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O jenipapeiro (Genipa americana L.) é uma espécie frutifera amplamente distribuida no Brasil, ainda ndo
domesticada e que apresenta importantes atributos nutricionais e ecoldgicos. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar o enriquecimento, conservagdo e a caracterizacdo dos acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de jenipapeiro da Embrapa Tabuleiros Costeiros. O BAG esta localizado no municipio de
Nossa Senhora das Dores, Sergipe, Brasil e é composto por 28 acessos representados por 254 individuos.
Foram usados 15 descritores morfolégicos (nove qualitativos e seis quantitativos) e cinco indices
morfométricos, além do enriquecimento, taxa de sobrevivéncia, taxa de frutificacéo e pesquisas realizadas
ao longo de 13 anos de existéncia do BAG. Houve éxito no enriquecimento, e na manutencdo da
diversidade. Com excecdo de dois acessos que tiveram 50% de sobrevivéncia, 0s demais apresentaram entre
80 e 100%. O tronco liso foi observado apenas no acesso BA, da espécie G. infundibuliformis, oriundo da
Bahia. A presenca de tricomas e ramificagdo horizontal foram especificas do acesso CV, que também
apresentou a maior altura média. O CV é da espécie G. americana, oriundo de populagdo natural de
Cascavel, Ceard. O BAG possui ampla diversidade, acessos vigorosos e adaptados. O conhecimento dos
descritores e da diversidade existente no germoplasma iré subsidiar estratégias de conservacéo e direcionar
futuras pesquisas.

Palavras-chave: Genipa americana, recursos genéticos, morfometria.

Genipap (Genipa americana) is a fruit species widely distributed in Brazil, although it has important
nutritional and ecological characteristics. This study aimed to evaluate the enrichment, development and
characterization of accessions from the Genipap Genebank of Embrapa Tabuleiros Costeiros. The genebank
is located in the municipality of Nossa Senhora das Dores, Sergipe, Brazil and is composed of 28 accessions
represented by 254 plants. We used 15 descriptors (nine qualitative and six quantitative) and
5 morphometric indices, in addition to enrichment, survival rate, fructification and publications in over 13
years of the genebank existence. There was success in enrichment, and maintenance of diversity. With the
exception of two accessions that had 50% survival, the others had between 80 and 100%. The smooth trunk
was observed only in the BA accession, of the species G. infundibuliformes, from Bahia. The presence of
trichomes and horizontal branching were specific to the CV accession, which also had the highest average
height. The CV is from the species G. americana L, from the natural population of Cascavel, Ceara. The
genebank has wide diversity, vigorous and adapted accessions. Knowledge of the descriptors and the
diversity existing in the germplasm will support conservation strategies and guide future research.
Keywords: Genipa americana, genetic resources, morphometry.

1. INTRODUCAO

Entre centenas de espécies nativas que possuem grande potencial de exploragdo econdmica,
muitas ainda ndo foram descritas ou ainda nédo tem suas formas de utilizagdo reconhecidas pela
populacédo [1]. O jenipapeiro (Genipa americana L.) é uma frutifera da familia Rubiaceae, que é
a quarta em diversidade entre as Angiospermas - possui cerca de 611 géneros e 13.100 espécies
[2] e que no Brasil consta de 1.406 espécies distribuidas em 126 géneros [3]. A espécie ainda
encontra-se em fase de domesticacdo, com cultivo caracterizado prioritariamente extrativista e
possui importancia social, ecolégica, econdmica e cultural nas areas de ocorréncia. Apresenta
ampla distribuicéo geogréfica, desde o0 México e Antilhas até o Norte da Argentina, e no Brasil é
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encontrada em todos os biomas, exceto nos Pampas [4]. E considerada uma das frutiferas mais
promissoras para programas de colheita sustentavel [5]. Todas as partes da arvore séo
aproveitadas. Os frutos sdo utilizados na alimenta¢do humana, na fabricacdo de doces, compota,
suco, refresco, vinho e aguardente. Apresentam compostos bioativos, utilizados na indUstria de
cosméticos, alimenticia e farmacéutica [6]. O licor é um importante elemento presente nas festas
juninas do Nordeste brasileiro, especialmente nos estados da Bahia e Sergipe.

Do mesmo género, a G. infundibuliformis Zappi & Semir é endémica do Brasil e conhecida
como jenipapo do mato [4]. Ocorre principalmente nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Séo
Paulo e Rio de Janeiro. No Espirito Santo ela encontra-se na Lista vermelha das espécies ameacadas
de extincdo, desde 2005 [7]. Ambas as espécies, G. infundibuliformis e G. americana, reproduzem
por apomixia e alogamia, sdo didicas e a polinizacdo ocorre principalmente por mamangavas
(Bombus morio) [8]. Sao arvores perenifdlias, monoicas ou dioicas funcionais, com reproducdo cruzada,
altura entre 8 e 14 m [4].

H& pouco menos de um século tem-se despertado para a conservacgao ex situ. Foi quando se
percebeu que a erosdo genética estava ameacando variedades existentes das principais culturas
alimentares. Assim, deu-se inicio a esforcos globais para coletar e conservar a diversidade
genética desses recursos ameagados, predominantemente liderados pela FAO [9]. Com 0 aumento
da populagdo mundial, a criacdo de bancos de germoplasma é de extrema importancia para
enfrentar os desafios na segurancga alimentar e nutricional, e a caracterizacdo morfoagronémica é
uma importante ferramenta para avaliacdo da diversidade [10]. Os descritores morfoldgicos
qualitativos sdo de alta herdabilidade, visiveis e mensuraveis, pouco influenciados pelo ambiente,
devem ser aplicados aos acessos para discriminar ou identificar duplicacdes. A avaliacdo também
pode ser direcionada a aspectos de interesse da agricultura, por exemplo, resisténcia a doencas, a
estresses abioticos, produtividade e suas aplicagdes em programas de melhoramento genético
[11].

O Banco Ativo de Germoplasma de Jenipapo da Embrapa Tabuleiros Costeiros (BAG
Jenipapo) € o fiel depositario de subamostras de componente do patriménio genético da espécie
no Brasil [12]. Foi implantado em 2009 e a avaliagdo dos seus acessos € feita anualmente desde
2010, o que resultou no primeiro manual de descritores para a espécie [4]. A diversidade genética
desse BAG foi avaliada pela primeira vez por Silva et al. (2014)[13], sendo gue o banco continha,
na época, 160 genétipos. No BAG também tem sido desenvolvidos protocolos para
micropropagacdo, criopreservacdo e embriogénese somatica [14-19], e a avaliagdo de
guimiodiversidade e bioatividade do 6leo essencial, no qual se verificou que os compostos do
6leo essencial e do extrato metandlico de folhas de acessos possuem potencial para auxiliar no
controle do acaro-da-necrose-do-coqueiro [Aceria guerreronis (Acari: Eryophyidae)] [20, 21].

Baseado no potencial da espécie e em perspectivas para seu uso sustentavel, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o enriquecimento, a conservacdo e a caracterizagdo do Banco Ativo de
Germoplasma de Jenipapo da Embrapa Tabuleiros Costeiros, no periodo de 2009 a 2022, para
uso direcionado em estratégias de conservacéo e futuras pesquisas.

2. MATERIAL E METODOS

O Banco Ativo de Germoplasma de Jenipapo localiza-se no Campo Experimental Jorge
Sobral, no Municipio de Nossa Senhora das Dores, Sergipe (10°29°30”S, 37°11736”W e altitude
de 204 m) (Figura 1). O clima da regido € do tipo tropical com estacdo seca no verao, com
precipitacdo média anual de 1.050 mm e temperatura média de 24,2°C [12]. Atualmente, conta
com 28 acessos nominados de acordo com a localidade na qual foram coletados, e sdo
representados por 254 individuos (Tabela 1). Sdo 27 acessos da espécie G. americana e um de
G. infundibuliformis. As coletas ocorreram de forma aleatéria, em populagfes naturais em
diferentes estados da federacéo.
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Figura 1. Imagem aérea do Banco de germoplasma da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Nossa Senhora
das Dores, SE, 2022. Imagem: Edson Patto Pacheco (Embrapa Tabuleiros Costeiros).
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Tabela 1. Origem, acesso/cddigo local, espécie, data de introducao e nimero de plantas por acesso do
Banco Ativo de Germoplasma de jenipapo da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Nossa Senhora das Dores,
SE, Brasil. 2022.

Acesso/cédigo Origem (municipio e estado) Espécie . Ano de~ N° de plantas
introducdo  por acesso

BA- Recbncavo baiano Santo Antdnio de Jesus, BA G. infundibuliformis 2009 6
CR1 - Povoado Criolo 1, SE Lagarto, SE G. americana 2010 8
CR- Povoado Criolo 2, SE Lagarto, SE G. americana 2010 9
AJ- Aeroporto, SE Aracaju, SE G. americana 2010 8
CR3 - Povoado Criolo 3, SE Lagarto, SE G. americana 2010 8
CR4 - Povoado Criolo 4, SE Lagarto, SE G. americana 2010 10
CR5 - Povoado Criolo 5, SE Lagarto, SE G. americana 2010 9
CA - Caueira, SE Itaporanga d’Ajuda, SE G. americana 2010 10
AR1- Araua 1, SE Araua, SE G. americana 2010 10
AR2- Araua 2, SE Araua, SE G. americana 2010 10
AR3 - Araua 3, SE Araua, SE G. americana 2010 10
AR4- Araud 4, SE Araua, SE G. americana 2010 10
MA — Maruim, SE Maruim, SE G. americana 2010 5

CV- Cascavel, CE Cascavel, CE G. americana 2011 10

MS — llha Men de S4, SE Itaporanga d’Ajuda, SE G. americana 2011 10
IT — Itaporanga d’Ajuda, SE Itaporanga d’Ajuda, SE G. americana 2011 9
LA — Laranjeiras, SE Laranjeiras, SE G. americana 2011 8

SO — N. Sra do Socorro N. Sra. do Socorro, SE G. americana 2011 10
BO1- Boquim 1, SE Boquim, SE G. americana 2012 10
BO2 - Boquim 2, SE Boquim, SE G. americana 2012 10
SA — Sabindpolis, MG Sabinopolis, MG G. americana 2012 9
SDV - Salto da Divisa, MG Salto da Divisa, MG G. americana 2013 5
CRA - Cruz das Almas, BA Cruz das Almas, BA G. americana 2013 10
CER — Ndcleo Bandeirante, DF Brasilia, DF G. americana 2013 10
BRC- Povoado Tapera, SE Itaporanga d’Ajuda, SE G. americana 2017 10
UMB - Umbauba, SE Umbauba, SE G. americana 2017 10
CON - Conde, BA Conde, BA G. americana 2021 10

SR - Santa Rita, MA Santa Rita, MA G. americana 2022 10

28 acessos 254
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As caracteristicas morfoagrondmicas (9 descritores qualitativos, 6 descritores quantitativos, e
5 indices morfométricos) avaliadas em 26 acessos (Tabela 2) foram selecionadas do Manual de
Descritores para Jenipapo [4]. Avaliou-se também a taxa de sobrevivéncia, de frutificacdo e foi
feito um levantamento de publicacGes oriundas do BAG.

Tabela 2. Descritores morfolégicos minimos avaliados nos acessos do Banco Ativo de Germoplasma de
jenipapo. Nossa Senhora das Dores, SE, Brasil. 2022.

Descritores qualitativos

Tipos

Formato da copa
Vigor

Superficie do tronco
Tipo de ramificacdo
Distribuicdo dos ramos
Formato da folha
Apice das folhas
Textura foliar
Presenca de tricomas

Piramidal, oblonga, esférica, irregular

Fraco, intermediario, forte

Lisa, aspera

Pouco ramificada, intermediaria, muito ramificada
Ascendente, horizontal, irregular

Eliptica, obovada

Agudo, arredondado

Coriacea, semi-coriacea, maleavel, lisa

Glabra, pilosa

Descritores quantitativos

Altura da planta (H)

Altura de insercdo da copa (IC)
Comprimento da copa (CC)

Diametro da copa (DC)

Determinada com o uso de clinbmetro em plantas mais altas ou
trena de madeira nas mais baixas, expressa em metros.
Valor medido do solo a altura da primeira insercéo da copa.

Determinado pela diferenca entre altura total e a inser¢do da
copa (h - 1C).

Determinado pelas medicGes dos comprimentos da copa nos
sentidos (N-S)+((L-0)/2

Area da copa (AC) Determinada por DC? « /4
Circunferéncia a altura do peito Medido com fita métrica, a 1,30 m de altura, expresso em
(CAP) metros.

indices morfométricos

Proporcéo da copa (PC)

Grau de esheltez (GE)

indice de saliéncia (IS)
indice de abrangéncia (1A)
Formal da copa (FC)

Indicador de vitalidade, que corresponde a relagéo entre CC e
H, expressa em percentagem através da formula PC =
CC/h*100.

Expresso pela relagdo h/CAP; é uma variavel que caracteriza a
estabilidade das arvores.

Expresso pela relacdo entre DC e CAP (IS = DC/CAP).
Calculado pela relacdo entre DC e h (IA=DC/h).
Calculado pela relacéo entre DC e CC: FC=DC/CC.

As andlises estatisticas foram realizadas com suporte do software R. Na anéalise estatistica
descritiva dos dados, para cada caracteristica foram considerados os pard@metros: média, minimo,
maximo e o desvio padrdo. Para tanto se utilizou a funcéo stat.desc do pacote pastecs.

Para a visualizagdo da estatistica descritiva por acesso utilizou-se funcdo boxplot para
construcdo de gréaficos, apresentando minimo, maximo, 1°quartil (25%), 3°quartil (75%), mediana
(50%) e valores discrepantes (outliers).

Os coeficientes de correlacdo de Pearson entre os descritores quantitativos e os indices
morfométricos dos acessos avaliados foram determinados utilizando a matriz de dados, seguindo
a equacao a sequir:

o= Sy
.

Em que: X e Y sdo duas variaveis quantitativas aleatérias; Cov é a covariancia e ¢ é a
variancia.

Para visualizacdo grafica dos coeficientes de correlacdo foi utilizada a funcéo corrplot do
pacote corrplot.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As expedicbes de coleta com a finalidade de enriquecimento do BAG tiveram inicio em 2009.
O primeiro acesso introduzido foi o BA, da espécie G. infundibuliformis, representado por
10 plantas. Posteriormente foram inseridos acessos apenas da espécie G. americana, a mais
comum e amplamente distribuida pelo Brasil. Atualmente 0 BAG é composto por 28 acessos e
254 plantas. Em 2010 houve o maior nimero de introdugdes, 12 acessos (Tabela 3).

Tabela 3. Enriquecimento e taxa de sobrevivéncia dos acessos do Banco Ativo de Germoplasma de
Jenipapo, no periodo de 2009 a 2022. Nossa Senhora das Dores, SE, Brasil. 2022.

Ano NUmero de NUmero de NUmero de Percentual de
acessos plantas plantas vivas em sobrevivéncia
introduzidos introduzidas 2022 (%)
2009 1 10 6 60
2010 12 120 107 89,2
2011 5 50 47 94
2012 3 30 28 93,3
2013 3 30 23 76,6
2017 2 20 19 95
2021 1 10 10 100
2022 1 10 10 100

Os acessos com menor percentual de sobrevivéncia foram MA e SDV, com 50%, oriundos de
Maruim/SE e Salto da Divisa/MG, respectivamente. Em seguida, com 60%, 0 acesso BA, oriundo
de Santo Antbnio de Jesus/BA, que foi o primeiro a ser introduzido. Os demais apresentaram
percentual de sobrevivéncia entre 80 e 100% (Figura 2). Além das particularidades de cada acesso
quanto a adaptabilidade na conservacao ex situ, o percentual de sobrevivéncia do acesso BA pode
estar relacionado a um incéndio ocorrido em 2013. Na ocasido, todas as 10 plantas que o
representavam foram atingidas, e apenas seis rebrotaram e sobreviveram. Também foi observada
a predilecdo de formigas e plantas invasoras por acessos especificos. O desenvolvimento da planta
é resultado das condi¢bes ambientais predominantes, cada espécie exige caracteristicas
especificas do meio, como temperatura, umidade, gravidade e velocidade do vento [22].

Sobrevivéncia por acesso (%)

CON — Conde, 1B A |10 i
BRC- Povoado Tapera, SE | 90 !
CRA - Cruz das Almas, BA —80 1
SA — Sabindpolis, MG —50 80
BO:1- Boq Ui 1, S | i
LA — Laranjeiras, SE | 30 !
e 00
MS — Ilha Men de S4, SE | 1
MA — Maruim, SE | 50 !
ARS3 - Araua 3, S [ | i
AR L- Araua 1, S | i
CRS5 - Povoado Criolo 5, SE [ 90 1
CR3 - Povoado Criolo 3, SE [ 80 ’
CR2 - Povoado Criolo 2, SE —80 90
BA- Recdncavo baiano | —— 60 %

Figura 2. Porcentagem de sobrevivéncia, por acesso, do Banco Ativo de Germoplasma de Jenipapo, no
periodo de 2009 a 2022. Nossa Senhora das Dores, SE, Brasil. "A cor vermelha indica os menores
percentuais de sobrevivéncia.
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Os percentuais relacionados aos descritores qualitativos estdo apresentados na Tabela 4. Foi
observado que no formato da copa prevaleceram apenas dois tipos: piramidal e o irregular, com
porcentagens muito préximas (51,6% e 48,4%, respectivamente) (Figura 3). O formato irregular
predominou em individuos que apresentaram vigor de fraco a intermediario e que, em sua maioria,
encontravam-se nas extremidades, sendo comum a todos 0s acessos.

Tabela 4. Porcentagem dos descritores qualitativos observados nos acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Jenipapo. Nossa Senhora das Dores, SE, Brasil. 2022.

Descritores Tipo (%)

Formato da copa Piramidal (51,6%), irregular (48,4%)

Vigor Fraco (37,5%), intermediéario (30,35%), forte (32,14%)

Superficie do tronco Lisa (6,67%), aspera (97,3%)

Tipo de ramificacdo Pouco ramificada (25,96%), intermediéria (18,23%), muito
ramificada (55,8%)

Distribui¢do dos ramos Ascendente (76,21%), horizontal (4,32%), irregular (19,45%)

Formato da folha Eliptica (100%)

Apice das folhas Agudo (100%)

Textura foliar Semi-coridcea (100%)

Presenca de tricomas Glabra (94,6%), pilosa (5,4%)

Figura 3. | - Formato da copa: Piramidal (A); Oblonga (B); Esférica (C); Irregular (D); Il - Padrao de
ramificacao: Pouco ramificada (A); Intermediaria (B); Muito ramificada (C); Il - Distribuigédo dos
ramos: Ascendente (A); Horizontal (B); Irregular (C). Fonte: Govaerts et al. (2013) [2].
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O vigor apresentou valores muito proximos, sendo 37,5% fraco, o que pode estar associado a
adaptabilidade ao local (Tabela 4). Os acessos que obtiveram a predominancia de vigor fraco
foram BA, com 83% dos seus individuos, CR1 com 75% e IT com 70%. O vigor forte foi
observado em AR3 e MA, ambos com 80%. Em relag&o a superficie do tronco, foi observado que
97,3% dos individuos apresentaram superficie aspera. Apenas o acesso BA apresentou superficie
do tronco lisa (6,7%). A maior parte dos acessos (55,8%) foi classificada como muito ramificada
(Tabela 4; Figura 3). Sobre a distribui¢do dos ramos, 76,21% dos individuos apresentou-se como
ascendente (Tabela 4; Figura 3). Somente os individuos do acesso CV apresentaram a
caracteristica horizontal. A forma irregular foi encontrada em todos os acessos, e pode ser
atribuida a fatores ambientais. Em casos de estresses abidticos, as plantas respondem com
fendmenos extremamente complexos, que envolvem alteracbes morfoldgicas, capazes de
restringir o crescimento e desenvolvimento delas [23]. Ndo houve diferenca entre 0s acessos para
o formato, apice e textura foliar. O acesso Cascavel (CV) foi o Gnico a apresentar tricomas em
suas folhas.

Os valores obtidos nas avaliagcdes dos descritores quantitativos e indices morfométricos foram
apresentados como média para cada descritor, por acesso (Tabela 5), estatistica descritiva (Tabela
6) e graficos Boxplot (Figuras 4 e 5). A altura (H) variou de 0,57 m (BRC) a 5,47 m (AR3), com
valor minimo de 0,10 m (individuo do acesso BRC) e maximo de 7,83 m (individuo do acesso
AR1), média de 3,37 m e desvio-padrdo de 1,73. Observou-se que entre 0s acessos com 12 anos
de idade, o CR1 foi o Unico abaixo da média geral. Os acessos com 11 anos, que apresentaram as
maiores médias foram MS e SO, e em relagdo aos individuos mais jovens, todos se apresentaram
abaixo da média geral. O acesso com maior variacdo foi o CA, e nos acessos AR1, BRC, CRA,
CR1, SA e UMB houve menor variacdo. Em populagdo nativa localizada na Bahia, a altura média
foi de 11,29 m [24]. Devido as diferentes idades e constante introdugdo de novos materiais,
pode-se dizer que 0 BAG encontra-se ainda em desenvolvimento.

Tabela 5. Valores médios dos descritores morfol6gicos quantitativos e dos indices morfométricos de
acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Jenipapo. Nossa Senhora das Dores, SE, Brasil.

Descritores Morfoldgicos Quantitativos

Acesso  ldade  Altura Altura de Comprimento Diametro  Areada  Circunferéncia

(anos) (m) insercdo da da copa (m) da copa copa do caule a altura
copa (m) (m) (m) do peito (m)

BA 14 3,56 1,63 1,93 1,01 3,17 0,17
CR1 12 2,53 1,51 1,02 1,21 3,82 0,13
CR2 12 4,24 1,88 2,36 2,17 6,83 0,23
Al 12 4,37 1,70 2,67 2,31 7,26 0,25
CR3 12 4,02 1,80 2,21 1,84 5,78 0,22
CR4 12 4,09 1,67 2,41 1,82 5,74 0,24
CR5 12 4,40 1,74 2,66 2,27 7,13 0,30
CA 12 4,44 1,58 2,85 2,48 7,79 0,27
AR1 12 4,58 1,85 2,72 2,63 8,26 0,26
AR2 12 4,56 1,54 3,01 3,35 10,54 0,33
AR3 12 5,47 1,51 3,95 3,85 12,12 0,41
AR4 12 5,07 1,75 3,31 2,94 9,24 0,30
MA 12 5,28 1,94 3,34 2,96 9,30 0,37
Ccv 11 3,20 1,35 1,84 2,31 7,27 0,22
MS 11 4,42 1,65 2,76 2,64 8,29 0,28

IT 11 3,10 1,54 1,56 1,45 4,56 0,16
LA 11 1,98 1,21 0,90 1,01 3,20 0,14
SO 11 3,53 1,46 2,07 1,77 5,57 0,21
BO1 10 2,59 1,47 1,28 1,39 4,38 0,17
BO2 10 2,42 1,57 0,98 1,12 3,54 0,13
SA 10 2,00 1,45 0,91 0,81 2,55 0,10
SDV 9 1,12 1,29 0,72 0,80 2,52 0,07
CRA 9 1,76 1,75 0,21 0,20 0,64 0,06
CER 9 1,93 1,50 0,88 1,21 3,81 0,12
BRC 3 0,57 0,14 0,19 SIA SIA 0,06
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UMB 3 151 1,38 0,36 1,14 1,24 0,07
Indices morfométricos
Acesso Proporgdo da Grau de esbeltez indice de indice de Formal da copa
copa (%) saliéncia abrangéncia
BA 55 0,23 5,68 0,25 0,50
CR1 37 0,20 9,03 0,45 1,24
CR2 53 0,19 9,03 0,50 0,94
Al 58 0,18 9,06 0,51 0,89
CR3 49 0.20 7,79 0,42 0,90
CR4 54 0,18 7,80 0,44 0,88
CR5 57 0,16 7,44 0,48 0,83
CA 58 0,17 8,69 0,51 0,90
AR1 55 0,19 10,03 0,54 1,00
AR2 62 0,14 9,87 0,70 1,13
AR3 71 0,13 9,62 0,71 1,02
AR4 62 0,18 9,76 0,56 0,91
MA 63 0,14 7,84 0,55 0,88
cVv 56 0,16 10,35 0,70 1,24
MS 59 0,16 8,74 0,54 0,89
IT 43 0,21 7,68 0,39 0,92
LA 33 0,16 6,13 0,39 1,34
SO 54 0,18 8,29 0,48 0,98
BO1 40 0,18 7,92 0,49 1,34
BO2 36 0,20 7,65 0,40 1,13
AS 33 0,21 6,22 0,30 1,08
SDV 35 0,26 8,47 0,40 1,11
CRA 10 0,30 2,94 0,09 1,94
CER 31 0,22 7,45 0,41 1,34
BRC 57 0,23 SIA SIA SIA
UMB 19 0,23 5,19 0,23 1,39

BA: Bahia; CR1:Criolol, CR2: Criolo2, AJ: Aracaju, CR3:Criolo3, CR4: Criolo4, CR5: Criolo5, CA: Caueira, AR1:
Araudl, AR2: Araua2, AR3: Araud3, AR4: Araud4, MA: Maruim, CV: Cascavel, MS: Men de Sa, IT: Itaporanga,
LA: Laranjeiras, SO: Socorro, SA: Sabindpolos, SDV: Salto da Divisa, CRA: Cruz das Almas. CER: Cerrado, BRC:
Branco, UMB: Umbauba. S/A: sem avaliacao.

Tabela 6. Estatistica descritiva dos descritores morfoldgicos quantitativos e indices morfométricos dos
acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Jenipapo. Nossa Senhora das Dores, SE, Brasil. 2022.

Minimo Maximo Média Desvio padrao Coeficiente de Variagdo (%)
Descritores morfoldgicos quantitativos
H (m) 0,10 7,83 3,37 1,73 51,30
CC (m) 0,02 6,13 2,10 1,45 68,83
IC (m) 0,14 2,62 1,60 0,37 23,00
CAP (cm) 5,00 68,00 22,29 13,65 61,21
DC (m) 0,07 6,08 2,01 1,36 67,82
AC (m?) 0,22 19,10 6,32 4,28 68,00
indices morfométricos

PC (%) 1,20 81,70 50,19 19,46 38,68
GE 0,07 0,39 0,20 0,05 28,82
1A 0,04 1,26 0,49 0,21 43,49
FC 0,16 3,50 1,05 0,47 44,71

IS 1,23 13,71 8,26 2,44 29,55

H: altura; CC: comprimento da copa; IC: inser¢éo da copa; CAP: circunferéncia a altura do peito; DC: diametro
do caule; AC: area da copa; IA: indice de abrangéncia; PC: proporgéo da copa; GE: Grau de esbeltez; FC: Formal
da copa; IS: Indice de saliéncia.
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Figura 4. Representacdo Boxplot para os descritores morfoldgicos quantitativos avaliados em acessos de
jenipapeiro. *Linha vermelha pontilhada é referente a média geral da caracteristica. BA: Bahia; CR1:
Criolol, CR2: Criolo2, AJ: Aracaju, CR3:Criolo3, CR4: Criolo4, CR5: Criolo5, CA: Caueira, AR1:
Araual, AR2: Araua2, AR3: Araua3, AR4: Araua4, MA: Maruim, CV: Cascavel, MS: Men de S4, IT:
Itaporanga, LA: Laranjeiras, SO: Socorro, SA: Sabindpolos, SDV: Salto da Divisa, CRA: Cruz das
Almas. CER: Cerrado, BRC: Branco, UMB: Umbauba.

A altura de insercdo da copa (IC) variou de 0,14m (BRC) a 1,94m (MA), sendo o valor minimo
observado em individuo do acesso BRC e valor méximo, por individuo do acesso AR1, com
2,62 m. A média foi de 1,60 m, desvio-padrdo de 0,37 e variancia menor que 25% demonstrando
homogeneidade entre os acessos (Tabelas 5 e 6; Figura 4). O acesso CV encontrava-se em fase
de frutificacdo e destacou-se com média de 1,35 m, sendo uma caracteristica interessante dentro
da espécie, tanto pela precocidade como porque ird facilitar a colheita dos frutos. Observou-se
que a IC foi acima da média geral nos acessos BA (15 Anos), CR2, CR3, CR4, CR5, AJ, AR1,
AR4, MA (12 anos), MS, SO (11 anos), e o0 CRA (9 anos). Nos acessos BO1, BO2, CR1 e CV,
apesar de estarem abaixo da média geral, tiveram individuos discrepantes ao grupo, com valores
acima da média. Também foram observadas discrepancias em CR5 e MS. Os acessos BRC e SDV
apresentaram menor variabilidade e o BA, a maior. Para BRC ndo foi possivel coletar os dados
devido a idade das plantas.

O comprimento da copa variou de 0,19 m (BRC) a 3,95 m (AR3), com média geral de 2,10 m,
desvio-padrdo menor que 2 e um coeficiente de variagdo maior que 25% (Tabelas 5 e 6; Figura
4). O CRA apresentou o valor minimo (0,02 m) e valores muito préximos da mediana, com pouca
variagdo entre eles, com excecdo de dois individuos que exibiram valores discrepantes. O
individuo com maior CC foi do acesso AR1 (6,13 m). Mesmo sendo o mais antigo, 0 BA
mostrou-se abaixo da média geral. Dos acessos com 12 anos de idade, somente o0 CR1 foi abaixo
da média, e dos menores de 12 anos, o0 MS foi 0 unico acima. Os acessos BRC e SDV
apresentaram baixa variabilidade e AR4 e CA, a maior.
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O diametro da copa (DC) variou de 0,2m (CRA) a 3,85m (AR3). O individuo do acesso CRA
atingiu o menor valor (0,07 m) e o do acesso CA, o maior (6,08 m), com desvio-padrao de 1,36,
coeficiente de variacdo 67,82%, demonstrando heterogeneidade e média de 2,01 m, ficando
préxima do valor minimo. Os acessos CR2, CR5, AJ, CA, AR1, AR2, AR3, AR4, MA, CV e MS
apresentaram valores acima da média geral (2,01 m). No BRC ndo foi possivel coletar dados
devido as plantas serem muito jovens. Os acessos CRA, MA, SDV e UMB apresentaram menor
variabilidade, e a maior foi observada em AR2, AR4 e MS (Tabelas 5 e 6; Figura 4). Em
populacdo natural j& estabelecida, a média foi 10,73 m [24]. Essa diferenca deve estar relacionada
a idade dos individuos, ja que o BAG encontra-se em pleno desenvolvimento, ainda com a maioria
dos acessos sem terem atingido a fase de frutificacéo.

A maior média para area da copa (AC) foi observada em AR3 (12,12 m) e a menor, em CRA
(0,64 m), na qual um individuo teve o menor valor observado (0,22). Individualmente, um do CA
apresentou a maior area, com 19,10 m. O desvio foi maior que 2 (4,28) e o coeficiente de variacdo
maior que 25% (67,82%), demonstrando heterogeneidade. Os acessos acima da média foram
CR2, CR3, CR4, CR5, AJ, CA, AR1, AR2, AR3, AR4, MA e MS, sendo a maioria com 12 anos.
CRA, MA, SDV, UMB apresentaram menor variabilidade, e AR2, AR4 e MS, maior variabilidade
(Tabelas 5 e 6; Figura 4).

A circunferéncia do caule & altura do peito (CAP) variou de 0,06 (BRC e CRA) a 0,41m (AR3).
A média geral foi de 0,22 m, valor abaixo ao relatado por Costa et al. (2009) [25] (1,39m), em
populacdo ja estabelecida. O desvio-padrdo foi 13,65 e o coeficiente de variacdo maior foi
61,21%, o que demonstrou heterogeneidade. Os acessos CR2, CR4, CR5, AJ, CA, AR1, AR2,
AR3, AR4, MA, MS apresentaram-se acima da média geral. De modo geral, esse descritor
morfol6gico foi o que apresentou maior nimero de individuos discrepantes. Os acessos de menor
variabilidade foram BRC, CRA, SDV e UMB, e o0s de maior, AR2, AR4, CA, CR3, CR4, CR5 E
MS (Tabelas 5 e 6; Figura 4).

Os graficos boxplot (Figuras 4 e 5) permitiram avaliar a simetria dos dados, sua dispersao e a
existéncia de observacdes discrepantes (outliers) em cada acesso do BAG.

Dentre os indices morfométricos houve uma maior variagdo entre os acessos (Tabelas 5 e 6;
Figura 5). O indice de proporg¢éo da copa variou de 71 (AR3) a 10 (CRA). Um individuo do CRA
teve valor minimo de 1,20% e outro do AR3, o valor maximo de 81,70%. O alto desvio-padréo e
variancia indicaram a heterogeneidade do germoplasma, resultado das diferentes idades e origens
das plantas, estimada previamente por Silva et al. (2014) [13]. Dos 26 acessos, 15 ficaram acima
da média, que foi de 50,19, representando boa vitalidade. O BRC, com trés anos de idade, se
destacou dos acessos de 3 a 10 anos, sendo 0 Unico acima da média, com 57% (Tabelas 5 e 6;
Figura 5).

O grau de esbeltez (GE) representa a relagdo entre altura total da planta e o CAP, e tende a
diminuir com a idade, quando ocorre uma estabilizagdo. O GE variou de 0,13 (AR3) a 0,30
(CRA), com média de 0,20. Um individuo do acesso CV apresentou o minimo valor (0,07) e o
um do BA, o valor maximo (0,38), com desvio-padrdo de 0,05, o que indicou uma
homogeneidade, porém o coeficiente de variagao foi maior que 25%, consequéncia das diferentes
idades dos acessos (Tabelas 5 e 6). O seu aumento indica que as plantas estdo crescendo mais em
altura do que em diametro, e quanto maior o GE, maior a sua instabilidade, sendo mais vulneraveis
ao vento [25]. Observou-se que os acessos BA, IT, SA, SDV, CRA, CER, BRC e UMB foram
acima da média. Todos o0s acessos com 12 anos estiveram abaixo da média geral, demonstrando
que o BAG apresenta uma boa estabilidade. Os acessos BRC e UMB foram de menor
variabilidade em relacdo ao GE, e os acessos BA, CER, CV, IT, SDV e SO com maior
variabilidade (Figura 5).
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Figura 5. Representacdo Boxplot para os indices morfométricos avaliados em acessos de jenipapeiro.
*Linha vermelha pontilhada é referente a média geral da caracteristica. BA: Bahia; CR1:Criolol, CR2:
Criolo2, AJ: Aracaju, CR3:Criolo3, CR4: Criolo4, CR5: Criolo5, CA: Caueira, AR1: Araudl, AR2:
Araud2, AR3: Araua3, AR4: Arauéd4, MA: Maruim, CV: Cascavel, MS: Men de S4, IT: Itaporanga, LA:
Laranjeiras, SO: Socorro, SA: Sabinépolos, SDV: Salto da Divisa, CRA: Cruz das Almas. CER: Cerrado,
BRC: Branco, UMB: Umbauba.

O indice de saliéncia (IS) variou de 2,94 (CRA) a 10,35 (CV). Um individuo do CRA obteve
0 menor valor, com 1,23, e 0 um individuo do CO2, o maior valor, com 13,71. O desvio-padrdo
foi 2,43 e o coeficiente de variacdo 29,48%, evidenciando heterogeneidade (Tabelas 5 e 6). Os
acessos BA, CR3, CR4, CR5, MA, IT, LA, BO1, BO2, SA, CRA, CER e UMB apresentaram-se
abaixo da média, que foi de 8,26. Esse indice é a relacdo entre 0 DC e 0 CAP e indica quantas
vezes 0 didmetro de copa é maior que o CAP, e a correlagdo dessas duas variaveis é de suma
importancia ao manejo florestal, sendo capaz de explicar até a qualidade da area, uma vez que,
quanto menor for essa relagdo, melhor é a qualidade [26]. Os acessos CR4, SDV e UMB
apresentaram menor variabilidade entre os individuos, e os acessos BA, CER e IT, maior.
Contudo os acessos BO2, CR1, CR3 e CR4 apresentaram individuos discrepantes do grupo
(Figura 5).

O indice de abrangéncia (IA) variou de 0,09 (CRA) a 0,71 (AR3). Um individuo do CRA
obteve menor valor (0,04) e outro de CV, o maior (1,26), observado também desvio-padréo
préximo a zero e coeficiente de variacdo maior que 25%, comportamento semelhante ao do GE.
O valor médio foi 0,49, apresentando diferenca entre os acessos de menor abrangéncia (CRA:
0,04) e o de maior (CV: 1,26) (Tabelas 5 e 6; Figura 5). Numa &rea de floresta natural
verificou-se uma correlacdo positiva entre o 1A e as caracteristicas de crescimento, ou seja, a
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medida que aumentou 0 CAP, H e DC, houve aumento do 1A [27]. Portanto, o IA, que é a relacdo
entre didmetro de copa e altura total, pode ser usado como critério para tomada de decisdo em um
plano de desbaste Os acessos AR3, CRA, SDV e UMB apresentaram menor variabilidade entre
os individuos, e destacaram-se dos acessos com maior variabilidade (CRE, IT e SA. AR3, BA,
CR3, CV e MA), os quais obtiveram individuos com discrepancias. O acesso BRC ndo obteve
dados devido a planta ser muito jovem (Figura 5).

O formal da copa (FC) variou de 0,5 (BA) a 1,94 (CRA), com média de 1,05. O valor minimo
(0,16) foi referente a um individuo do BA, e o valor maximo (3,50) a um do CRA. O
desvio-padrdo foi de 0,47 e o coeficiente de variacdo, 44,71% (Tabelas 5 e 6). Houve grande
amplitude nos valores obtidos para FC, que é um indice que representa a relacao entre DC e H, e
quanto menor, melhor sera a produtividade da planta. Valores baixos indicam &rvores com copas
esbeltas, e valores maiores, sugerem copas mais arredondadas [28]. Observou-se 0 maior nimero
de acessos com menor variabilidade quando comparando com os demais indices morfométricos,
com excecdo dos acessos CER, CRA e UMB, sendo o0 CRA, o de maior variabilidade. Também
foi observado o maior nimero de discrepancia entre eles (Figura 5).

Na analise de correlacdo de Pearson (Figura 6), IC e FC ndo apresentaram coeficientes de
correlacdo significativos com os demais descritores. Um coeficiente de correlagdo quantifica o
grau em que a variacdo em uma caracteristica reflete a variagdo em outra, fornecendo uma medida
da intensidade de associacéao (bioldgica ou de outro tipo) entre elas [29]. Todos os coeficientes de
correlagdo apresentaram correlacdo positiva altamente significativos a 5% de probabilidade
(Figura 6).

O maior coeficiente de correlagéo foi entre DC e AC (r = 1,00), e o menor (r = 0.88) foi entre
os pares (H e DC) e (H e AC) (Figura 6). Ao analisar PCe IA (r=0,67); PCeIS(r=0,54) e IA
e IS (r = 0,76) percebeu-se correlagdes positivas, enquanto que PC e GE (r = -0,64); GE e IA
(r=-0,80) e IS e GE (r = -0,36) a correlacdo foi negativa e significativa, indicando que quanto
maior um indice morfométrico menor sera o valor do outro indice. O maior coeficiente foi entre
aPCeo CC(r=0,90) e 0o menor, entre IS e CAP (r = 0,37) (Figura 6).
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Figura 6. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os descritores quantitativos e indices
morfométricos na avaliagdo de acessos de jenipapeiro. *Células com coeficientes em branco néo foram
significativos (P < 0,05). H: altura; CC: comprimento da copa; IC: inser¢do da copa; CAP:
circunferéncia a altura do peito; DC: didmetro do caule; AC: area da copa; IA: indice de abrangéncia;
PC: proporcéo da copa; GE: Grau de esbeltez; FC: Formal da copa; IS: indice de saliéncia.

Os descritores quantitativos foram diretamente proporcionais a PC e indica vitalidade. O 1A
também foi diretamente proporcional e seus valores sdo importantes para a tomada de decisdo de
desbaste. Notou-se que os coeficientes negativos foram obtidos entre o GE e os descritores
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quantitativos, os quais apresentaram menor coeficiente, como GE e a altura (r = -0,55) e maior
resultado, entre GE e CAP (r =-0,77) (Figura 6). O GE apresentou-se inversamente proporcional,
demonstrando que os individuos do BAG encontravam-se em crescimento, pois a tendéncia do
GE é diminuir com a idade quando ocorre uma estabilidade.

A frutificacdo ainda é um evento pouco estudado no BAG. Alguns acessos ainda ndo
frutificaram nenhuma vez e existem algumas intercorréncias que dificultam a avaliacdo, como
roubo de frutos. A dltima avaliagdo da frutificagdo ocorreu em margco de 2022 (Tabela 7).
Observou-se que dos 12 acessos que encontravam em frutificacdo, oito deles tém 12 anos de idade
(CR2, CR5, CA, ARL, AR2, AR3, AR4 e MA), trés com 11 anos (CV, MS e LA) e 0 mais precoce
deles, o CRA, com nove anos de idade.

Tabela 7. Avaliagdo da frutificagdo no Banco Ativo de Germoplasma de Jenipapo da Embrapa
Tabuleiros Costeiros. Nossa Senhora das Dores, SE, Brasil. 2022.

Acesso Idade (anos) N° de plantas NUmero de plantas em Percentual de
frutificaclo frutificacdo (%)

CR2 12 9 1 11,1
CR5 12 9 1 11,1
CA 12 10 1 10
AR1 12 10 1 10
AR2 12 10 4 10
AR3 12 10 3 10
AR4 12 10 3 10
MA 12 5 2 40

cVv 11 10 2 20

MS 11 10 2 20

LA 11 8 1 12,5
CRA 9 10 1 10

CR2: Povoado Criolo 2; CR5: Criolo 5; CA: Caueira; AR1: Araud 1; AR2: Araua 2; AR3: Araua 3; AR4: Araud 4;
MA: Maruim; CV: Cascavel; MS: Ilha Men de Sa; LA: Laranjeiras; CRA: Cruz das Almas.

Ao longo de 14 anos de existéncia do BAG Jenipapo e pesquisas sobre seus recursos
genéticos, alguns resultados oriundos desse material encontram-se disponiveis para a
comunidade cientifica. Foram 21 artigos cientificos, um livro, dois capitulos de livro e trés
publicacdes técnicas, além de seis dissertacOes e trés teses. Os principais temas abordados foram
cultura de tecidos/micropropagacéo (42,30%) [14-19, 30-33]; diversidade genética/biologia
molecular (11,53%) [34-36]; recursos genéticos (15,38%) [4, 12, 37-39]; bioativos (11,53%) [20,
21, 40]; propagacdo (7,69%) [13, 41] e pds-colheita (11,53%) [42-44] (Figura 7).

E Diversidade
genética/biologia
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m Cultura de
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= Bioativos

® Propagacao
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Figura 7. Principais temas estudados no BAG Jenipapo e publicados em periddicos cientificos, livros e
publicagdes técnicas, de 2009 a 2022.
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Os estudos sobre diversidade tém mostrado a necessidade de estabelecer estratégias que
permitam a recuperacdo e o aumento da diversidade genética tanto in situ quanto ex situ. Os
resultados da cultura de tecidos tém avancado e a expectativa é ter alguns acessos do BAG
mantidos in vitro. Os descritores para a espécie [4] foram fundamentais para a execucdo deste
trabalho. Os resultados obtidos nesse trabalho irdo subsidiar o sistema ALELO de recursos
genéticos da Embrapa, direcionar futuras pesquisas e auxiliar na manutencéo desse germoplasma.

3. CONCLUSAO

Com a analise realizada neste estudo foi possivel conhecer detalhadamente cada acesso e
também o histérico do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Tabuleiros. Costeiros. O BAG
possui um material diversificado, acessos vigorosos e adaptados. O acesso CV possui
caracteristicas Unicas, como ramos horizontais e folhas pilosas e 0 AR3 apresentou-se superior
para a maioria dos descritores avaliados. Os acessos mais divergentes apresentam caracteristicas
de interesse agronémicos como: altura de insercdo da copa baixa e distribuicdo dos ramos
horizontal, pois facilitam na colheita. Os resultados deste trabalho podem subsidiar estratégias de
conservacdo e direcionar futuras pesquisas. E fundamental que sejam mantidas as agbes de
conservacao, enriquecimento e avaliagdes.
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