mejoramiento genético. El objetivo de este
trabajo fue determinar y correlacionar caracteristicas morfométricas de las especies Butia exilata Deble & Marchiori y
Butia lallemantti Deble & Marchiori. Se analizaron doce caracteres morfolégicos en 44 matrices de cuatro
poblaciones. El analisis estadistico con determinacion de valores medios, varianza y correlacién lineal de Pearson se
realiz6 con la ayuda del software Genes. Los valores mas altos y més bajos de media y varianza de masa de fruto,
didmetro longitudinal de fruto, didmetro ecuatorial de fruto y masa de mesocarpio se encontraron respectivamente en
la poblacién de Sarandi (1) y en la poblacién de Alegrete (4). EI mayor nimero de correlaciones altas se encontré en
la poblacién (1), seguida respectivamente por la poblaciéon de Manoel Viana (3), Sdo Francisco de Assis (2) y
Alegrete (4). La masa del fruto, el diametro ecuatorial del fruto y la masa del mesocarpio estuvieron altamente
correlacionados en las cuatro poblaciones analizadas.

Palabras clave: Palmeras; Diversidad; Polimorfismo; Caracterizacién morfologica; Correlaciones.

1. Introducéo

A Arecaceae, popularmente conhecida como a familia das palmeiras, é constituida por aproximadamente 2600
espécies, distribuidas em 181 géneros (Baker & Dransfield, 2016; Stevens, 2017; Kissling, et al., 2019). O género Butia é
representado por 21 espécies, 20 com ocorréncia no Brasil (Pereira, 2019). Dentre as espécies do género Butia destacam-se as
espécies Butia lallemantii Deble & Marchiori e Butia exilata Deble & Marchiori, nativas da América do Sul e consideradas as
Unicas espécies do género com desenvolvimento cespitoso, ou seja, desenvolvem a capacidade de perfilhar (Soares, et al.,
2013). B. lallemantii, conhecida como butid-ando ou butiazeiro-ando (Deble & Marchiori, 2006) é uma palmeira encontrada
nos campos arenosos do oeste e do sudoeste galicho, e no nordeste do Uruguai (Deble, et al., 2011; Ellert-Pereira, et al., 2015).
B. exilata (Deble, et al., 2011) ocorre em uma pequena area, no municipio de Sarandi, RS, ao redor e dentro do Parque
Estadual do Papagaio Chardo (Deble, et al., 2011; Wons, 2020).

As espécies B. lallemantti e B. exilata foram descritas respectivamente nos anos de 2006 e 2011 (Deble & Marchiori,
2006; Deble et al., 2011). Entretanto, até o atual momento, ainda se faz necessario o reconhecimento sobre os padroes da
diversidade genética de ambas as espécies. A utilizacdo de atributos morfolégicos pode auxiliar na compreensdo dos padrées
da diversidade genética no género Butia (Cogo, et al., 2020). As caracteristicas morfoldgicas sdo importantes mecanismos para
0 reconhecimento de variagBes intraespecifica e interespecifica (Silva, et al., 2020). Além disso, 0 conhecimento de
caracteristicas morfométricas de frutos e sementes viabiliza a obtencdo de informacbes sobre a selegdo adequada para
producdo de mudas que servem para o estabelecimento de estratégias de conservacao ex situ (Pinheiro & Ferreira, 2018), uma

vez que as referidas espécies estdo na lista de tdxons ameacados de extingdo (FZB, 2014). Para Rosa, et al. (2021), a escassez
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de dados em relagdo as espécies de palmeiras é um cenario preocupante devido a perda de habitat e ao extrativismo predatério.

Varios estudos envolvendo caracterizagdo morfologica em Arecaceae foram realizados nos Ultimos anos (Fonseca, et
al., 2007; Favreto, 2010; Moura, et al., 2010; Santos & Santos Junior, 2015; Pinheiro & Pereira, 2018; Schlindwein, et al.,
2019; Silva, et al., 2020). Entretanto, apesar do reconhecimento de que as espécies pertencentes ao género Butia sdo bastante
polimérficas e que ocorram muitas formas intermediarias (Soares, 2013), hd uma caréncia de estudos que utilize dados
morfométricos na busca do entendimento dos padrdes da diversidade dentro do género Butia. Como é o caso das espécies
B.exilata e B. lallemantii que, embora ocorram em habitats naturais distintos, apresentam semelhanca fenotipica (Deble, et al.,
2011; Soares, 2013). Identificar os possiveis padrdes em relagdo as variaveis morfométricas das espécies B. exilata e B.
lallemanti pode contribuir com uma maior elucidagéo sobre as diferencas morfolégicas. Assim sendo, o objetivo deste trabalho
foi determinar e correlacionar caracteres morfométricos de 4 populagdes de B. exilata e B. lallemantti para que possa gerar

informagdes que auxiliem no entendimento sobre a caracteriza¢do populacional de ambas as espécies.

2. Materiais e Métodos

O levantamento sobre as caracteristicas morfoldgicas foi baseado em materiais coletados em expedicfes botanicas
entre dezembro de 2020 e margo de 2021. Para a conducdo do estudo, foram analisadas 44 matrizes provenientes de 4
populagdes do género Butia, sendo 11 matrizes da espécie B. exilata coletadas no municipio de Sarandi, RS (S 27°55’3” W
52°49°52.1”) e 11 matrizes em cada uma das 3 populagdes da espécie B. lallemantii, coletadas nos municipios de Alegrete (S
29°55°30.3” W 55°28°34.4”), Manoel Viana (S 29°35°34.8” W 55°22°30.7”) e Sao Francisco de Assis (S 29°23°28.0” W
55°09°13.2”), RS, conforme ¢ ilustrado da Tabela 1.

As caracteristicas observadas foram baseadas na metodologia aplicada em populagdes de Butia capitata (Moura, et
al., 2010), com avaliagdo qualitativa de: AP: altura da planta; CFA: comprimento da folha; CFO: comprimento do foliolo;
NFO: nimero de foliolos; NFI: nimero de frutos por infrutescéncia; MF: massa dos frutos; DLF: didmetro longitudinal do
fruto; DEF: didmetro equatorial do fruto; MP: massa do pirénio; DLP: didmetro longitudinal do pirénio; DEP: diametro
equatorial do pirénio; MM: massa do mesocarpo.

Tabela 1. Identificacdo das populagfes e 0 nimero de matrizes analisadas.

Populagdo Espécie Municipio NUmero de matrizes
1 B. exilata Sarandi, RS 11
2 B. lallemantii Séo Francisco de Assis, RS 11
3 B.lallemantii Manoel Viana, RS 11
4 B. lallemantii Alegrete, RS 11

Fonte: Autores (2022).

A AP foi mensurada a partir do nivel do solo até o seu apice. Para a avaliagdo das variaveis, CFA, CFO e NFO, foi
selecionada uma folha adulta junto a uma inflorescéncia que representasse a matriz de coleta e que ndo tivesse sinal de
herbivoria ou ataques de microrganismo. As mensuragbes da AP, CFA e CFO foram determinadas com o auxilio de uma fita
métrica. Para a analise dos frutos, foram coletados 382 frutos por populacédo, totalizando 1528 unidades provenientes das 44
matrizes. Em cada um dos frutos foram mensuradas as seguintes caracteristicas: DLF, DEF e MF. Em seguida, os frutos foram
despolpados, conforme metodologia utilizada por Favreto (2010), retirando-se o epicarpo e 0 mesocarpo, restando apenas 0

pirénio (endocarpo + semente). Foi repetido 0 mesmo processo de mensuragdo na analise do pirénio, quantificando a MP, o
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DLP e o DEP. Para a mensuragdo do diametro longitudinal e equatorial do fruto e do pirénio foi utilizado um paquimetro
digital (Mister) 150 mm. Os dados da massa dos frutos e da massa dos pirénios foram determinados no laboratério de quimica
do Instituto Federal Farroupilha — Campus Alegrete, em Alegrete, RS, por meio da mensuragéo individual de cada unidade de
fruto e posteriormente de cada unidade de pirénio, utilizando uma balanca analitica (0,0001g). Também foi mensurada a massa
fresca da polpa dos frutos (MM), utilizando a diferenca entre a MF e a MP. A fim de determinar e correlacionar as variaveis
morfolégicas entre e dentro de cada populacédo, foi quantificada a média, variancia e correlagdo linear de Pearson. A anélise

estatistica foi realizada com o auxilio do software Genes.

3. Resultados

O maior valor médio para AP foi encontrado na populacdo 1, pertencente a espécie B. exilata, precedido
respectivamente das populagdes 3, 4 e 2, pertencentes a espécie B. lallemantii (Tabela 2). Entretanto, na populagdo 1 foi
constatado o menor valor médio no CFA, precedido, respectivamente, pelas populagfes 4, 3 e 2. O comprimento médio maior
dos foliolos foram encontrados também na populacdo 2, precedido respectivamente das populagdes 1, 3 e 4. O valor médio

maior do NFO foi encontrado na populagdo 1 precedido respectivamente das populacbes 2, 3 e 4.

Tabela 2. Médias da caracterizacdo morfoldgica das espécies B.exilata e B. lallemantii, realizadas entre dezembro de 2020 e
maio de 2021. Populagdes: 1 — B.exilata — Sarandi, RS; 2 - B. lallemantii — S&o Francisco de Assis, RS; 3 — B. lallemantii —
Manoel Viana, RS; 4 - B. lallemantii — Alegrete, RS.

Médias das caracteristicas morfoldgicas

Pop. AP CFA  CFO NFO NFI MF DLF DEF MP DLP DEP MM

1 154 161 0.52 74.90 29 9919 33335 23764 1402 19.785 11.105  8.517
2 139 1.94 0.55 6945 3354 7513 32166 21.271 1575 2229 12.405  5.939
3 149 1.78 0.48 66.81 43.45 6.835 31.871 20384 1131 20.251 10.553  5.704
4 145 175 0.48 65.72 33.09 5.048 28534  19.02 0.866  16.521 10.143  4.182

Valores das médias - AP: altura da planta; CFA: comprimento da folha; CFO: comprimento do foliolo; NFO: nimero de foliolos; NFI:
numero de frutos por infrutescéncia; MF: massa dos frutos; DLF: didmetro longitudinal do fruto; DEF: didmetro equatorial do fruto; MP:
massa do pirénio; DLP: didmetro longitudinal do pirénio; DEP: didmetro equatorial do pirénio; MM: massa do mesocarpo. Fontes: Autores
(2022).

Na populagdo 3, foi encontrado o maior valor médio do NFI, precedido, respectivamente, pelas populagdes 4, 2 e 1.
Os maiores valores em relagdo ao tamanho dos frutos (MF, DLF e DEF) foram encontrados na populacdo 1, proveniente da
espécie B. exilata. Os maiores valores médios da MP e do DEP foram encontrados na populacdo 2, precedidos,
respectivamente, das populagdes 1, 3 e 4. Em relagdo ao valor médio do DLP, a popula¢do 2 também obteve o valor mais
elevado, precedido, respectivamente, das populac@es 3, 1 e 4. Na populagdo 1, foi constatado o maior valor médio para MM.

Na Tabela 3, sdo observados os valores de variancia em relagdo aos aspectos morfoldgicos das 4 populagdes
analisadas. Em relacdo a AP, a populacdo 1 foi a que obteve a menor variagcdo entre as matrizes analisadas, precedida,
respectivamente, das populages 3, 4 e 2. A menor variagdo no CFA também foi encontrada na populacdo 1, precedida,
respectivamente, das populacdes 2, 3 e 4. Na populacéo 2, foi encontrada a maior variacdo em relacdo ao CFO, precedida,
respectivamente, das populagdes 1, 4 e 3. A maior variagio do NFO foi encontrada na populacdo 3, precedida,
respectivamente, das populacGes 4, 2 e 1. A populacdo 1 apresenta os maiores valores de variancia em relagcdo ao NFI, MF,
DLF e DEF, havendo uma tendéncia desses componentes serem, respectivamente, menores nas populagfes 3, 2 e 4, exceto na

variancia do DLF.
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Tabela 3. Variancia da caracterizagcdo morfologica das espécies B. exilata e B. lallemantii, realizadas entre dezembro de 2020
e maio de 2021. Populacgdes: 1 — B. exilata — Sarandi, RS; 2 — B. lallemantii — Sdo Francisco de Assis, RS; 3 — B. lallemantii —
Manoel Viana, RS; B. lallemantii — Alegrete, RS.

Variancia da Caracterizagdo Morfolégica

Pop AP CFA CFO NFO NFI MF DLF DEF MP DLP DEP MM
1 0.0481 0.0318 0.0072 125.091 898.8 8.7254 155023 5.4888 0.1695 6.6554 0.9207 6.6986
2 01176 0.052 0.0082 144.073 329.473 2.8217 15.0489 2.9553 0.5824 10.7039 1.8421  1.608
3 0.0748 0.1118 0.0057 218.564 408.273 3.0246  7.8049 3.9645 0.0786 58.4923 0.9956 2.5333
4 0.0889 0.1196 0.0059 197.618 121.091 0.6516 3.649 1.7419 0.0635 6.923 9.4903 0.5063

Valores de variancia - AP: altura da planta; CFA: comprimento da folha; CFO: comprimento do foliolo NFO: ndmero de foliolo; NFI:
numero de frutos por infrutescéncia; MF: massa dos frutos; DLF: didmetro longitudinal do fruto; DEF: didmetro equatorial do fruto; MP:
massa do pirénio; DLP: didmetro longitudinal do pirénio; DEP: didmetro equatorial do pirénio; MM: massa do mesocarpo. Fontes: Autores
(2022).

A maior variacdo em relacdo a MP foi encontrada na populacdo 2, seguida, respectivamente, dos valores das
populacbes 1, 3 e 4. A maior variacdo em relacdo ao DLP foi encontrada na populacdo 3, precedida, respectivamente, das
populacBes 2, 4 e 1. A maior variacdo do DEP foi encontrada na populacao 4, seguida, respectivamente, das populacfes 2, 3 e
1. Em relagdo a variacdo da MM, o maior valor encontrado foi na populacdo 1, seguido respectivamente dos valores das
populaces 3, 2 e 4.

A Tabela 4 evidencia as correlagdes entre as varidveis da populacdo 1, pertencente a espécie B. exilata. As varidveis
AP e NFO correlacionaram-se de forma negativa com a maioria das outras variaveis, especialmente com as variaveis
relacionadas a componentes de frutos. Isso pode evidenciar uma tendéncia de quanto menor a AP e o NFO, maior os valores
das demais varidveis ligadas ao desenvolvimento reprodutivo. Dentre os valores negativos, destacam-se as correlacBes
moderadas entre a variavel AP e as variaveis, MF, DLF, DEF, MP, DLP e MM. Ja a varidvel NFO obteve uma correlacdo
moderada e positiva com as variaveis CFA, CFO e DEF. No entanto, foi observada uma correlacdo moderada e negativa entre
a variavel NFO e a varidvel NFI, e negativa e baixa com a AP, MF, DEF, MP, DLP, DEP e MM. Em relagdo as varidveis CFA
e CFO, observam-se correlagBes baixas e moderadas com a maioria das demais variaveis, exceto com a AP, que obteve uma
correlacdo negativa. Os resultados indicam que um maior comprimento de folha e comprimento de foliolos, possivelmente,
possibilite uma maior area foliar para a realizacdo dos processos fotossintéticos, acdo essencial para o desenvolvimento da
planta e na formacdao de estruturas reprodutivas.

A variavel NFI ndo obteve correlacdo alta com as demais varidveis dentro da populacdo 1. A varidvel MF obteve
correlagbes altas com DEF (0,9301), MP (0,9029), DLP (0,9251) e MM (0,9977), correla¢cBes moderadas com as variaveis

CFA, CFO, DLF e DEP, e correlagdo negativa e moderada com a variavel AP.
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Tabela 4. Populagdo 1: Correlagdo de Pearson entre 12 variaveis avaliadas em uma populagdo da espécie B. exilata, Sarandi,
RS.

AP CFA CFO NFO NFI MF DLF DEF MP DLP DEP MM
AP 1 -04119 -0.0107 -0.1331 0.3405 -0.5476 -0.5764 -0.5716 -0.4647 -0.4437 -0.3995 -0.5511
CFA -0.4119 1 0.534 0.0759 0.4082 0.6672 0.7733 0.4469 0.7057 0.7762  0.4992  0.6492
CFO -0.0107 0.534 1 02633 06285 05457 05196 0.3317 0.6989 0.6845 0.5831 0.5116
NFO -0.1331  0.0759  0.2633 1 -0.0591 -0.2172 0.2629 -0.2319 -0.1995 -0.1521 -0.3605 -0.2162
NFI 0.3405 0.4082  0.6285 -0.0591 1 02378 02221 0.0031 0.4044  0.4696 0.293 0.207
MF -0.5476  0.6672  0.5457 -0.2172  0.2378 1 07807 0.9301 09029 09251 0.7783  0.9977
DLF -0.5764 0.7733 05196  0.2629 0.2221  0.7807 1 06535 0.6445 0.822 0.3594 0.7885
DEF -0.5716  0.4469 0.3317 -0.2319 0.0031 0.9301  0.6535 1 07291 0.7306  0.6443  0.9455
MP -0.4647  0.7057  0.6989 -0.1995 0.4044 09029 0.6445 0.7291 1 09372 09376 0.8715
DLP -0.4437  0.7762  0.6845 -0.1521  0.4696  0.9251 0.822 0.7306  0.9372 1 07776  0.9067
DEP -0.3995  0.4992  0.5831 -0.3605 0.293 0.7783 0.3594 0.6443 0.9376  0.7776 1 0.7391
MM -0.5511  0.6492  0.5116 -0.2162 0.207 09977 0.7885 0.9455  0.8715 0.9067  0.7391 1

AP: altura da planta; CFA: comprimento da folha; CFO: comprimento do foliolo; NFO: nimero de foliolos; NFI: nimero de frutos por
infrutescéncia; MF: massa dos frutos; DLF: didmetro longitudinal do fruto; DEF: didmetro equatorial do fruto; MP: massa do pirénio; DLP:
didmetro longitudinal do pirénio; DEP: didmetro equatorial do pirénio; MM: massa do mesocarpo. Fonte: Autores (2022).

A varidvel DLF obteve uma alta correlacdo com a variadvel DLP (0,822), e valores de correlagdes moderadas com o
CFA, CFO, MF, DEF, MP e MM. Além disso, observou-se que a variavel DLF obteve uma correla¢do negativa moderada com
a varidvel AP. Quando avaliada a variavel DEF, percebe-se uma correlacdo alta com a MF (0,9301) e a MM (0,9455), uma
correlagdo moderada com as varidveis CFA, DLF, MP, DLP e DEP. No entanto, a variavel DEF obteve uma correlacéo
moderada e negativa com a varidvel AP. A MP da populacdo 1 obteve uma correlagéo alta com as variaveis MF (0,9029), DLP
(0,9372), DEP (0,9376) e MM (0,8715). Além disso, observou-se que a MP possui uma correlagdo positiva e moderada com as
variaveis CFA, CFO, NFI, DLF e DEF. Também foi observada uma correlagdo moderada e negativa entre a variavel MP com a
AP. Analisando a varidvel DLP observa-se uma correlacdo alta com as seguintes varidveis MF (0,9251), DLF (0,822), MP
(0,9372) e MM (0,9067); uma correlagdo moderada com as variaveis, CFA, CFO, NFI, DEF e DEP. No entanto, a variével
DLP correlacionou-se de forma negativa e moderada com a varidvel AP. Na analise de correlacdo da variavel DEP com as
demais variaveis, foi constatada uma Unica correlagdo alta com a variavel MP (0,9376). O DEP obteve uma correlacao
moderada com a variavel CFA, CFO, MF, DEF, DLP e MM. Quando analisada a varidvel MM, observa-se uma alta correlacao
com a MF (0,9977), DEF (0,9455), MP (0,8715) e o DLP (0,9067). Também foi observada uma correlagdo moderada entre a
MM e o CFA, CFO, DLF e DEP. A MM correlacionou-se de forma negativa e moderada com AP.

Na Tabela 5, observam-se as correlagfes entre as variaveis da populacao 2, pertencente a espécie B. lallemantii, do
municipio de S&o Francisco de Assis, RS. Percebe-se a inexisténcia de correlagGes altas relacionadas aos aspectos vegetativos.
A AP correlaciona-se moderadamente com a variavel, CFA e NFO, e moderadamente e negativa com o DLF e DLP. Em
relacdo a variavel CFA, observou-se uma correlagdo moderada com a varidvel AP e NFO, e uma correlagdo moderada e
negativa com a variavel DLF. A variavel CFO ndo apresentou nenhuma correlacdo moderada ou alta com as demais variaveis.
Ja a varidvel NFO apresentou uma correlagdo moderada com as variaveis AP, CFA, MF, DEF, DEP e MM.

A variavel NFI correlacionou-se de forma baixa e negativa com todas as varidveis, exceto com a variavel AP. A MF
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apresentou correlacdo alta com o DLP (0,8156) e MM (0,9031), e correlacbes moderadas com NFO, DLF, DEF, MP e DEP.
Em relacdo a variavel DLF, foi observado uma correlacdo alta com o DLP (0,8697) e um valor de correlagdo moderado e
negativo com a varidvel AP e CFA. As variaveis MF, MP, DEP e MM apresentaram correlagfes moderadas com a variavel
DLF. O DEF obteve uma correlagdo alta com a variavel MM (0,8695) e correlagfes moderadas com as variaveis NFO, MF e
DEP.

Tabela 5. Populacdo 2: Correlagdo de Pearson entre 12 variaveis avaliadas em uma populacéo da espécie B.

lallemantii, Sdo Francisco de Assis, RS

AP CFA CFO NFO NFI MF DLF DEF MP DLP DEP MM
AP 1 05368 -0.0674 0.436 0.289 -0.3231 -0.7374  0.0476 -0.2022 -0.494  0.0486 -0.3064
CFA 0.5368 1 -0.0882 06716 -0.1311 -0.1145 -0.5384 0.0634 -0.1624 -0.2811  0.0985 -0.0538
CFO -0.0674 -0.0882 1 -0.122  -0.1403  0.0293  0.2365 -0.0623  0.1842  0.1667  0.0769 -0.0719
NFO 0.436  0.6716 -0.122 1 -0.0049 05064 -0.0685 0.7373  0.2113 0.156  0.4993  0.5437
NFI 0.289 -0.1311 -0.1403 -0.0049 1 -0.2915 -0.1847 -0.0245 -0.0661 -0.2852 -0.1679 -0.3464
MF -0.3231 -0.1145 0.0293  0.5064 -0.2915 1 07539 07709 0.7006  0.8156  0.7594  0.9031
DLF -0.7374 -0.5384  0.2365 -0.0685 -0.1847  0.7539 1 03621 0.7011 0.8697 05085  0.5768
DEF 0.0476  0.0634 -0.0623  0.7373 -0.0245  0.7709  0.3621 1 02522 03788  0.4414  0.8695
MP -0.2022  -0.1624  0.1842  0.2113 -0.0661  0.7006  0.7011  0.2522 1 0.908 0.925  0.3262
DLP -0.494 -0.2811  0.1667 0.156 -0.2852  0.8156  0.8697  0.3788 0.908 1 0.826 0.534
DEP 0.0486  0.0985  0.0769  0.4993 -0.1679  0.7594  0.5085  0.4414 0.925 0.826 1 0.4493
MM  -0.3064 -0.0538 -0.0719  0.5437 -0.3464 09031 05768 0.8695  0.3262 0.534  0.4493 1

AP: altura da planta; CFA: comprimento da folha; CFO: comprimento do foliolo; NFO: nimero de foliolos; NFI: nimero de
frutos por infrutescéncia; MF: massa dos frutos; DLF: didmetro longitudinal do fruto; DEF: didmetro equatorial do fruto; MP:
massa do pirénio; DLP: didmetro longitudinal do pirénio; DEP: didmetro equatorial do pirénio; MM: massa do mesocarpo.
Fontes: Autores (2022).

Na andlise da varidvel MP, constatou-se uma correlacéo alta e com valores superiores a 0,9 com o DLP (0,908) e o
DEP (0,925), e correlagbes moderadas com as varidveis MF e DLF. O DLP foi a varidvel que obteve o maior nimero de
correlagBes altas com as demais varidveis dentro da populagdo 2. Foram observadas correlagfes altas entre a DLP com as
variaveis MF (0,8156), DLF (0,8697), MP (0,908) e DEP (0,826). O DEP obteve correlacdo alta com as variaveis MP (0,925) e
DLP (0,826), e moderada com NFO, MF, DLF, DEF e MM. A MM correlacionou-se de forma alta com as variaveis MF
(0,9031) e DEF (0,8695), e moderadamente com NFO, DLF, DLP e DEP.

Na Tabela 6, observam-se as correlacdes entre as variaveis da populacdo 3, pertencente a espécie B. lallemantii, do
municipio de Manoel Viana, RS. A variavel CFA correlacionou-se de forma alta com AP (0,801) e de forma moderada com o
DLP. A variavel CFO ndo obteve correlagdo alta com as demais variaveis e correlacionou-se de forma moderada com o NFO e
0 DLF. O NFO obteve correlagdes moderadas com as variaveis CFO, MF, DLF, DEF, MP e MM. A variavel NFI obteve
correlacdo moderada com a MP, DEP e DLP.

A variavel MF correlacionou-se de forma alta com o DLF (0,8989), DEF (0,981) e MM (0,9897). A variavel DLF
correlacionou-se de forma alta com a MF (0,8989), DEF (0,8612) e MM (0,8678) e moderadamente com o CFO, NFO, MP e
DEP. A variavel DEF obteve correlacGes altas com a MF (0,981), DLF (0,8612) e MM (0,9688) e correlagcbes moderadas com
NFO, MP e DEP. A MP obteve uma correlacdo alta somente com a varidvel DEP (0,9785) e correlagdes moderadas com NFO,
NFI, MF, DLF, DEF e MM. Nao foi identificada nenhuma correlacéo alta entre 0 DLP e as demais variaveis analisadas dentro
da populacdo 3. Ao analisar a varidvel DEP, identifica-se uma correlagdo alta com a MP (0,9785) e correlagbes moderadas
com o NFI, MF, DLF e DEF. A MM correlacionou-se de forma alta com a MF (0,9897), DLF (0,8678) e DEF (0,9688), e de
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forma moderada com o NFO e MP. Percebe-se que, dentro da populagdo 3, ha uma alta correlacdo entre as variaveis MF,
DLF, DEF e MM. Também se destaca que as variaveis relacionadas com o pirénio ndo contribuem de forma alta para massa e

dimensdes dos frutos.

Tabela 6. Populacdo 3: Correlagcdo de Pearson entre 12 variaveis avaliadas em uma populacdo da espécie B. lallemantii,
Manoel Viana, RS.

AP CFA CFO NFO NFI MF DLF DEF MP DLP DEP MM
AP 1 0.801  0.2044 -0.3462 -0.3797 -0.0766  0.0121 -0.1887 -0.3457  0.1542 -0.3525 -0.0229
CFA 0.801 1 00314 -0.0153 -0.1855 0.0646  0.1567  0.0006 -0.065 0.5824 -0.0457  0.0819
CFO 0.2044  0.0314 1 04911 -0.0835 0.3217 0.4008  0.2431 0.084 -0.3202 -0.0692  0.3368
NFO -0.3462 -0.0153  0.4911 1 01938 05914 05713 0.5828 0.4438  0.1565  0.3057 0.568
NFI -0.3797  -0.1855 -0.0835  0.1938 1 0.0273 -0.1335 0.053  0.5813  0.4869 0.6469 -0.0726
MF -0.0766 ~ 0.0646  0.3217  0.5914  0.0273 1 0.8989 0981 05843 -0.1804 0.4794  0.9897
DLF 0.0121  0.1567  0.4008  0.5713 -0.1335  0.8989 1 08612 06494 -0.2127 0.5248  0.8678
DEF -0.1887  0.0006  0.2431  0.5828 0.053 0.981  0.8612 1 05854 -0.1617 0.4996  0.9688
MP -0.3457 -0.065 0.084 04438 05813 0.5843  0.6494  0.5854 1 01751 09785  0.4623
DLP 0.1542  0.5824 -0.3202  0.1565  0.4869 -0.1804 -0.2127 -0.1617  0.1751 1 0.26 -0.2279
DEP -0.3525 -0.0457 -0.0692  0.3057 0.6469 0.4794 05248 0.4996  0.9785 0.26 1 03514
MM -0.0229  0.0819  0.3368 0.568 -0.0726  0.9897 0.8678  0.9688  0.4623 -0.2279  0.3514 1

AP: altura da planta; CFA: comprimento da folha; CFO: comprimento do foliolo; NFO: nimero de foliolos; NFI: nimero de frutos por
infrutescéncia; MF: massa dos frutos; DLF: didmetro longitudinal do fruto; DEF: diametro equatorial do fruto; MP: massa do pirénio; DLP:
diametro longitudinal do pirénio; DEP: diametro equatorial do pirénio; MM: massa do mesocarpo. Fonte: Autores (2022).

Na Tabela 7, observa-se as correlagBes entre as varidveis da populacdo 4, pertencente a espécie B. lallemantii, do
municipio de Alegrete, RS. A variavel AP correlacionou-se de forma alta com o CFA (0,801) e moderadamente com MF,
DLF, DEF e MP. Em relagdo a variavel CFA, além da correlacéo alta com a AP, obtiveram-se correlagdes moderadas com
DEF e MM. A variavel CFO correlacionou-se de forma moderada com NFO. H& uma tendéncia, mesmo que discreta, da
interferéncia das variaveis CFO, NFO e NFI para o desenvolvimento das variaveis MF, DLF, DEF, MP, DEP E MM.

Pode-se observar uma alta correla¢do entre varidvel MF com as variaveis DEF (0,9138) e a MP (0,9527). Além disso,
a MF correlaciona-se de forma moderada com as variaveis AP, DLF, MP e DLP e, de forma moderada e negativa com o NFlI.
O DLF correlacionou-se de forma moderada com a AP, MF, MP e DLP, e de forma moderada e negativa com o0 NFO. Em
relagdo a varidvel DEF, observa-se uma correlagdo alta com a MF (0,9138) e a MM (0,9513), correlagGes moderadas com a AP
e CFA, e correlacdo moderada e negativa com o NFI. A varidvel MP ndo apresentou nenhuma correlagéo alta com as demais
variaveis. No entanto, pode-se observar correlacdes moderadas entre MP com a AP, MF, DLF, DLP, DEP, e moderada e
negativa com o NFO e o NFI. A maioria das correlagcBes entre DLP com as demais varidveis foram positivas. O DLP
correlacionou-se moderadamente com a MF, DLF e MP, correlagcdo moderada e negativa com o DEP. Entretanto a maioria das
correlagGes entre DEP foram negativas. A varidvel DEP correlacionou-se de forma moderada com a MP, e de forma moderada
e negativa com a variavel NFO e DLP. A MM correlacionou-se de forma alta com a MF (0,9527) e o DEF (0,9513), e

moderadamente com o CFA.
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Tabela 7. Populagdo 4: Correlagdo de Pearson entre 12 varidveis avaliadas em uma populagéo da espécie B. lallemantii,

Alegrete, RS.
AP CFA CFO NFO NFI MF DLF DEF MP DLP DEP MM

AP 1 0.8185 0.2685 -0.3596 -0.363 0.4431 0.555 0.4002 0.4067 0.2471 0.0682 0.3588
CFA 0.8185 1 0.0926 -0.0631 -0.1637 0.3778 0.2313 0.4863 0.0361 0.068 -0.1419 0.4157
CFO 0.2685 0.0926 1 0.5084 -0.0189 -0.2195 -0.0542 -0.2339 -0.3319 0.0581 -0.343  -0.1317
NFO -0.3596 -0.0631 0.5084 1 0.5141 -0.3728 -0.483 -0.2319 -0.7706 0.0451 -0.7302 -0.1501
NFI -0.363 -0.1637 -0.0189 0.5141 1 -0.4108 -0.0872 -0.4843 -0.4119 0.0079  -0.2604 -0.3202
MF 0.4431 0.3778 -0.2195 -0.3728 -0.4108 1 0.474 0.9138 0.5134 0.4085 -0.1372 0.9527
DLF 0.555 0.2313  -0.0542 -0.483  -0.0872 0.474 1 0.1782 0.7575 0.5491 0.1778 0.2695
DEF 0.4002 0.4863 -0.2339 -0.2319 -0.4843 0.9138 0.1782 1 0.2414 0.2296 -0.2659 0.9513
MP 0.4067 0.0361 -0.3319 -0.7706 -0.4119 0.5134 0.7575 0.2414 1 0.4842 0.4997 0.2284
DLP 0.2471 0.068 0.0581 0.0451 0.0079 0.4085 0.5491 0.2296 0.4842 1 -0.4648 0.292
DEP 0.0682 -0.1419 -0.343  -0.7302 -0.2604  -0.1372 0.1778 -0.2659 0.4997 -0.4648 1 -0.3326
MM 0.3588 0.4157 -0.1317 -0.1501 -0.3202 0.9527 0.2695 0.9513 0.2284 0.292 -0.3326 1

AP: altura da planta; CFA: comprimento da folha; CFO: comprimento do foliolo; NFO: nimero de foliolos; NFI: nimero de frutos por
infrutescéncia; MF: massa dos frutos; DLF: didmetro longitudinal do fruto; DEF: didmetro equatorial do fruto; MP: massa do pirénio; DLP:
didmetro longitudinal do pirénio; DEP: didmetro equatorial do pirénio; MM: massa do mesocarpo. Fontes: Autores (2022).

4. Discussoes

4.1 Médias das caracteristicas morfologicas

Os valores médios da AP (1,54 m) e CFA (1,61 m) encontrados na populacéo 1 (B. exilata) sdo superiores aos valores
descritos por Deble, et al. (2011) e Soares, et al. (2014). J& as médias em relacdo ao CFO (52 cm) e NFO (74,5) corroboram
com os valores descritos por Soares, et al. (2014) e sdo superiores aos valores descritos por Deble, et al. (2011). O valor médio
do DLF (33,33 mm) encontrado em B. exilata corrobora com os valores encontrados em outros trabalhos (Deble, et al., 2011;
Soares, et al., 2014). Entretanto, o valor médio encontrado do DEF (23,76 mm) é superior ao descrito nos referidos trabalhos.
Os valores médios encontrados do DLP (19,78 mm) e DEP (11,10 mm) sdo semelhantes aos valores encontrados por Soares, et
al. (2014) e superiores aos valores descritos por Deble, et al. (2011).

Os valores médios encontrados em relagdo a AP, CFA e CFO na populagdo 2, 3, 4 (B. lallemantii) foram superiores
aos valores descritos por Deble e Marchiori (2006) e Soares, et al. (2014). Entretanto, os valores médios do NFO e DLF
corroboraram com 0s resultados dos referidos trabalhos. Os valores médios do DLP encontrados nas populacbes 2 e 3
corroboram com o0s descritos por Soares, et al. (2014). Porém, o valor médio do DLP na populacdo 4 é inferior aos encontrados
nas populacdes 2 e 3 e aos valores descritos por Soares, et al. (2014).

Os resultados indicam que a AP de B. exilata é maior do que a AP em B. lallemantii. Entretanto, o CFA em B. exilata
é menor do que em comparacdo ao CFA em B. lallemantii. O fato de o comprimento das folhas serem menores em B. exilata
pode justificar a caracteristica apontada por Deble, et al. (2011) do topo da planta ser assimétrico. Entretanto, as folhas de B.
lallemantii, por serem maiores e, consequentemente, com maior massa e volume, organizam-se no topo da planta com o
formato mais hemisférico. O NFO foi maior em B. exilata quando comparado com populac@es de B. lallemantii.

O valor médio em relacdo ao NFI foi maior na espécie B. lallemantii em compara¢do aos resultados obtidos na analise
com a espécie B. exilata. Os valores médios da MF, DLF e DEF da espécie B. exilata sdo superiores a todos os valores médios
encontrados nas 3 populagdes de B. lallemantii, resultado que ndo corrobora com a analise de Soares, et al. (2013), no qual é
referido que os frutos de B. exilata s&o menores do que os frutos de B. lallemantii. Os maiores valores médios da MP, DEP e

DLP foram encontrados em B. lallemantii (populacdo 2). O maior valor médio da MM foi encontrado em B. exilata,
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representando 85,87% da MF. Entretanto, dentre as populagdes B. lallemantii, 0 maior valor médio da MM foi encontrado na
populagdo 2. A porcentagem média da MM em frutos de B. lallemantii variou entre 79,05% e 83,45%. Em outros trabalhos
realizados com Butia Capitata, a porcentagem da MM encontrada variou entre 70% e 80% da MF (Rivas & Barilani, 2004;
Moura, et al., 2010).

4.2 Variancias das caracteristicas morfologicas

As espécies B. lallemantii e B. exilata sdo semelhantes morfologicamente e possuem variagdes dentro de suas
populagBes (Soares, at al., 2013). A analise de variancia, por meio dos caracteres morfométricos, indica uma maior variagdo na
AP, CFA, CFO e NFO em B. lallemantii, resultado que corrobora com Soares, et al. (2013), em que relata sobre a variabilidade
morfoldgica em relagdo aos aspectos vegetativos de B. lallemantii. Entretanto, os maiores valores de variancias em relagéo a
MP, DLP e DEP também foram encontrados na B. lallemantii. J& os maiores valores de varidncias em relagcdo aos aspectos
reprodutivos, como NFI, MF, DLF, DEF e MM, foram encontrados em B. exilata. A andlise de variancia permitiu reconhecer

alguns padrdes em relagéo ao polimorfismo existente nas espécies B. lallemantii e B. exilata.

4.3 Correlacao entre as caracteristicas morfologicas

Observa-se, por meio dos resultados obtidos, que a AP correlacionou-se de forma moderada e negativa com a maioria
das demais varidveis dentro da populagdo 1, pertencente & espécie B. exilata e, de forma alta, com o CFA na populacédo 3 e 4,
pertencentes a espécie B. lallemantii. A inexisténcia de correlagGes altas entre a AP com caracteres reprodutivos em B. exilata
e B. lallemantii corrobora com outros resultados encontrados, como é o caso de estudos realizados com a cultura do
mamoneiro (Rodrigues, et al., 2010).

Foram encontradas varias correlacdes altas entre a MF e as demais variaveis relacionadas aos componentes de frutos
dentro das 4 populacBes. Na populacéo 1, a MF correlacionou-se de forma alta com DEF, MP, DLP e MM; na populacéo 2, a
MF correlacionou-se de forma alta com DLP e MP; na populacdo 3, a MF correlacionou-se de forma alta com DLF, DEF e
MM; na populagéo 4, a MF correlacionou-se de forma alta com DEF e MP. A alta correlagdo entre o didmetro e massa dos
frutos também foi constatada em estudo utilizando Butia odorata (Fernandes, et al., 2018), Malus zumi (Donskih, et al., 2022)
e em frutos de mangueira (Morais, et al., 2004).

O DLF correlacionou-se de forma alta com o DLP nas populacfes 1 e 2. Na populagdo 3, o DLF obteve alta
correlagdo com a MF, DEF e MM. J& na populagdo 4, o DLF ndo obteve correlagdo alta com as demais varidveis. Os
resultados indicam uma alta correlagdo entre DEF e MM nas 4 populages.

A variavel MP correlacionou-se de forma alta, distintamente, em cada uma das populagdes: na populagdo 1, com a
MF, DLP, DEP e MM; na populacdo 2, com DLP e DEP; na populac¢do 3, com DEP; e nenhuma correlacdo alta com as demais
varidveis da populagdo 4. Quando analisado o DLP, observam--se dois padrdes em relacdo as correlagdes. O primeiro padrdo
de semelhanca é entre a populacdo 1 e 2. Em ambas as populacGes, a variavel DLP correlaciona-se, de forma alta, com a MF,
DLF e MP. E o segundo padrdo de semelhanca em relagdo as correlagdes é evidenciado entre as populagdes 3 e 4. A variavel
DLP ndo se correlacionou de forma alta com as demais variaveis dentro das duas populagdes. O DEP correlacionou-se, de
forma alta, com a MP nas populagdes 1, 2 e 3. Para Silva e Scariot (2013), o tamanho do pirénio esta relacionado ao maior
vigor, germinacéo e ao potencial de gerar mudas mais saudaveis.

A variavel MM obteve correlagao alta com a MF e o DEF nas populagdes 4, resultado que corrobora com analises
utilizando Butia capitata (Silva, et al., 2018). Além disso, na populacdo 1, a varidvel MM também obteve correlacdo alta com

a MP e DLP. J& na populacdo 3, a MM também se correlacionou de forma alta com a variavel DLF.
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5. Considerac0es Finais

No presente trabalho, foi possivel identificar que as quatro popula¢des ndo divergem para todas as caracteristicas.

Os maiores valores de média e de variancia da MF, DLF, DEF e MM foram encontrados em B. exilata. Entretanto, os
maiores valores de média e de variancia da MP, DEP e DLP foram encontrados em B. lallemantii.

O maior nimero de correlacGes altas entre as variaveis foi encontrado dentro da populacdo 1 (10 correlages), seguido
respectivamente da populacgéo 3 (8 correlagdes), populacdo 2 (7 correlagdes) e populacéo 4 (3 correlagdes).

Em todas as populacgdes analisadas, existem uma alta correlacdo da MM com as variaveis MF e DEF.

O uso das variaveis morfométricas contribui para o entendimento do polimorfismo encontrado dentro das espécies B.
exilata e B. lallemanti.

Estudos futuros utilizando atributos morfométricos poderdo contribuir na compreenséo da diversidade genética e na

elucidacéo de relacGes filogenéticas do género Butia.
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