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1.INTRODUCAOD

O agaizeio € um impoaranie recurso genélico da Amezdnaque, nos Ultimos anos, vern despertandointeresse
parao cultivo em escala comeraal. Nessaregigo apesar de possuir aproveiiamenbintegral, seu principal produio soco-
econdmiooé o refrescoobtido pela maceragiomanua ou mecanicada polpade seus frutos, conheadopor “agai’. No
Parae em outros estadoda Ameztnaesse refrescoé tradicionaimeniecomeraializadologo apds seu processareno, ou
seja na fomain natura. Nos mercadosnaciond e intemacional ou como polpa congel, pasteurizadae na fomade
mix. E considerado um alimenio compleb por apresentar alto teor de lipidecs; é rico em fibras, além de conter
proteinas, minerais (calcio, magnési, potassio, niquel, manganés, cobre, boro e crono) e vitaminas(B1 e E), sendo
compardvel a0 leite integral (Rogez, 2000).

A produggode frutos € a mais antiga, utilizada ha mihdes de anos pelos indios. Esta atividade, além de
gerar divisas acs estadosda regido Norte, € responsavel pela sobrevivenda de milhares de familias. Estatisticas oficiais
dao conta que a producdofrutos, em 2005, foi de 104.874 toneladas, com valor total de 83,2 milhdes de reais,
estandoa maior parte desta produggoconcentradano estadodo Para (IBGE, 2005). Em Belém, capital desse estado,
0 consumodiarnio ultrapassa360 mil litros, no periodode safra (Oliveira et al., 2002), necesstandode 430 t/dia de
frutos, o que faz dessaatividadeuma das mais atrativass, respondendopor mais de 25.000 empregosdiretos e indiretos
s6 nessacapital (Rogez, 2000).

A demandapor frutos de acai tem crescido constantameniedesde o inicio da décadade 1990, quandoforam
divuigades as qualidades nutricionais do refresao em outras regides do Brasi e em outros paises, e tem crescdode
fomaintensanos ultimos cinco anos, coma instalaciode agroindlstias de polpa de acai para exportaggo. O mercado
atual de frutos em plena expansio, no Brasil e no exteror, vem estimulandomuitos plantios comerdais no Parg, na
regido Amazincae em outras regides brasikeiras.

Enaontrase representadopor uma espece, Euterpe oleracea, oconstituida botanicameniepor duas vanedades
ou tipos distintos pela coloraciodos frutos (epicanpo) quandomadurs: a violaoeae a branca, esta Ultima denominech
tambémde verde. A violacea, comoo proprio nomediz, produzfrutos violaceos, polpa amarela ou esverdeache produz
um refresoo de coloracio anoxeada, sendoa de maior importinca econdmica. A branca produz frutos com casca e
polpa verde-escuro brilhante, com refresco de cor cremeelaro (Cavalcante, 1991). A primera é rica em antodaning,
substéndaque reduza taxa de colesterdl, enquaniba segundatern menorteor de Gleo na polpa. Mas, o gemopasma
dessa palmeradisponivel em colegdesapreseniacaréndade infomagdes.

E uma espéde perene, que apesar de apesar de possuir caule mitiplo, se propaga por semenes, as quals
apresenemgemminagiorapida e comporameniorecaldirante. O tamanhodas semenies pode variar de 0,5 a 2,5 mm
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de didmetro, sendoque em um quilo de semeniesé possivel encontrarentre 200 e 2.000 semenies, emboraa média
seja em tomode 900 sementespor quilo (Queiroz & Modhiut, 2001).

O primeiro programade mehoramenibde agaizeiro para frutos foi criado em meadosda décadade 90, pela
Embrapa Amezdnia Oriental que dispde de um banco de gemnopesmaformedopor acessos de diferentes procedéncs.
Este progama langou a primera cultivar em 2004, com base no méiodo de selecio massal. Esse progams,
atualmenie, vem se consoidandocoma aplicaggode outros métodosde mehoramenibcom vista a obter cultivares que
atendamas neoessidadesdos produtorese  consumidoresdo agronegdaode polpano Parae na Amazira.

2. CARACTERISTICASBOTANICAS

O acaizeio apreseniacaule do tipo estipe, preferendaimenie, multicauie na fase adulta comaté 45 estipes por
touceira. O estipeé cilindrico, anelado, ereto, fibrosoe semramificagbes, atingindoaté 30m de alturae diémetrode 12
a 18 am. Cadaestipe contém,em média, deza doze folhas compostascom 3,5m de comprimenio, dispostas de forma
espiralada. A folha possui umabainhaque envolve o estipe, constituidade pecidlocom20 a 40 cm de comprimenbe
limbo distintos, além de um pronundadoeixo central, contendo 70 a 80 pares de foliolos, opostos ou suboposiose
inseridos em intervalos regulares. Ao longo do estipe sdo encontradas cicatrizes deixadas pelas folhas que senesteme
caem, formandonés e intemds (Henderson, 2000). As raizes sdo fasciouladss, densas e superficiais, providas de
lenticelas e aerénauines, que apreseniam1 am de didmeto e coloraggo avemehadh, sendo encontracesnos primeios
30 a 40 cmdo solo, formandoum agregadona base do estipe.

Na fase reproduiva, surge, embaixode cada bainhafoliar, um ramo florifero constituido por duas braciess, de
tamanhoe fomatos distintos, € que envole a infloresoénaa propriameniedita. As bradeas, denominadesde espatas,
sdo fusiformes, coriacess, persisientes, extemamenielisa e de coloraggo esverdeach, quando imaturas, e amarelads,
quandomaduras. A inflorescénaaé do tipo cacho, sendo formadapor uma raquis, onde estdo inseridas dezenas de
raquilas e, nelas, milhares de flores unissexuais, sésseis dispostas em espiral, com até 8.000 feminnes e 37.000
masaulines (Figura 1, a). Cada raquia contmna sua maior extens2o, flores feminnas ladeadas por duas flores
masauiines, fomandoa triade e, na parte final, apenasflores masauines. As masalinestém4-5 mmde comprimanb,
sépalastrianguiarese ovaladss, pétalasovais, estamescurtos e pistilddio, enquenipas feminnas3 mmde comprimenb,
sépalase pétabstrianguares(Figura1, b e ¢)

A infrutlescénda, denaominech de cadho, € composa por centenas de frutos, do tipo drupa globosa ou
levemeniedepressa, pesandode 0,5 g a 2,8 g e didmetode 1 a 2 am, verde brilhante, quandoimatLios, e violdoeo
ou verde opaco, quandomadurcs (Oliveira, 2002, Figua2). Cada fruto conttmmesocapofino, de 1 a 2 mmde
espessua, de coloracio variavel e parte comestivel (epicapo e mesocapo) represerendd 7 a 25 % do frubo
(Cavalcante, 1991). A semenie possui um envolitrio fibroso, endocapo duro e embrifo diminuio com endospema
abundaniee ruminach, de comporamenorecalcitrante.

A variedacede acaizeio predominenieé a violaoea, mas existemoutras como: a verde, tambemdenomineda
de branca ou tinga; a espadg; a varelg; a aqu; a sanguede-boi; a churbho; a petecio; € a una, que se
diferendamnos aspedos marfoldgioos (nUmero e didmeto do estipe, coloraggo e tamanho dos frutos madurcs, na



inflorescénaa) e na composicio quimica dos frutos, espedalmenie no teor de lipidios e na presencade antodannes
(Rogez, 2000).

A caraderistica morfoldgica do agaizeio que o distingue das outras duas espéces referese ao caule tipo
touceira, fomadopela emissiode varios perfihos na base do estipe principal ao longo do tempo, s quais surgemda
semeaduade uma semenie. Os estipes constituintes da touceia possuemdiferenties estadios de crescmenbe, por
surgiemde um individuo, todos tém o mesmogendtipo sendo, portanto, clones por apreseniaiema mesmaconstiticio
genélica. Assim, € comum encontrar em uma touceira, estipes com cadchos em diferentes estadios fenoldgiaos de
frutificaggo, cada um produzndo, em média, 3 a 4 cadhos, cohidos por volta de cinco a seis meses apds a
fecundagzodas flores (Oliveira, 2005).

3. ORIGEM

As maiores extensdes naturais do acaizeio estfo na regido do estudrio do rio Amezones (Lleras et al.,
1983). Nessaregido é comumem areas de mata de tema fime, varzea e igapd, predominenie no delta amazinico
(ecossisiemade varzea), caraderizadopor umadensarede de rios (furos), onde forma popuiagdeshomogéness.




Figura1. Inflorescénda(a) e floresmasauina(b) e feminina(c) de agaizeir.

O centro de origemdo acgaizeio ainda ndo esta estabeleddo, porém, ha suposigies que esteja situado no
estuério ameznioo, predisamenie nos amredores de Obidos, no Para (Ducke, 1946). Nessa regifio s30 encontraces
densase diversificadas popuiagdes, ocupandoem tomo de um milh&o de hedares. Tambémnéo ha registros sobre seu
centro de diversidadegenéiica.

4. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Espéce tipicamenietropical e de distribuicioampla, com ocoréncaentre as latitudes10° N e 20° S e entre
as longitudes40 e 70° Oeste. Temocoméncano Norte da Américado Sul, Panamg, Equadare Trinidad, onde reosbe
diferenies denominagdes, ocupandoflorestas de teras baixas e montarhes imidas. No Brasil, esta espéoe encontrase
bemrepresentacana regido Amezdnica, mais precisameniencs estadosdo Parg, Amgpae Maranhéo, alémde Tocantins
e Mabo Grosso. Guiana Francesa, Suriname, Venezauegh e Colambia, sdo outros paises onde ha registro de sua
ocoorménda (Henderson, 2000).

Esta paimera faz parte da vegeiaggo predominanie no estudio amazinico, Baixo Ameazores, Maranhéo,
Tocantns e Amapa, onde oocore em tema firme, varzea e igapd, com maior intensidace em areas de inundagdes
periddicas (varzeas). Enaonrase distribuida naturaimenie, formando concentragies densas, na parte Oriental da
Amezinia Legdl, no litoral Atiantioo até o Municiio de Obidos, atingindo os armedores de Parintins (Ducke, 1946).
Também,é encontradocom grande abundZndanas areas de grotas das florestas de temra firme prdximasda regido do
estudrio, em altitude menaresque 100 m.

5. SISTEMAREPRODUTIVO

O acazeio inicia a fase reproduiiva, nomalmenie, por volta de quatro anos apds o plantio, com floraggo e
frutificaggo continuas. O pico de florescmenib ocoe de fevereio a julho e o de frutificacio de agosto a dezembro,
mas pode variar com a varedacee a proocedénda. Nao apresenta domménaa de semenies, tolera 0 sombreamenio
someneno estagiojuveni, comidade de reproducgoentre 5 a 10 anose tempode vida entre 10 e 25 ancs.
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Figura2. Infrutescénda, frutos e semeniesde agaizeio.

E uma espéde mondica, com flores masauinese femininasdispostasna mesmainfloresaénaa. Os eventios de
floracio em uma infloresoénca sdo lentos e gradativos, sendo divididos em fases (Tabela 1). A fase masauinadura
em média doze dias, se inica no mesmodia da abertura da segundaespata, coma antese das flores masauines
sendodiumae ocomendodo apice paraa base das raquiles. Cadaflor masauinatem vida Util de quatro horas. A fase
femnina é mais curta, dura, em médi, cinao dias, com antese diuma e havendotambémgradacioda antese das
flores do apice paraa base das raquiias (Oliveira, 2002). Entre as fases masauinae femininapode ocorter intervalo,
de dois dias, ou sobreposiciodas fases, de até quatro dias. Apresenia dicogami, do tipo proténdia e polinzacio
entomdilg, feita por mindsauios coledpleros € abehes, havendo tambéma participaggo do venio e da gravidade na
feaundagaodas flores. Os coledperostém autonomiade voo de até 200 m e as abehasde mais de 300 m.

A alogamaé mendoradacomo o sisterma reproduiivo predominenie do acaizeiro. Contudo, pode ocorrer até
12,9 de autofeaundacio(Souza, 2002) pela coincdéndade antesesna mesmainflorescénaa, entre inflorescéndasdo
mesmoestipe ou da mesmatouceira.

Tabela 1. Sucessioe duraggode evenios florais na inflorescénda de acaizeio ( Euterpe oleracea Mart.), em
Belém, PA
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E uma espéoe dipidide, com 36 cromossamos(n=18), todos do mesotamantoe foma. Mas, ha registros
de variagdespara numesomatioo, de 32 a 36 cromossamos, contadospela téanicade raiz- alémde distinggoquanto
ao comprimenibe posicaodo centrémero(Pinto-Miaglio et al., 1986). Em estudo recente, realizado tambémpor
téonica com semeniesde diferenies procedénaas, foi contabiizadavariaciode 26 a 36 cromossamos, sendotodos bem
diminuios e distintos quanto a morfologia, cujo Numero somético preferencal sugerido foi de 2n=32 cromossonos
(Oliveiraet al., 2004).

Figura 3. Metdasessomdicasde agaizeio ( Euterpe oleracea Mart.) 1000x. Escala: 4mmAQum.

6. DOMESTICACAO

A domesticaggoé um processoco-evolutivo (Harlan, 1992), em que humancspraticamselecionos fendlipos
de plantasindividuaise garantema propagaggopara fommar novas populagdes(Clement, 2001). Acreditase que varnios
grupcs indigenes devemter realizado selegdes em diferenies populagdesde agaizeiro, seleconandoplantas e coletando
os frutos das plantes que mais |hes interessavam. Entéo, cada vez que migravam, levavam consigo as semenies



preferidas, originandonovas populagdes. Ha relatos de que na épocada safra dessa palmeira eram marcades grandes
festas, comocasameniose que as semeniesdas meharesplantas eram utilizadas comopresenies.

Na literatura disponivel 0 agaizeio € considerado como uma espéce em fase de domesticaggo (Clement,
2001). Contudo, ha possbiidadede espece tenha sido domesticadapor povos de cultura pré-colombanapara a
produggo de frutos, possiveimeniea partir de seleggo natura praticada em populagdesda espéce E. oleracea, em
varios locais e por meio da dispersdoprovocadapor migragdesindigenes.

7. GERMOPLASMA

O 6rg2o oficial de recursos genéticos denominagemmopesmacomotodo 0 material que constitui a base fisica
da herancade umaespécee que se tranamie de uma geragaopara outra por meio de células reproduivas (IBPGR
1991). Logo, um banco de gemmopleama pode ser formadb por plantas, anteras, semenies, tecidos, célules ou
estruturas mais simples mantendodisponivel 0 maximoda diversidade genélica da espéde para utilizaggoem programes
de mehoamab, seja na fomain situ ou ex situ. A consenvagaoex situ POSSUi um grande desafio que € evitar
alteragdes genélicas nos acessose viabllizar a avaliaggoe caraderizaczodo germaopasmaconsenvado. Tais informegdes
S0 primardiais para dar suportea programesde mehoramenbo.

Como as semenies de acaizeio apresentam compatamanb recaldiranie sO permie a consenaggo de
gemnopkesmeex situ nas formes: in vivo, in vitro € via criopresenvaggo. Porém, a Unica tecnologadisponivel, até o
maomenb, € na fomade plantas vivas no campo.

O Brasi é o maior detentor de germoplasmado género Euterpe comregistro da consevaggoem banaose
colegdes de mais de onze instituigdes de pesquisa (Tabela 2). O BAG- Acai da Embrgpa Amazinia Oriental € 0
mais amplo, constituido por 212 acessos (progénies de polinizaggo livre), grande parte deles oriunda de coletas
realizadss, no pericdode 1984 a 2000 (Figura4). O bancode gemoplasmadessa instituicdo enconrase instalado
em dois locais, Bekkme ToméAqu, em condigdesde temra firme, com carackeristicas variavess. No primeio local possui
124 acessos procedenies de 25 localidades, plantados em 1985 em linhas, no espacamaib de 5m x 3m e
representados por um numero variavel de plantas, além da infroduggo de oito acessos das espéces E. edulis, E.

precatoria. No segundo esta represeniado por 80 progénies que foram coletados em Afua, Chaves e Angigs e
apresentam produggo na entressalta, com frutos tipos violaceo, verde, churbnhoe agu, instalado em delineameno
experimentd, em 2001.

F .

.Jm‘hé{ ]n.l,'ﬁ__r,,r l% ﬂjlill

._-'-. :F_t"&-g-h .'a'_'-'h';.’-‘ ;:‘ 1 .



Figura 4. Vistado Banoode gemaoplasmede agaizeio da Embrapa Ameaztna Oriental

A consenaggoin vivo, apesar de apresentar custo elevado em sua manuiengdoe de necessitar de um
contingene alto de m&ode-obra, pemie a realizagdo de atividades primodiais para subsidiar progranes de
mehoamenb, a avaliagdoe caraderizaco, as quais sao observadasou mensuradespor meio de desaritores qualitativos
€ quantitativos.

Tabela 2. Instituigdesbrasieiras deteniorasde germopasmede acgaizeioe de outras espéaesdo género Euterpe
comsua principal finalidadee nimerode acesscs.

Instituicao Espécie Caracteristicas N.° de
desejaveis acessos
Er’rhalaAn‘aZ?reOnenlal E Oleracea, e outras Frutose pah'llb 212
EmbrapaAmepa E. oleracea Frutos 175
IAC E. oleracea, E. edulis Paimio 0
EmbrepaAcre E. oleracea, E. precatoria Frutos 25
INPA E. oleracea, E. precatdria Frutos 02
FUA E. oleracea, E. precatoria - 04
UFAC E. oleracea, E. precatoria Frutos 05
UBEMA E. oleracea Frutos 12
UFTO E. oleracea Frutos 10
EMCAPA E. oleraceae outras Paimio 14
UFSC E. oleracea, E. edulis Paimio 15
UFBA E. oleracea Frutos 10
URMT E. oleracea Frutos 10
FCAP E. oleracea Paimio 02

Adapadode Olveraet al. (2000)

Esforgos foram envidados na elaboragdo de uma lista preliminer de desaritores com a sugestéo de 29
caraderes para a producgode frutos (Oliveira, 1998). Receniemenkg, foi estabeleado um conjunto reduzdo desses
caraderes pelo descarte dos redundanies por varias metodaoges (Oliveira et al., 2007a), com 22 caraderes sendo
consideradosimportanies na avaliagdo de germoplaamade acaizeio para frutos (Tabela 3). Mesmpassim, a grande
maioria do gemopleamade acaizein consevadoencontrase precariamenieavaliadoe caraderizado.

No BAGAGcai da Embrapa Amezinia Oriental, 0os acessos instalados em Belém vém sendo caraderizados e
avaliados para caraceres morfoagrondmiaosrelaconadosa  producZode frutos e palmito (Oliveira et al., 1998; Oliveira
et al,, 2006; Olvera et al., 2007a). Além da quantiicacio da variabiidade genélica por meio de marcadores
moleauares RAPDe SSR (Costa et al., 2001; Costa et al., 2004; Oliverra et al., 2007b). Todos 0s acessos
estabeleados em Bekém, Pa foram caraderizados morfologicamenie, quando atingiam dez anos de plantio, sendo
constatacks variagdes expressivas para tipo de caule (87 % mulicaue e 13 % monocauke), numero de estipe por



planta (1 a 25), altura do estipe (4,21 m a 12,10m), comprimenb da bainha foliar (0,76 m a 1,36 m),

comprimenbdo intemd (7,5 cna 93, 0 am), circunier@ncado estipe (12 cma 50 am), para coloraciodas flores
e duraciodas fases de floraggomasauina (8 dias a 26 dias), feminina(3 diasa 9 dias) e parao intevabentre
elas, indo de sobreposiciode 4 dias a intervalb de 5 dias. Paraa produggode frutos os caraderes mais variaveis
témsido 0 n°. de mesespara a primera frutificaggo, altura do primeiro cadho, n.°. de mesesem frutificaciopor ano,
Nn.°. de cadhospor planta/ano (1 a 25), pesodo cad(0,28 kg a 12 kg), pesode frutos por cacho (0,10 kg a
10 kg), rendimenibde frutos por cadho (44 % a 86,8 %), pesodo fruto (0,5 g a 2,8 g), cor do fruto maduo
(97% viokkoo e 3 % verde), formab do fruto (17 % amedondedbe 83 % obovadb), produgio de frutos por
planta/ano (0,10 kg a 50,9 kg) e 89,3%tolerantes ao pulgdo prefo (Tabela4). Os acessosinstaladosem Tome-
Agli vém sendocaraderizadose avaliadospara as mesrescaraderisicas.

Tabela 3. Estimdivasdos coeficentes de conmelaciode Pearsonentre os desaritores morfo-agrondmicos selecionados
€ 0s descatadosavaliadosem 87 acessosde agaizei.

Descritores selecionados Desunitores descariados
DFT PFC  FF PF DIF PP

N.° de estipe por planta 0,04 -0,10 0,16 0,14 0,13 0,18
N.° de estipe comfrutos por planta 0,04 0,04 0,32 042 0,31 0,26
Alturado estipe -0,10 0,03 -0,08 0,22 -0,04 -0,16
N.° de folhas -0,10 -0,08 -0,17 0,08 -0,14 -0,20
Comprimenioda bainhafoliar 0,02 0,13 -0,13 -0,09 -0,07 -0,05
Ciraunferénaado estipe 0,04 0,39° -0,10 0,09 -0,11 -0,11
Comprimeniodo intemd 0,07 0,20 0,10 0,35 0,09 0,03
Dias de floraggomasauina 0,65 0,24 -0,03 0,14 -0,02 -0,05
Intervalo entre fases de floraggo 0,40° -0,06 -0,13 -0,22 -0,14 -0,08
Dias de floraggofeminna 042 0,26 -0,00 0,16 0,03 -0,03
Dias apcsa polinzacio 016 013 018 -000 041 017
Diémetolongitudind do fruto -0,09 0,30° 0,4 0,17 0,9 0,78
Pesoda semenie -0,09 0,27 0,92 0,21 0,88 0,67
Rendimeniode polpa por fruto -0,04 0,05 -0,07 -0,15 -0,10 0,40°
N.° de anos em produgio -0,03 0,04 0,21 0,12 0,23 0,15
N.° de mesesem produggo 0,06 0,03 0,04 0,49 0,01 -0,08
N.° total de cachos produzdos -0,14 -0,02 0,08 0,82° 0,09 -0,05
Pesototal do cadho 0,22 0,98 0,27 049 0,24 0,26
Rendmeniode frutos por cadho 0,26 0,59° 0,28 0,33 0,28 0,27
N° de récpies por cacho 013 05 029 016 02 030
Comprimenibda raquis do cacho 0,24 0,36° 0,01 0,05 -0,00 0,07 )

Pesode cemfruios -0,00 041 0,84 0,21 0,84 0,72

e : signiicaivoacs nivesde 5% e a 1%.



Tabela 4. Resumodas andlises de variénda obtidas para os 28 caraceres morfoagrondmioos avaliados em 87
acessosde agaizeio do Banaode Gemmopasrada Embrapa.

Caracteres Quadrados médios Média C.V

Acessos Erro (%)

Numero de estipe por planta (unid.) 14,1707 5,211 5,05 45,18
Numero de estipe frutificando por planta (unid.) 7,377 2,482 3,85 40091
Altura do estipe (m) 4,006 0,271 6,34 8,21
Numero de folhas (unid.) 1,210" 0,715 10,75 7,87
Comprimento da bainha foliar (m) 0,016~ 0,005 1,04 6,85
Circunferéncia do estipe (cm) 42,1757 13,426 32,11 11,41
Comprimento de cinco entrends (cm) 320,440 91,131 59,67 16,00
Duracio da fase masculina (dias) 3,852™ 2,929 11,20 15,54
Intervalo entre fases (dias) 3,755 1,863 2,02 67,55
Duragao da fase feminina (dias) 0,763" 0,557 4,18 17,85
Duragio total da floragdo (dias) 57167 2,994 17,19 10,06
Diametro longitudinal do fruto (mm) 1,173 0,333 11,89 4,86
Diametro transversal do fruto (imm) 1,600** 0,388 13,63 4,57
Peso do fruto (g) 0,152 0,034 1,41 13,09
Peso da parte comestivel (g) 0,010™ 0,004 0,32 19,52
Peso da semente (g) 0,091 0,024 1,08 14,34
Rendimento da parte comestivel por fruto (%) 10,707™ 8,350 23,27 12,42
Dias ap6s a polinizagio (dias) 883,153 340,786 181,01 10,20
Numero de anos em produgio (unid.) 3,642 1,500 4,40 27,85
Numero de meses em produgéo (unid.) 0,565 0,369 1,89 32,20
Numero total de cachos (unid.) 3,360"° 2,107 3,49 41,64
Producio total de frutos (kg) 20,923 12,300 6,72 52,19
Peso total do cacho (kg) 0,823 0,344 2,53 23,19
Peso de frutos por cacho (kg) 0,559 0,245 1,88 26,38
Rendimento de frutos por cacho (%) 43,945 20,558 71,04 6,38
Numero de raquilas por cacho (unid.) 228,053 111,011 98,93 10,65
Comprimento da raquis do cacho (cm) 114,616 60,614 52,25 14,90
Peso de 100 frutos (g) 985.841"" 172,161 145,39 9,02

"e"": signiicaivopeloteste F a 5% e a 1%de probebiidade, respecivamenie;™  n&o significaivo.



7. MELHORAMENTO

O mehoamenb genélico € a ciénda que madifica geneticamenke as plantas, pela selecio de individuos
superioesparaa (s) caradenistca(s) dessada(s). A estutrageral de um progamade mehoamenibgenético
de espéaes perenes envole: a variabilidade genélica da populaggo base, a selegdo e a recombinacio (Resenck,
1999) e deve ser previsiosganhosem curto e longo prazo.

O acaizeio apresentaduas principais linhas de produgzo: frutos e palmit. Enfretenio, comoa grandeasoens2o
nos mercadoslocal, regional, naciond e intemadond tem sido paraa produggode frutos, a atencdodas instituigdesde
pesquisas deteniorasde germoplasmedessa espece tem sido voltadapara o agronegddode polpa.

Por se tratar de uma espéce perere, de fecundagiocruzadae com poucasinformagdesdisponivess, S50 raros
os trabahosvoltadosao mehoramaribgenético dessapalmeira. Os primeiros estudos voltadospara a produggode frutos
foraminiciadosna décadade 80, pela EmbrapaAmaztna Oriental, coma realizaggode coletase o estabeledmenibdo
banco de gemopesma Conoentrouse, na décadade 90, como inicio da avaliagioe caraderizaciodo gemopesma
disponivel, que deu base para a realizacioda seleciomassa de 25 mehoresindividuos, em 1999, no BAG- Acal.
Em 2004, esse progamalangoua primeira cultivar (pop. mehoradh), a BRS Para.

7.1. Ohjetivos

Os objetivos de todo programa de mehoramenb genélico devem resultar de uma andlise dos habitos
almentares, culturais, das demandasdo mercado, do processamanbe das tecnologias de transfomagzodisponivels para
a espéaefoon. No caso do agaizein, a principal precaupecaoé a escassezde semeniesmehoradaspara atenderos
plantios comeraais para frutos, seja em condigbes de tema firme ou de varzea, visandoa agroindstia de agai “in

natura” € de polpacongelada.

Para a produco de frutos, 0 progamade mehoramenb genélico do agaizeiro ndo tem se limitado em
mehorar um cardter, mais sim varios. O maior enfrave esta no desoorhedmenio sobre a heranga dos caraderes
envoMidos, mas acreditase que a maioria seja controlada por varios genes de efeitos aditivos. Contuido, pretendese
obter cultivares (populagdes) que tenhambom perfilhamenio, produggopreaoce, frutos violaoeos, producioacimade 25
kg de frutos/planta, cachos pesados(acimade 7 Kg) e com rendimenbde frutos acima de 60%, frutos com peso
menor que 1 g e com rendimenb da parte comestivel acima de 20%, que apreseniem polpa processada com
caraderisticas organoigpiicas deseiaveis, especalmenie alto teor de antocianines, e volume de producio de frutos
concentradono primeio semestredo ano, ou seja, na entressatia, quandoos frutos alcangammekhores pregos, alémde
toleraniesa seca, quandoculivadosem de tema fime.

7.2. Ideétipos



A demah de acai “in natura” e congelado, assim como pasieurizado, mix e demais produios €
essencalmenie para frutos de coloraggo violaoea. Mas, outros critérios devemser consideradospara a composiggodo
idedtipoao mercadode frutos, tais como:

- Produgode frutos/planta/ano> 25 kg;

- Pesomédiodo cadoacimade 7 kg;

- Rendmenibde frutos por cachoacimade 60%;

- Pesomédodo fruto< 1g;

- Rendmenibde polpaou da parte comestivel> 20%;

- Bamperfihamenip,entre 3 a 5 perfihos bemfomeadospor planta;

- Intemdscurtos< 7,5 am;

- Nimeode fohas> 12;

- Produggocontinuaou na entressafia;

- Precodadadede produggo, primeirafrutificaggoaos 3,5 anos do plantio;

- Toleranieao pulgéopreto.

7.3 Estratégias adotadas

O plangamanbde um programade mehoamenbnao é tarefa facil, pois se faz necessario integrar varias
infomeagdes(biologia da espéce, sistemareproduiivo, Citogenélica, propagagio, genélica quantitativa, dentre outras). Os
efeifos genéliaos, variandas e conelagies, estimativas de parametios genélicos do carater, tamenhode parceles, n°. de
individuos € de progénies a serem selecionacbse avaliades e demais informagdes experimenials sdo primordiais na
definiciodas estratégasde mehoamenba ser adotadaspara atingir de fommaeficiente os objetivos proposios.

Os méiodos de mehoramenbsdo definidos com base no sistema reproduivo, da variabiidade disponivel, da
formade propagaggoe dos objetivos do programa. Ha necessidedetambém, de conhedmeniosda biologia da espéce,
do compatamenibdo cardter ou caraderesa seremmeharados, faciidadede avaliagioe comelacioentre os caraderes
(Resende, 2002). Pois, o ganho genélico de cada ciclo de selegdo é diretamenie proporcond & variabiidade da
populacn, a herdabiidadedo cardtere a intensidadede seleczo.

Nas estratégias de um programade mehoramenbgenélico de espédesperenesé de fundamenidimporténcao
conhedTenb dos conceitos de populaggo base, popuiaggo de mehoramenb, populagdo de produgso, estrutura da
populacdode mehoramenio, méldos de seleggo, delineamenbde cruzameniose selegdo de cruzamenios (Resenck,
1999).

Comoo agaizeio é uma espéce perene, de polinizagdo cruzada e, considerandbas exigéndas do mercado
para frutos, os métodos de mehoamenb que a serem adotedos s30: a selegdo fenotipica ou massal; a seleggo
fenatipica com teste de progénie; a selegdo recomrenie; e a hibridac2o interespediica. Com exce¢io do Ultimo, os
demais méiodosja vém sendoadotadss.



Emboao agaizeiro seja caraderistioo de reas alagadas(varzea), os progamesde mehoamenbpara frutos
tém sido direcionados, preferencaimente, para areas de tema firme, por apreseniaremfacl mango e, tambémpara as
condigdesde varzea.

- Selegaofenotipicaoumassal

Primero método aplicadono mehoramenbdo acaizeio paraa produgaode frutos, por ser simplese ter sido
utilizado em outras palmeras como o dendezeio (Barcelos & Amblad, 1992) e o cogueio (Ribeiro et al, 2002)
comoeficiente no aumenibda produggode frutos. A exigendaé a presencade variabiidadegenélica na populaggoem
que se esta praticandoa selecdoe que sejam utilizados carackeres de alta herdabiidade. As vantagens desse método
sdo a faclidadede conduggoe o baixo cusio operacorel (Borém, 1999).

A seleco fenatipica tem sido aplicada com suoesso em diversas espédes perenes, em individuos de
populagies nativas e plantios comerdals, sejam nativas ou exdlicas. As plantas seledonadses por suas carackeristicas
fenatipicas constitlemse na populagiobase, sendoa fase segquiniea avaliaciode suas progénies.

Para 0 acaizeio, esse métodofoi praticado em individuos do banco de gemopesmada Embrgpa Amezonia
Oriental, uma vez que foi detedtada ampla variaggo fenotipica para varios caracieres, cinco deles relacionadosscom a
produczode frutos (Oliveira et al., 1998). A selegaofoi redlizadaem 1999 e os critérios para a selegdoforam: a
coloraggoviolaceados frutos e 0 n°. total de cachos(NTC) e produggode frutos por planta/ano (PTF), essesdois
ultimos obtidos pelo controle individual da produggode frutos por trés anos (Tabela 5).

Em 2000, os 25 mehoresindividuosforamidentificadosno canmpo, colhido um cachode cada individuo, seus
frutos misturados proparconalmenie e beneficiados para a formaggo da nova populacio em area isolada de outros
plantios (Figura 5). Os dois lotes isolados foraminstaladosem 2001 e, antes da primeira floraggo, foi realizacauma
seleciovisual para perfilhamenio, dandoorigema area de produggode semenies— APS. Foi registrada, em 2001, no
Ministério da Agricuitura e, em 2004 foi lancada como culivar BRS Para (Oliveira & Farias Neto, 2004). Muito
embora os lotes tenhamsido instalados no Pard, em duas condigies climaticas distintas e em solos do tipo Latossoo
Amarelo textura méda, os frutos colhidos e beneficiados dessas areas tém fomeado semenies para cultivos comerciais
que estdo sendo estabeleddos nesse estado, na regigo Amazina e em oultras regides brasieiras. Um novo ciclo
seleciodeve ser praticadona populaggo BRS Para com base nos mesmoscaraderes para obtenggode novos ganhos

Tabela 5. Resumpda andlise de variénda e estimativas dos componenies genélico e fenatipioo obtidos para os
caraderes nume total de cadhos (NTC) e produgio total de frutos (PTF) em 696 acaizeios do Banao de

gemnopesmeda Embrapa Amezinia Oriental, combase em trés ancs.

Fore de varago GL QuadabVédo
NTC PlF
Ancsde coheia 2 1852401 8238304
Individos 695 12,6062 73,7184
Resd.o 1390 4,0138 28,7778

Méda( ) 22 45



CV (%) 90,0 11975

IC (95%) 22+ 14,74 4,5 + 4011
Comporeniegenétioo 2,8641 14,9802
Comporeniefenatipico 6,8779 43,7580

CV: Coeficentiede variacao; IC: intervalode confiancada médiada coleczo.

As principais caraderislicas dessa cultivar sdo: precoddade de producio de frutos (inicio no 3° ano de
planto); altura da insercdodo 1° cacho(em médaa 112am); frutos violaoeos; perfilhamenib(dois ou mais perfihos
emtodasas plantas); produtividade(3t no 3° e 4° ancs, 4t no 5°, 6t no 6°, comestimativasde 8 t no 7° e 10t
de frutos/ha a partir do 8° ano); rendmenioda parte comestivel (de 15%a 25% por fruto) e n.°. de semeneskg
(em média625 semenies). Na Figura6 constadetahesda plantae da coloracZodos frutos dessa cultivar.

Como esse tipo de selecio € baseadb nas potendalidades do progenior feminino, ndo ha confrole de
polinzaggo. Dessaforma, 0 acasaamenibé ao acasocomselecio.

A existénaa de grande variabilidacke entre 0s agaizeiros dessa colego, para as principais caraceristicas de
producio, deve garantir bons ganhosgenélicose, portanio, devese esperar que seus destendeniessejamsuperioes a
médada proximagerago.

Atualmenie, novo ciclo de selecio esta sendo praticado na populaggo BRS Parg, porémos individuos seréo
seleconados pela selegdo fenatipica estratificada, para o cardter producototal de frutos por planta (PTF), auxiiado
pelos caraderesteor de antocennae perfihamenio. Resullados preliminares sobre a variaggode antocianinanas polpas
da BRS Para detedaramteores significativos, variandode 1072,57 a 4562,54 mg/100g desses composios.
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Figura 5. Fluxogamada seleciofenatipica praticadano acaizeiro na EmbrapaAmazinia Orientdl.

- Selecaofenotipica comteste de progénie

Méiodo mais eficente que a selegdo massal por dar maior seguranga na superioridade dos individuos
seleconados, uma vez que se faz a avaliagio dos individuos por meio de teste de progénie. Combase nesse teste
pode se avaliar o valor genélico do genitor, pemiir a estimaggode parametros genéilicos, alémde predizer os ganhos
genélicos realizados; bem como sdo fundamenias para 0 mehoramenb de geraghes avangadss, pois 0s melhores
individuos das progénies devem former a populagio base para 0 mehaamenbda proxima geraco. Os testes de
progénies de polinzacZo livre, também podem ser transfomedos em pomares de semenies por mudes (PSM),
atendendoa demandaimediaiade semeniespelo setor produtivo.
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Figura 6. Defaheda alturado primeiro cadho, da plantae do cachoda cultivar BRS Para.

No progamade mehoamenbda Embrapa Amaztnia Oriental, esse métodopassoua adotadoapds a seleggo
massal dos 25 individuos superiores na populagao base (BAG — Agai). Para tanto foi colhido um cadho de cada
planta e retirada uma amostra de 200 frutos. As amostias foram identificades e processacks separadamenie para a
instalaggodo teste de progénies(Figura 7). O ensaiofoi instalado, em margode 2001, em terra firme em dois locais
comtipos climaticos distintos (Af e Aw), Santalzabel do Para (Figura8) e ToméAgu, em delineamenbde blooos
a0 acaso com quatio repetigdese  paraekss lineares de cinoo plantas. Desdea instalacio desses ensaios as progénies
foramavaliedss, semestramenie, para caraderes vegetativos. A partir de 2004, quandoiniciou a frutificacio, também



para caraceres produtvos (Tabela 6). Na Tabela 7, constamos parametios genélicos obtidos para os caraderes
produtvos avaliadosem 2006.

A selegdo entre e dentro das progénies sera efetuada para o cardier producio total de frutos por planta
(PTF), combasena médiasde trés anos (Tabela6) e auxiiadopelo teor de antocanina. Os resultados preliminares
parao teor de antocennaapreseniamvariagdesde 13,75 (progénie23) a 228,77 (progénie 11) mg/100 comméda
de 96,59 mg/100g.

Apdsa selegdnas plantas inferiores serdo eliminadas para pemitir o intercuzamenibdas mehores ao acaso,
que constituirdo o pomarde semeniespor mudas- PSM(pop. mehorada) para atendimenibde semeniesacs novos
plantios no Para. De cada individuo selecionedb sera tambémcolhido um cacho para a fomaggode novo teste de
progene.

Tabela 6. Resunodas andlises de varidnaa para dez caraderes de produgiode frutos avaliados nas 25 progénies
de palinizaggolivre de agaizeio no ensaio de Santalzabel do Para. Ano 2006.
Quadrado Médio

Caracteres — CV% Média
Progénie Bloco Erro
NTM (unid) 0,6881 3,5872 0,4705 2549 2,69
NTC (unid) 3,9297 12,8763 2,3813 23,14 6,66
PTF (Kg) 381,184 3123272 270,3384 31,00 53,02
PTC (Kg) 0,3055 1,0128 0,2519 20,45 2,46
PFC (Kg) 0,1778 1,0125 0,179 24,37 1,75
RFC (%) 30,9465 175,2321 19444 6,36 69,93
NRC (unid) 1390156 67,9007 31,3239 6,24 89,67
CRC (cm) 324874 8,3921 8,4341 6,07 4783
PCF (g) 6524538 394,1178 108,9513 713 146,33
APF (cm) 1639,4604 114856280 2821517 17,77 94,50

**significativoa 1%; * significatvoa 5 % de probebiidade pelo teste F. NTM: nimeototal de meses; NTC: nimero
total de cachos; PTF: produggototal de frutos; PTC: peso total do cadcho; PFC: peso de frutos por cadhos; RFC.
rendimenib de frutos por cacho; NRC: nimero de raquilas por cacho; CRC: comprimenbda raquiis por cacho; PCF:
pesode cemfrutos; APF: alturada primeira frutificacgo.

Tabela 7. Estimativas de paramelros genélicos, fenatipicos e ambientais para dez caracieres de produciode frutos,
avaliadosem 25 progéniesde acaizeio, em Sanialzabel do Para. Ano 2006.

Parametro Caracteres
s NTM |[NTC |(PTF |PTC |PFC |RFC |[NRC |CRC (PCF |[APF
o2 005 | 043 | 042 | 0,01 0,00 312 [ 3590 | 6,01 | 13585] 29940
ey 170 | M58 519 | 0,79 | 056 | 738 | 10006 41,76 | 52426 | 17863
h2 0,31 0421 013 018 ] 000 | 039 | 035 | 0,74 | 0,83 | 0,79
CV.% 868 | 974 | 557 | 477 | 000 | 24 | 6,59 513 1 796 | 1842
CViy% 1503 1688 | 9656 | 827 | 0,00 | 441 141 888 | 1379 | 3190
CV:% 2553 2249 2881 20390 | 2455 635 | 1804 | 6,08 713 | 1842




b | 034 ] 043 ] 019 ] 023 | 000 | 040 | 037 | 084 | 112 | 100 |

Varidnda genatipica dentro de progénies ( o);  varianda gendtipica entre progéniesic?);  variancda ambentd ( 6%);
varidnda fenotipica( o%);  herdablidade entre médias de progénies (h?);  coeficente de variagioentre progénies (CVp
%); Coeficente de variaggo fenctipica dentro (CVdd%); coeficente de variaggo fendtipica entre plantas (CVi%);
Coeficeniede variaggoambienta (CVe%); b: relagdoentre C\/C\,

Tabela 8. Médiasparao cardter PTF (kg) avaliadoem 25 progénies de acaizeiro do ensaio de Santa Izabel do
Para.

Progénies 2005 2006 2007 Média
1 19,77 54,58 32,36 35,57
2 2214 40,60 35,85 35,57
3 29,63 5048 47,78 4263
4 32,02 34,79 15,98 27,60
5 34,36 47,99 26,38 36,25
6 29,37 50,30 24,42 34,70
7 25,05 46,57 27,57 33,07
8 29,09 40,48 1865 2941
9 46,87 64,32 19,05 4342

10 3049 49,01 29,15 36,22
11 35,58 51,50 27,11 38,07
12 24,96 55,77 20,57 33,77
13 234 40,31 2542 29,89
14 31,18 4785 23,71 34,25
15 2344 4414 16,67 28,08
16 2648 61,67 34,55 40,90
17 26,04 49,03 26,26 33,78
18 36,21 62,4 28,73 4263
19 4289 55,19 4188 46,65
20 2224 57,59 33,86 37,90
21 23,63 52,98 3340 36,67
22 2719 61,23 32,04 40,15
23 32,46 46,67 32,89 37,34
24 25,95 49,08 28,92 34,65
25 2197 43,92 24 44 30,11
Média geral 28,92 50,36 28,31 35,86

- Selecaorecorrente

A selecdo recorenie € um prooesso ciclico que envolve a obtenggo, selegdo de individuos ou famillies e
recombnagzodos mehoese tem por objetivo aumeniara freqlénda dos alelos favoravels nas populagdes, ou seja, 0
desempartomédio na expressdodo cardtere mantera variabiidade para novos ciclos de seleggo(Souza Jr., 2001).



Esse méiodo vem sendo indicado para plantas perenes, havendodois tipos: 1) a intrapopulacord, para mehoar a
populacdo“per se” e capitalizar os efeitos aditivos dos alelos; e 2) a interpopulacondal para explorar o vigor hibrido F
entre duas populagdes, mehorando uma populiaco em funco de outra (Resende, 2002). Na intrapopulcord, a
unidade selefiva e de recombinegiopode ser individuos ou familias ndo endogamicasou endogamicas, varandocom o
métodoutilizado. Para a selegdo massd, témse duas fases: a avaliaggoe obtenggodos individuos superiores para a
fomagaoda nova populacio.
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Figura 8. Vistado ensaiode progéniesde agaizeio em Santa Izabel do Para.

A seleco recorrente intrapapuiacord esta sendo aplicadano agaizeio, para dar continuidacena obtencgode
popuiagies mehorades a partir da Populagio base (BAG-AGai), cuja a primeira foi a BRS Para (Figura 9). Sua
indicaggo devese ao fato de ser um método simples de selegdoe que, em muitas vezes, produz respostas mais
rapidas. Emboratenha comobase o fendtipoo seu objetivo € aumentara proparggode genditipos superiores dentro da
popuiac2o, neste caso sua eficiénda vai depender da exatiddo com que o fendtipo ira refletir o gendtipo (Borém,
1999). Nos novosciclos sera utilizadaa seleciomeassal estratificadapara mehorar sua eficénca.

A seleciorecorrenteinterpopulacond tambémsera testadano agaizeiro, baseadana capaddadede combinaggo
de individuos de populagdes distintas e com carackeristicas complemeniares deseiavess, seleconados por meio de
caracieres de alta herdablidade. Apds a identificaciodos individuos deseiaveis e divergenies em cada popuiagio, sera
efefuada a polinizaggo controlada entre eles e entre seus reciproacs. Os hibridos serdo avaliados em ensaios
compaaivos, em diferenies locais por pelo menos trés anos de produgio. Os mehores serdo reproduzdos
vegelativamene (via perflhos) e instalados em campos isolados, para produggo de semenies devendo existir um
controke rigido no processo de polinzacio. O interesse da meloddoga esta na exploraggo da heterose com a
possbiidadede conseguirgendiipos mais precoass, rusticose mais produtMos que seus parentass.
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Figura 9. Flucogareda selegiorecomenteintrapopuadonalno agaizeio.

- Hibridagdointerespecifica

Método usado com sucessono mehoramenbdo agaizeiro desenvolvido pelo IAC para a produggode palmib.

Nesse programg, hibridos entre E. oleracea x E. edulis e reciproaos foram oblidos e as primeiras avaliagies
evidendarama superioridacedos hibridos acs parentais para as principais caraderisticas dessa linha de produggo(Bovi
etal., 1997).

Pretendese aplicar estratéga no programade mehoramenbdo agaizeio para a produgZode frutos com

0 cruzamenbdos individuosdeseiaveise divergenies(Tabela 7).

Tabela 7. Grupos fomados pelo método de otimizaggode Todher com os 87 acessos de agaizeio pelas distances

eudidianasobtidas para os 22 caraceres seleconados.

o
8

Aocessos

230N RWN

26 (Chawes), 49 (Breves), 84 (Gurupa)

7 (Benevices), 33 (Muand), 56 (Breves), 95 (Maracagqumé)
28 (Muana), 51 (Brewves), 89 (Breves), 2 (Benfica)

59 (Brewes), 97 (St Luz), 35 (Muard), 9 (St° An® do Taud)
62 (Breves), 99 (Turiagu), 36 (Muana), 10 (St° Ant® do Taud)
4 (Benevides), 30 (Muana), 53 (Brewves), 91 (Santarém)

55 (Brewves), 93 (Santarém), 32 (Muana), 6 (Mosgueio)

5 (Benevides) 31 (Muana), 54 (Breves) 92 (Prainha)

16 (Chaves) 40 (Breves) 71 (Macapa), 105 (Guimardes)

44 (Brewves), 76 (Oiapoa.e), 21 (Chawes), 110(Cameid)

18 (Chawves), 41 (Breves), 72 (Oiapoque), 106 (Guimarées)



12 24 (Chawes), 47 (Brewves), 82 (Oiapoque)
13 25 (Chawes), 48 (Brewes), 83 (Gurupa)
14 42 (Breves), 73 (Oiapoque), 19 (Chawes), 107 (Alcantara)
15 50 (Brewes), 86 (Gurupa), 27 (Chawes), 1 (Benfica)
16 12(St° Ant® Taua), 38 (Muand), 101(St® Inéz), 67 (Breves)
17 29 (Muand), 52 (Brewves), 90 (Melgago), 3 (Benevides)
18 13 (Chawes), 39 (Brewes), 68 (Breves), 103 (Mirinzal)
19 20 (Chawes), 43 (Breves), 75 (Macapa), 108 (Alcantara)
20 23 (Chawes), 46 (Brewves), 80 (Oiapoque)
21 34 (Muand), 57 (Brewves), 96 (Maracagqumé), 8 (St° Ant® do Taud)
22 37 (Muand), 66 (Breves), 100 (Turiagu), 11(St° Ant® do Taud)
23 22 (Chawes), 45 (Brewes)
24 78 (Oiapoque)
(Procedénaado acesso); maior distancaentre os minimos: 0,37.

Na utilizacio desse método, pretendese primeiramenie, apimaara polinizagio controlach. Pretendese obter
hibridos interespediicos entre 0 agaizero ( E. oleracea) € 0 agai-do-Amazones( E. precatoria), assmcomode
seus reciprocoscom vista a cambinaras caraderisticas de alta produtividade, perfilhamenipe tolerdncaa luminosidece
da primeira espéce, com os cadhos mais pesados, maior rendimenode frutos, além da tolerdnaa ao estresse hidrico
da segudaespécie. Neste caso, devemparticipar comoprogenitores os individuos possuidores dessas caraceristicas. Na
esoohados genitores serdo utilizadas também, informagies sobre individuos representenies dos acessos mais divergentes
de cadaespéce.
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