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RESUMO

O bacabi (Oenocarpus mapora H. Karst.), pertencente a familia Arecaceae, ¢ uma palmeira
nativa da Amazdnia, com expressivo potencial social e econdmico, mas que ainda ¢ explorada
predominantemente de forma extrativista. Com o intuito de subsidiar o manejo de
germoplasma, melhoramento genético e fomentar o cultivo sustentavel, este estudo teve como
objetivo quantificar a divergéncia genética entre 35 gendtipos de bacabi, provenientes de 20
acessos ¢ 8 procedéncias, mantidos no Banco Ativo de Germoplasma (BAG Bacaba) da
Embrapa Amazonia Oriental. Para tal, foram avaliados 14 caracteres morfoagronomicos de
cacho e frutos, empregando-se analises estatisticas multivariadas como distancias euclidianas,
o método de Tocher, UPGMA, a contribui¢do relativa dos caracteres e a andlise de componentes
principais (ACP). Foi verificada uma grande variabilidade genética entre os genotipos
analisados. Os caracteres de cacho, como o peso total do cacho (PTC) e o peso de fruto por
cacho (PFC), apresentaram, em sua maioria, correlagdes positivas e de alta magnitude. Da
mesma forma, para os frutos, o peso de polpa comestivel (PPC) revelou forte correlagao positiva
com o peso de cem frutos (PCF), o diametro longitudinal do fruto (DLF) e o peso do fruto (PF),
evidenciando a importancia dessas caracteristicas no rendimento de polpa. A identificacdo de
genotipos promissores, a exemplo do 32 (alto rendimento da parte comestivel) e do 2 (maior
diametro transversal do fruto), e a compreensdao das correlacdes entre os caracteres, sao
essenciais para guiar a sele¢do e otimizar o melhoramento. Conclui-se que o estudo da
divergéncia genética ¢ um pilar fundamental para o desenvolvimento de cultivares de bacaba
mais produtivas e com elevado rendimento de polpa. Tais avancos sdo indispensaveis para
promover a transi¢ao do modelo extrativista para sistemas de cultivo eficientes e para fortalecer

toda a cadeia produtiva dessa valiosa espécie amazonica.

Palavras-chave: melhoramento genético, Oenocarpus mapora; variabilidade; recursos

genéticos; palmeira amazonica.



ABSTRACT

Bacabi palm (Oenocarpus mapora Kant.), a member of the Arecaceae family, is a palm native
to the Amazon with significant social and economic potential, but is still predominantly
exploited through extractive methods. To support germplasm management, genetic
improvement, and promote sustainable cultivation, this study aimed to quantify the genetic
divergence among 35 bacabi palm genotypes, from 20 accessions and 8 provenances,
maintained in the Active Germplasm Bank (BAG Bacaba) of Embrapa Eastern Amazon. To
this end, 14 morphoagronomic traits of bunches and fruits were evaluated using multivariate
statistical analyses such as Euclidean distances, Tocher's method, UPGMA, relative
contribution of traits, and principal component analysis (PCA). Significant genetic variability
was observed among the analyzed genotypes. Bunch traits, such as total bunch weight (TBW)
and fruit weight per bunch (PFC), mostly showed positive and high-magnitude correlations.
Similarly, for fruit, edible pulp weight (EPW) showed a strong positive correlation with
hundred-fruit weight (CFP), longitudinal fruit diameter (LFD), and fruit weight (PF),
highlighting the importance of these traits in pulp yield. Identifying promising genotypes, such
as 32 (high edible part yield) and 2 (largest transverse fruit diameter), and understanding the
correlations between traits are essential to guide selection and optimize breeding. It is concluded
that the study of genetic divergence is a fundamental pillar for the development of more
productive bacaba cultivars with high pulp yield. Such advances are indispensable for
promoting the transition from the extractive model to efficient cultivation systems and for

strengthening the entire production chain of this valuable Amazonian species.

Keywords: genetic improvement; Oenocarpus mapora; variability; genetic resources;

Amazonian palm.
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INTRODUCAO

A Amazonia, um dos maiores biomas do planeta, ¢ conhecida por sua grande
biodiversidade e por abrigar diversas espécies de palmeiras com importancia ecologica,
econdmica e social para as populagdes locais (Oliveira; Rios, 2019). Dentre elas, destaca-se a
Oenocarpus mapora H. Karst, conhecida popularmente por bacaby, bacabi, bacabai, bacabinha,
entre outras denominagdes. Pertencente a familia Arecaceae, o bacabi uma palmeira nativa e
bem distribuida na Bacia Amazdnica, especialmente nos estados do Amazonas e Para (Queiroz;
Bianco, 2009). Os frutos dessa espécie sdo tradicionalmente utilizados na gastronomia, na
producdo de sucos, vinhos e Oleos, que sdo valorizados por seu alto teor nutricional e
propriedades antioxidantes (Oliveira, 2022). Além disso, a espécie desempenha um papel

fundamental na dieta de comunidades rurais e na manutencao da floresta (Maciel, 2022).

Apesar de possuir um elevado potencial econdmico, grande parte da sua producao ¢
voltada para o extrativismo, com métodos que por vezes comprometem a sustentabilidade dos
recursos, € que pode elevar a erosdo da variabilidade genética da espécie (Sousa, 2018). Assim,
estudos que venham a contribuir com a gera¢do de conhecimentos sobre o germoplasma
conservados em Bancos e/ou Colecdes dessa palmeira, se fazem essenciais, por oferecerem
oportunidade de avancos no conhecimento da espécie, sendo tuteis no melhoramento e na
condugdo de novos plantios, como ¢ o caso da divergéncia genética. Sendo uteis no
melhoramento e na conducdo de novos plantios, como é o caso da divergéncia genética, que
pode ser definida como o grau de dissimilaridade entre individuos, populagdes ou espécies,

sendo um indicador crucial da variabilidade genética existente (Oliveira, 2007).

A avaliacdo da divergéncia genética em um conjunto de gendtipos ¢ efetuada de maneira
eficaz por meio do estudo de caracteres morfologicos e da aplicagdo de técnicas estatisticas
multivariadas (Oliveira, 2007). Essas abordagens sdo cruciais para identificar os caracteres que
mais contribuem para a variabilidade genética dentro das populacdes (Oliveira; Elias; Santos,
2006), como também de acessos conservados em bancos de germoplasma. Tais estratégias
podem auxiliar com baixo custo e mao de obra, a identificagdo de caracteres importantes na

avaliacdo e na selecdo dos melhores acessos para programas de melhoramento.

A estimativa da divergéncia genética ¢ crucial para o manejo ¢ no melhoramento
genético de palmeiras, quantificando a dissimilaridade entre gendtipos (Sousa, 2017). Nesse
processo, analises estatisticas multivariadas permitem a avaliacdo simultdnea de multiplas

caracteristicas morfologicas e de producdo, como as de cacho e frutos, revelando padrdes de
12



variagdo complexos e a identificacdo de caracteres informativos para a sele¢ao (Teixeira, 2012;

Sousa, 2017).

Em cole¢des de germoplasma de palmeiras, como as de bacabi, a aplicagdo dessas
abordagens permitird quantificar e visualizar a divergéncia genética, identificar gendtipos da
espécie com caracteristicas produtivas desejaveis de cacho e frutos, detectar grupos de
similaridade ou potenciais duplicatas. Ademais, ¢ possivel otimizar o manejo dessas colegdes
ao indicar os caracteres morfoagronomicos mais informativos para a caracterizagdo e o

melhoramento genético da espécie (Cruz, 2004; Oliveira 2005).

Estudos sobre divergéncias genéticas envolvendo caracteres de cacho e frutos de
palmeiras tém sido relatados (Sousa, 2017). Mas, para o bacabi este estudo tem sido escasso ou

negligenciado.

Este trabalho teve por objetivo geral quantificar a divergéncia genética entre acessos de
bacabi conservados no Banco Ativo de Germoplasma de Oenocarpus spp. (BAG Bacabas) da

Embrapa Amazonia Oriental para caracteres de cacho e frutos.

Objetivos especificos: 1) Avaliar a contribuicdo de caracteres para divergéncia e ii)

Estimar a correlagdo entre os caracteres.

REFERENCIAL TEORICO
2.1. Localizacao e aspectos botanicos

O bacabi (Oenocarpus mapora H. Karst), ¢ uma palmeira com forte ocorréncia na regido
Norte do Brasil, principalmente nos estados do Acre, Amazonas e Para (Oliveira, 2022).
Demonstrando grande versatilidade ecologica, a espécie € encontrada em florestas umidas de
terra firme, sobre solos bem drenados que vao do nivel do mar a elevagdes mais altas.
Adicionalmente, a espécie coloniza areas permanentemente alagadas ou sujeitas a inundagdes
periddicas, e em solos com alta concentragdo de matéria organica (Balick, 1986; Cavalcante,
1991; Andrade, 2001; Montufar; Pintaud, 2004; Cymerys, 2005; Flora do Brasil, 2018; Oliveira
2022).

Essa palmeira apresenta morfologia singular, caracterizada principalmente por seu
habito cespitoso, exibindo multiplos estipes finos e inclinados que formam touceiras elegantes.

Suas folhas sdo pinadas e crespadas, longas e arqueadas, contribuindo para uma copa distinta.
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A inflorescéncia, um pequeno cacho interfoliar, d4 origem a cachos notaveis por produzirem,
em média, cerca de 1100 frutos. Estas sdo drupas ovoides a elipsoides, de coloragdo roxo-
escura, com um mesocarpo oleoso ¢ um endocarpo fibroso, atributos que as tornam de grande

interesse tanto para a pesquisa quanto para o aproveitamento (OLIVEIRA, 2022).

A cadeia produtiva dessa espécie, seja na producao de polpa (refresco) ou na extracao
de 6leo, mantém-se em um modelo artesanal, sendo integralmente suprida pelo extrativismo.
Segundo Oliveira e Rios (2014), as palmeiras, como a bacabi s3o historicamente essenciais para
a humanidade, fornecendo diversos recursos como: alimentos (frutos, palmito, 6leo), energia e

fibras.

O bacabi apresenta alguns aspectos fisico-quimicos notaveis, especialmente em relacao
ao seu palmito. Uma caracteristica importante ¢ a ligeira oxidacdo enzimatica que ocorre apos
o corte, o que pode inviabilizar seu processamento e consumo. Essa oxidacdo, que causa o
escurecimento do palmito, ¢ um desafio para a sua utilizagdo na industria alimenticia, € o
documento explora tratamentos térmicos e quimicos para inibi-la. Além disso, o palmito de
bacaba se mostrou adequado para o processamento como conserva acidificada e pasteurizada,
apresentando caracteristicas similares aos palmitos de pupunheira e acaizeiro. A pesquisa
realizada para a sua caracterizag¢do fisico-quimica incluiu andlises de vacuo, pH, umidade,
lipidios, acidez, cinzas, vitamina C, fibras e proteinas, com a maioria das variaveis apresentando
diferenca significativa entre as partes do alimento, exceto para o teor de proteinas. A
acidificagcdo do palmito de bacaba foi considerada eficiente, pois a quantidade de 4cido citrico

necessaria foi menor em comparacgdo com agai e pupunha (Pinho, Sartori, Marques, 2022).

Apesar de serem amplamente reconhecidas como uma das familias de plantas mais uteis
(figura 1), paradoxalmente, exibem um baixo numero de espécies domesticadas. Essa lacuna
na domesticagdo, que afeta diretamente espécies como a bacaba, ¢ atribuida a sua forte
associacdo com culturas indigenas e as complexas dificuldades em pesquisas de recursos
genéticos, que abrangem desde a coleta e conservagao até a caracterizagdo e uso (Oliveira; Rios,

2014).
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Figura 1. Palmeira de Oenocarpus mapora H. Karst. em area de Banco Ativo de Germoplasma

da Embrapa Amazonia Oriental.

Fonte: Autor (2025)

2.2. Potencial economico

A espécie também ¢ muito conhecida pela comercializagao de seus frutos, assim como
0 acai, o bacabi ou bacaba ¢ comercializada e consumida pelas populagdes ribeirinhas e das
grandes cidades da regido Norte (Bronze, 2011). Com caracteristicas como caule multiplo e
precocidade de producao, a espécie oferece um vasto potencial de uso integral, economicamente
versatil, suas folhas sdo aplicadas em coberturas, obtengdo de fibras e medicinais; os caules
servem a construcao, e suas fibras, como suplementos de caca e combustivel. Adicionalmente,

os frutos sdo uma rica fonte de alimentos, bebidas, proteinas e 6leos, e as inflorescéncias sdo
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transformadas em vassouras e artesanatos (Berg, 1993; Vieira, 1991; Cavalcante, 1991; Bronze,

2011).

Segundo Pereira et al. (2019), ao ser processada com agua aquecida, a polpa forma uma
emulsdo de coloragdo creme, popularmente denominada “vinho”, que servira para o consumo
imediato e para a comercializagdo em mercados de ruas das cidades. Com uma consisténcia
mais oleosa que a do agai, o vinho da bacaba constitui um dos sabores prediletos em Belém e
nas localidades do interior do Para. Essa alta preferéncia impulsiona a comercializagdo integral
da produgdo local, sem excedentes. Além disso, uma bebida singular, denominada "vitiva
alegre", ¢ elaborada pela combinagao das polpas de bacaba e acai, sendo seu nome derivado do
contraste visual entre a tonalidade escura do agai e a claridade da bacaba (Cymerys, 2011). No
Para, a bacabeira (Oenocarpus bacaba) floresce de junho a agosto e frutifica de dezembro a
abril, periodo chuvoso, embora frutos sejam encontrados na entressafra. Cada palmeira produz
anualmente entre 1 e 3 cachos, pesando em média 20 kg de fruto, com individuos produtivos

podendo duplicar esse rendimento (Cymerys, 2011).

Os palmitos de bacabi, disponiveis em diferentes cortes como inteiro, rodela e banda,
demonstram caracteristicas comparaveis as de espécies tradicionais como a pupunha e o agai.
Além disso, exibem uma qualidade promissora para a industrializa¢do, especialmente na forma
de palmito em conserva, quando submetidos a processos de acidificagio e pasteurizac¢ao (Pinho;
Sartori; Marques, 2022). Apesar da diversidade e utilidade de seus produtos, o palmito é objeto
de poucos estudos. Assim, faz-se necessario aprofundar a avaliagcdo da qualidade e composi¢ao

de espécies ainda pouco exploradas (Santos, 2020).

Comercializada in natura ou congelada, a polpa de bacaba apresenta grande
versatilidade e notdvel potencial para competir no mercado com o do agai, especialmente na
entressafra, devido a sua similaridade de sabor. No entanto, a insuficiéncia da oferta restringe

sua plena insercao (Santana, 2008; Oliveira; Rios, 2014).

Embora o comércio local e regional de frutos de bacabi seja atualmente abastecido pelo
extrativismo de comunidades amazodnicas, a demanda crescente sinaliza a necessidade de
plantios extensivos. A tendéncia € que essa expansao ocorra via agricultura familiar ou por meio
de sistemas agroflorestais (SAFs), a fim de suprir um volume maior de producdo (Clement,

2001; Maciel, 2015).
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Diante da crescente demanda global por 6leos e gorduras, o potencial oleaginoso dessas
espécies ¢ evidenciado pelo rendimento e qualidade do 6leo contido na polpa (figura 2) e na
améndoa de seus frutos (Kahn; Granville, 1992; Corréa, 2001; Oliveira e Rios, 2014). Desta
forma, surge a necessidade de explorar novas matérias-primas e desenvolver conhecimentos
que apoiem cultivos racionais e programas de melhoramento genético de plantas nativas sub-
exploradas, como o bacabi. A relevancia economica dessa palmeira € acentuada, pois o 6leo de
seus frutos possui propriedades fisico-quimicas similares as do azeite de oliva (Amasifen,
2001). Isso sugere que uma producdo racionalmente incentivada poderia, gradualmente,

substituir a importagdo desse tipo de dleo (Bronze, 2011).

Figura 2. Cacho e polpa processada de bacabi em laboratério de Fitomelhoramento na Embrapa

Amazodnia Oriental
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Fonte: Autor (2025)

17



2.3. Divergéncia Genética

Os estudos sobre a divergéncia genética desempenham um papel crucial no
aprofundamento do conhecimento sobre a variabilidade genética das populagdes. Essa
compreensdo ¢ fundamental para o monitoramento eficaz de bancos de germoplasma,
subsidiando estratégias de conservagdo, manejo e programas de melhoramento genético

(IVANT, 2010).

Maciel e Oliveira (2017) relataram, no contexto do melhoramento, que a importancia
da divergéncia genética reside na promog¢do de cruzamentos entre genitores distintos. Essa
abordagem ¢ ideal para gerar alto efeito heterdtico e expandir a variabilidade genética em

geragdes segregantes.

Em espécies perenes, a busca pela concordancia entre dissimilaridades, via correlagao
ou teste Z de Mantel, ¢ uma pratica crescente. Esse enfoque ¢ fundamental para reduzir o tempo
na identificagdo de individuos desejaveis para o melhoramento genético e para otimizar a

conservagao de germoplasma (OLIVEIRA, 2005).

A predicdo da variabilidade genética, realizada por meio de anélises multivariadas com
base em caracteres morfoagrondmicos, tem se consolidado como uma metodologia eficiente e
de baixo custo. Essa abordagem ¢é amplamente empregada em diversas espécies comerciais,
incluindo palmeiras, e ja foi aplicada com sucesso em acessos do Banco de Germoplasma de
acai (Oliveira et al., 2007). Desta forma, as abordagens multivariadas, como a distincia
Euclidiana combinada ao agrupamento hierdrquico e a Analise de Componentes Principais
(ACP), sdo cruciais para a diferenciacdo e agrupamento de individuos com base em caracteres
fenotipicos (CRUZ, 2004). Essas técnicas ndao apenas identificam os caracteres mais
informativos para a divergéncia genética e a relacdo entre varidveis, mas também permitem
otimizar a avaliagdo, destacando os atributos de maior contribuicao e possibilitando o descarte

dos menos relevantes (MACIEL, 2022).

Embora a utilizacdo de abordagens multivariadas seja uma pratica consolidada, a
aplicacdo desses métodos em espécies perenes da Amazonia, como o bacabi (Oenocarpus
mapora), ainda ¢ um campo em expansao. O estudo de genotipos de bacabi por meio da
avaliacdo de caracteres de cacho e frutos representa um avango significativo para o
entendimento da divergéncia genética dessa palmeira. A andlise detalhada dessas caracteristicas

fenotipicas ndo apenas contribui para a selecdo de acessos superiores, mas também otimiza a
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conservagao do material genético em bancos de germoplasma, garantindo a preservacgao de sua

ampla variabilidade para futuros programas de melhoramento (Corella, 2022).

A analise da diversidade genética e o pré-melhoramento sdo essenciais para viabilizar o
cultivo comercial de espécies extrativistas. A identificagdo de individuos com caracteristicas
superiores de produgdo, como maior peso de cachos e frutos, ¢ um passo fundamental para o
desenvolvimento de cultivares adaptadas e de alto rendimento. Desse modo, o conhecimento
da divergéncia genética, combinado a avaliagdo dos caracteres de maior interesse agronomico,
permite a formagao de populagdes-base mais robustas e a indicagdo de genitores promissores
para cruzamentos futuros, acelerando o processo de domesticagao e melhoramento da bacaba

(Oliveira, 2019; Sousa, 2018).

MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudo

Para o estudo foram utilizados geno6tipos de bacabi (Oenocarpus mapora) conservados
no Banco Ativo de Germoplasma de Bacaba, BAG - Bacaba, da Embrapa Amazonia Oriental,
em Belém, Pard (1°27°21”’S e 48°30°16”, com altitude de 10,8m). O clima local, segundo a
classificagdo de Koppen-Geiger, corresponde ao tipo quente e umido (Afi), caracterizado por
uma estacao chuvosa com precipitacdo média de 2.834 mm, temperatura média de 26 °C e

umidade relativa do ar proxima de 90%.

3.2. Avaliacao dos genodtipos

Nesse BAG foram avaliados 35 genotipos (plantas), representantes de 20 acessos,
pertencentes a 8 procedéncias (Tabela 1). Em cada gendtipo foram colhidos cachos maduros,
ao longo dos anos de 1998 a 2024, os quais foram identificados e transportados ao Laboratorio
de Fitomelhoramento da Embrapa Amazonia Oriental para serem analisados. Também foi
retirada uma amostra de dez frutos por cacho de trés cachos, para a mensuragdo de véarios
caracteres. Nesses genodtipos foram estudados 14 caracteres morfoagrondmicos, sendo seis de

cachos e oito de frutos.
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3.3. Avaliacio dos caracteres de cacho

Para a avaliacdo dos seis caracteres de cacho nos 35 gendtipos, cada cacho recebido no
Laboratério de Fitomelhoramento foi feito o seguinte procedimento: separado as partes que
compdem os cachos, ou seja, cortado as raquilas, reservado o raquis, as raquilas e os frutos

para, em seguida mensurar os caracteres abaixo.

1. Peso total do cacho (PTC): pela pesagem de todas as partes do cacho em uma balanga

tipo prato, com capacidade para 40kg, sendo o peso expresso em kg;

2. Peso de frutos por cacho (PFC): pela pesagem somente os frutos, no mesmo tipo de

balanga, sendo expresso em kg;

3. Ntmero de raquilas por cacho (NRC): pela contagem de todas as raquilas existente

no cacho, sendo expresso em unidades;

4. Comprimento da raquis do cacho (CRC): pela mensuracao com uma fita métrica do

pedunculo ao final da raquis, sendo expresso em centimetros;

5. Peso de 100 frutos: pela pesagem de uma amostra ao acaso de 100 frutos feita em

uma balanga de precisao (Marca Bel linha SSR-S 600) e expresso em gramas;

6. Rendimento de frutos por cacho (RFC): foi obtido pela relagdo entre os caracteres

PTC e PFC multiplicado por 100, sendo expresso em porcentagem.
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Tabela 1. Identificagdo dos 35 gendtipos de bacabi (O. mapora) utilizados no estudo e

conservados no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazdnia Oriental.

Gendtipo Codigo Local Codigo Alelo Procedéncia
1 Bac 5 - Colares, PA
2 Bac 6 - Colares, PA
3 Bac 282 00067198-2 Itacoatiara, AM
4 Bac 844 00067201-4 Cruzeiro do Sul, AC
5 Bac 845 00067202-2 Cruzeiro do Sul, AC
6 Bac 871 00067214-7 Cruzeiro do Sul, AC
7 Bac 11001 00109231-1 Barcarena, PA
8 Bac 11002 00109232-9 Barcarena, PA
9 Bac 11003 00109233-7 Abactetuba, PA
10 Bac 11003 00109233-7 Abaetetuba, PA
11 Bac 11003 00109233-7 Abactetuba, PA
12 Bac 11004 00109234-5 Abaetetuba, PA
13 Bac 11004 00109234-5 Abactetuba, PA
14 Bac 11004 00109234-5 Abaetetuba, PA
15 Bac 11004 00109234-5 Abactetuba, PA
16 Bac 11005 00109235-2 Abaetetuba, PA
17 Bac 11006 00109236-0 Abactetuba, PA
18 Bac 11006 00109236-0 Abaetetuba, PA
19 Bac 11006 00109236-0 Abactetuba, PA
20 Bac 11007 00109237-8 Abaetetuba, PA
21 Bac 11007 00109237-8 Abactetuba, PA
22 Bac 11007 00109237-8 Abaetetuba, PA
23 Bac 11007 00109237-8 Abactetuba, PA
24 Bac 11007 00109237-8 Abaetetuba, PA
25 Bac 11008 00109238-6 Abactetuba, PA
26 Bac 11009 00109239-4 Abaetetuba, PA
27 Bac 11012 00109242-8 Abactetuba, PA
28 Bac 11012 00109242-8 Abaetetuba, PA
29 Bac 11014 00109244-4 Anajas, PA
30 Bac 11016 00109246-9 Belém, PA
31 Bac 11016 00109246-9 Belém, PA
32 Bac 51001 00109295-6  Sto. Anto. do Taua, PA
33 Bac 51001 00109295-6  Sto. Anto. do Taua, PA
34 Bac 51001 00109295-6  Sto. Anto. do Taua, PA
35 Bac 71001 00109343-4  Sto. Anto. do Taua, PA
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Figura 3. Coleta de cachos de bacabi (O. mapora), em gendtipos conservados no Banco de

Germoplasmas de Bacaba da Embrapa Amazonia Oriental.

Fonte: Autor (2025)
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Figura 4. Mensuragdo dos cinco caracteres de cacho em gendtipos de bacabi (O. mapora)

conservados no Banco de Bacaba da Embrapa Amazonia Oriental.

(i FiLizoLa)

Fonte: Autor (2025)

3.4. Avaliacio dos caracteres de frutos

Os oito caracteres de frutos foram obtidos de uma amostra aleatéria de dez frutos
retirada de cada cacho, sendo retiradas trés amostras por genétipo (Figura 3). Os caracteres

mensurados foram:

1. Diametro longitudinal do fruto (DLF): pela mensuragdo do eixo longitudinal do fruto,
indo do rudimento do ovario até a parte que adere as pétalas secas, sendo obtido com o auxilio

de um paquimetro (Marca Digimess 300mm) e expresso em milimetros;
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2. Diametro transversal do fruto (DTF): pela mensuracio do eixo transversal do fruto,
no meio do fruto, sendo obtido com o auxilio de um paquimetro (Marca Digimess 300 mm) e

expresso em milimetros;

3. Peso do fruto (PF): pela pesagem de cada fruto em balanga de precisao (Marca Bel

linha SSR-S 600), sendo expresso em gramas;

4. Peso da parte comestivel (PPC): representado pela casca + polpa, sendo retirado com

o auxilio de uma faca, separando da semente e expresso em gramas:

5. Peso da semente (PS): pela pesagem de cada semente em balanga de precisdao (Marca

Bel linha SSR-S 600), sendo expresso em gramas;

6. Espessura da parte comestivel (EPC): pela mensuragao da casca + polpa de cada fruto,

sendo retirado da parte externa até o endocarpo e expresso em milimetros;

7. Espessura da améndoa (EA): pela mensuragdao do endocarpo até o centro da semente

e expresso em milimetros;

8. Rendimento da parte comestivel (RPC): foi obtido pela relagdo entre os caracteres

PPC e o PF e multiplicado por 100, para a expressao em porcentagem.
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Figura 5. Mensuracdo dos sete caracteres de frutos em gendtipos de bacabi (O. mapora)

conservados no Banco de Bacaba da Embrapa Amazonia Oriental.

3.5. Analise estatistica

Os dados obtidos foram digitados em planilha de Excel 2016 e submetidos as analises
estatisticas multivariadas realizadas por meio do software Genes. Primeiramente foram obtidas

as médias para cada carater por genotipo.

A partir das médias foram obtidas as distancias euclidianas médias (dii), uma vez que os
dados foram obtidos de uma area experimental (BAG) cujos acessos foram instalados sem

obedecer a nenhum experimento. Essa distancia foi calculada dos dados padronizados para
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eliminar o problema de escala (Cruz, 2004; Sousa 2018). As distancias resultantes foram entao
aplicadas na formacao dos agrupamentos, seguindo abordagens hierarquicas e ndo hierarquicas.
A matriz simétrica gerada pelas distancias entre os pares de genotipos foi utilizada para a
formacdo dos agrupamentos utilizando dois métodos, para verificar e comparar o padrao dos

mesSmos.

No método hierarquico, optou-se pela técnica aglomerativa de ligagdo média nao
ponderada (UPGMA), que organiza os genodtipos em um dendrograma com base em sua
similaridade. Paralelamente, o método ndo hierarquico de otimizacdo (Tocher), foi obtido a
partir da matriz de dissimilaridade, identificando inicialmente o par de individuos mais
similares para formar o grupo inicial e, subsequentemente, incorporando novos individuos com
base no critério de que a distdncia média intragrupo seja inferior a distdncia média intergrupo

(Cruz; Carneiro, 2003; Sousa 2018).

A determinacdo da contribui¢do relativa de cada carater para a diversidade entre os
acessos foi conduzida aplicando-se o método de Singh (1981), que emprega a analise
multivariada com base na distdncia generalizada de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade. Para complementar essa avaliacdo, procedeu-se a analise multivariada de
variaveis canonicas. Essa analise ¢ fundamentada nas estimativas de autovalores e autovetores
ponderados, utilizando critérios como a importancia dos caracteres e o descarte de informagdes
redundantes. Essa técnica ¢ particularmente eficaz para simplificar a estrutura dos dados, pois
consegue sintetizar um grande conjunto de varidveis em poucas variaveis independentes que,
juntas, retém a maxima variagdo genética disponivel, otimizando a interpretagdo da diversidade

(Cruz; Ferreira; Pessoni, 2020).

As analises dos componentes principais (ACP) foram feitas para estimar a variancia
associada a cada componente (autovalores) e os coeficientes de ponderacdo dos caracteres
(autovetores), derivados da matriz de correlacdo (Oliveira, 2005). A ACP permite identificar os
caracteres que mais contribuem para a variagdo genética, sendo aqueles com maiores
coeficientes nos componentes de maior autovalor. Essa andlise ¢ adequada para populacdes
naturais por ndo exigir repeti¢des, baseando-se em informagdes individuais. Se os primeiros
componentes explicarem uma porcentagem significativa da variagdo total (acima de 80%), a
variabilidade ¢ satisfatoriamente explicada, simplificando a interpretacdo, caso contrario, a

analise ¢ complementada pela dispersao em relacdo a componentes adicionais (Sousa, 2018).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As distancias Euclidianas médias padronizadas para os 14 caracteres de cacho e frutos,
revelaram a estruturacdo da diversidade genética dos 35 gendtipos de bacabi em dois grupos
distintos, o primeiro com varios subgrupos (Figura 6). O grupo I deteve a maioria (33), com
94,24%. Em contrapartida, o grupo II ficou com apenas 5,71% dos gendtipos, ou seja, dois
deles, sendo suas procedéncias advindas de Barcarena/PA e Belém/PA, respectivamente. Vale
ressaltar que no grupo I houve a formagao de trés subgrupos: o primeiro agrupamento incluindo
os gendtipos 9, 15, 17, 6, 34, 4 ¢ 2, ndo obtiveram as mesmas procedéncias, variando entre
todas, como também demonstrou alta divergéncia entre si; o segundo e mais complexo grupo
central composto pelos genotipos 3, 21, 14, 23, 19, 35, 33, 1, 20 de um subgrupo obtiveram
procedéncias de Itacoaratiara, AM; Abaetetuba, PA e Santo Antonio do Taua, PA. Enquanto,
11,12,13, 10, 27,24, 18, 22, 28 obteve apenas a procedéncia do municipio de Abaetetuba, PA,
j& o gendtipo 5 sua procedéncia foi oriunda de Cruzeiro do Sul, AC; e o terceiro grupo mais
divergente, que englobou os gendtipos 7, 32, 26, 31, 29, 25, 8 e 30 obteve varias procedéncias,

variando entre Belém, PA, Abaetetuba, PA, Barcarena, PA e Santo Antonio do Taua, PA.

Esses resultados revelam consideravel divergéncia entre os individuos avaliados desse
BAG. A variabilidade entre os genétipos € importante para o estabelecimento de futuros
cruzamentos, que almejam vigor hibrido (efeito heterético). Mendes et al. (2019) obtiveram a
formacao de trés grupos divergentes pelo mesmo método, ao estudarem somente caracteres de
frutos em 15 individuos de uma populagdo de Oenocarpus distichus. Isso demonstra que pode
ser padrdo para a espécie, a formagao de reduzidos grupos, necessitando de mais estudos para

confirmagao.

Figura 6. Dendrograma gerado pelo método UPGMA com base nas distancias Euclidianas
médias padronizadas, entre os 35 gendtipos de bacabi pela avaliacio de 14 caracteres

envolvendo cacho e frutos.
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A analise de agrupamento pelo método de Tocher, utilizando as mesmas distancias
Euclidianas médias padronizadas também revelou a formagao de dois grupos distintos, porém
de constitui¢do diferente do hierarquico (Tabela 2). O Grupo I abrangeu a vasta maioria dos
gendtipos (34), indicando uma relativa homogeneidade entre eles. Em contraste, o Grupo II foi
constituido por apenas um tnico genotipo (2), procedente de Colares, PA, e que se destacou
como o mais divergente dos demais. Essa singularidade do genétipo 2 o posiciona como um
recurso genético valioso para programas de melhoramento e estratégias de conservagao, por ser

uma potencial fonte de variabilidade genética Unica.

Sousa et al. (2018) obtiveram resultados semelhantes com a formagao de dois grupos
divergentes, quando avaliaram genotipos de bacaba-de-leque desse BAG, onde o grupo 2
também apresentou apenas um gendtipo (11), o que permite predizer que ela seja o detentor de

grande parte da divergéncia.

Tabela 2. Grupos formados pelo método de Tocher, com base nas distancias Euclidianas
médias padronizadas, entre os 35 gendtipos de bacabi pela avaliagio de 14 caracteres

envolvendo cacho e frutos.

Grupos Gendtipos

I 91517 11 12 27 18 22 16 24 10 28 23 13 14 19 35 20 21 33 1
332763442529 26 31 8 30
II 2

As contribuigdes relativas dos quatorze caracteres avaliados para a divergéncia constam
na Tabela 3. Verifica-se que o carater didmetro transversal do fruto (DTF) apresentou a maior
contribuicdo com 21,61%, seguido pelos caracteres rendimento da parte comestivel (RPC),
diametro longitudinal do fruto (DLF) e peso de cem frutos (PCF) com 7,54%, 7,51% ¢ 7,31%,
respectivamente, demonstrando que os caracteres de frutos foram os maiores contribuidores da
divergéncia entre os genotipos com 43,97 %, enquanto o peso da semente (PS) foi o carater que
menos contribuiu com 3,46%, com isso pode ndo ser uma boa variavel para a selecdo,
considerando que ndo contribui para estimar a variacao entre os gen6tipos. Oliveira et al. (2019)
estudando genotipos de Oenocarpus distichus também identificaram a contribui¢ao do PCF na
divergéncia genética, porém em taxa mais alta. Contudo, na literatura ndo se tem resultados
semelhantes indicando DTF como sendo a varidvel que mais contribui, diferentemente desse

estudo.
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Maciel et al. (2022) destacaram, o peso de cem frutos (PCF) se correlaciona
significativamente com o tamanho dos frutos, sendo crucial para o mercado da bacaba, que ¢
semelhante com o do agai, preferindo frutos pequenos pela maior quantidade por cacho e,

consequente, rendimento de polpa.

Tabela 3. Contribuicao relativa dos 14 caracteres envolvendo medidas de cacho e de frutos

para a divergéncia (SINGH, 1981) entre os 35 gendtipos de bacabi.

Caracteres S Contribuicdo relativa
(%)
PTC (kg) 13741484,93 5,77
PFC (kg) 9994297,72 4,20
RFC (%) 1723748471 7,24
NRC (N°) 14519065,23 6,10
CRC (cm) 15124914,93 6,35
PCF (g) 17407164,27 7,31
DLF (mm) 17894826,22 7,51
DTF (mm) 51467298,44 21,61
PF (g) 11808754,55 4,96
PPC (g) 16259731,63 6,83
RPC (%) 17963423,82 7,54
PS (g) 82311046,13 3,46
EPC (mm) 13141175,35 5,52
EA (mm) 13345829,87 5,60

Pela analise dos componentes principais foi verificado que a variagdo se mostrou
dispersa, entre os 14 caracteres, e que a variancia acumulada nos dois primeiros componentes
conseguiram explicar somente 59,43% da variagdo, ou seja, um pouco mais da metade da
variagdo total (Tabela 4). Grande parte da variacdo ficou retida até o 5° componente com
88,26%, e que até o 10° componente principal a varidncia acumulada foi quase completa com
99%. Para Jollife (1972) caracteres que apresentam coeficientes de ponderagdo nos

componentes principais cujos autovalores sejam inferiores a 0,7 devem ser descartados
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(Corella, 2022). Seguindo essa sugestdo pode-se considerar que apenas os caracteres que
contribuiram com 0s cinco primeiros componentes principais seriam interessantes para avaliar

a divergéncia entre esses genotipos.

A reducdo do numero de caracteres € crucial para selecionar os que melhor descrevem
o material, diminuindo custos e otimizando recursos. Tal estratégia, ainda, prové informacdes

valiosas para futuras coletas da espécie (MACIEL, 2022).

Resultados semelhantes foram observados por Sousa e Oliveira (2017), que, ao
avaliarem 148 plantas de agaizeiro do tipo branco para 29 caracteres morfoagronomicos,
constataram que os dois primeiros componentes principais explicaram 48,23% da variagao
total. Pereira et al. (1992) ressaltaram que a distribui¢cdo da variagdo entre os componentes pode
ser influenciada pelo nimero e tipo de caracteres utilizados (ex. morfoagronémicos), bem como
pelos gendtipos avaliados.

Tabela 4. Estimativas dos autovalores associados aos componentes principais e suas variancias

relativas e acumuladas obtidas de 14 caracteres envolvendo medidas de cacho e de frutos
avaliados em 35 genotipos de bacabi

Componente principal Autovalores Variancia relativa (%)  Variancia acumulada
%)

CP1 5,4160 38,69 38,69
CP2 2,9033 20,74 59,43
CP3 1,9290 13,78 73,21
CP4 1,1085 7,92 81,13
CP5 0,9978 7,13 88,26
CP6 0,4707 3,36 91,62
CP7 0,4219 3,01 94,63
CP8 0,3054 2,18 96,81
CP9 0,2090 1,49 98,30
CP10 0,0988 0,70 99,00
CP11 0,0840 0,60 99,60
CP12 0,0412 0,29 99,89
CP13 0,0105 0,08 99,97
Cp14 0,0039 0,03 100,00
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Na dispersao grafica (figura 7), a distribui¢ao dos pontos com base nos eixos rendimento
de polpa por cacho (RPC) e didmetro transversal do fruto (DTF), revelou uma consideravel
variabilidade entre os genotipos em relagao a essas duas caracteristicas (Figura 7). Destacando-
se gendtipos como o 32, com o maior RPC e com uma variacido acima de 59%, e o 2, com o
maior DTF, aproximadamente 23% de variagdo, sugerindo que esses genotipos sejam
potenciais genitores para programas de melhoramento dessa espécie. Outros gendtipos que se
destacaram dos demais para rendimento da parte comestivel foram o 25 e o 7. Essa dispersao
grafica sugere que o didmetro do fruto nem sempre se correlaciona diretamente com o
rendimento da polpa e que a selecdo para um carater ndo necessariamente implica em ganhos
proporcionais no outro, indicando complexidade na interagdo genética desses atributos. A
visualiza¢ao desses dados € crucial para a identificagdo de gendtipos promissores € para o
planejamento de estratégias de melhoramento genético que visem a combinagdo de
caracteristicas desejaveis. Ivani (2010) ao avaliar 17 caracteres morfologicos em trés
populacdes de O. bacaba do Amapa sugeriu o descarte de dez deles, sendo um deles o diametro
do fruto. Diferentemente desse estudo que sugere o carater didametro transversal do fruto como

excelente varidvel para estimar a divergéncia.

Sugere, com base na complexidade da interagdo genética observada e na sugestdo de
Ivani (2010) sobre o descarte de caracteres menos informativos, como o didmetro do fruto em
relacdo ao rendimento de polpa, futuros estudos e programas de melhoramento devem focar em
um conjunto mais restrito e preciso de caracteres-chave, priorizando a caracterizagdo do
rendimento de polpa como o atributo comercial mais relevante, e ndo apenas o tamanho do

fruto.

Figura 7. Dispersao grafica 2D dos 35 genotipos de bacabi com base nos dois caracteres de

maior contribui¢do para a divergéncia.
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As correlagdes simples obtidas entre os 14 caracteres morfoagrondmicos estdo
presentes na Tabela 5. Verificou-se que os seis caracteres de cachos apresentaram associagdes
em sua maioria positivas e de alta magnitude entre si e com a maioria dos caracteres, com
destaque para os caracteres PFC x PTC (r = 0,95), CRC x PTC (r = 0,86), CRC x NRC (r =
0,89), com correlagdes variando de forte a muito forte, conforme Shimakura e Ribeiro Junior
(2006). Em contrapartida as associacdes entre os caracteres RFC x PTC (r =-0,04), NRC x RFC
(r = -0,26) e CRC x RFC (r = -0,19) expressaram correlagdes muito fraca e inversamente

proporcional, fraca e inversamente proporcional.

Em estudos envolvendo esses mesmos caracteres em agaizeiro, Teixeira et al. (2012)
identificaram que o nimero de cachos, o peso de frutos por cacho e o nimero de raquilas por

cacho exercem um grande impacto na producao de frutos.

No caso dos caracteres de frutos, esses apresentaram relacdo negativa e de baixa
magnitude com a maioria dos caracteres, exceto PPC que obteve correlagdo positiva forte e

muito forte com PCF (r=0,77), DLF (r=0,72) e PF (r =0,95).

Sousa et al. (2018) obtiveram resultado semelhante em uma populacao de Oenocarpus

distichus Mart. no que se refere aos caracteres de frutos, observou-se uma relagdo positiva e de
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alta magnitude entre si, destacando o Peso do Fruto (PF), que apresentou correlagdes fortes e
positivas com o Peso da Polpa Comestivel (r =0,94) e o Diametro Longitudinal do Fruto (r
=0,75). Sugere-se, portanto, que programas de melhoramento genético para Oenocarpus
mapora se concentrem na selecdo de genotipos que apresentem alta performance nesses
caracteres correlacionados, visando ndo apenas ao aumento da produgdo de frutos, mas também
a melhoria da qualidade e do rendimento da polpa, o que ¢ de grande interesse econdmico para
a cadeia produtiva da espécie. A utilizagdo dessas correlagdes pode otimizar os processos de

selecdo e acelerar o desenvolvimento de cultivares mais produtivas e adaptadas.

Tabela 5. Coeficientes de correlagdo fenotipica entre os 14 caracteres avaliados nos 35
genotipos de bacabi.

PTC PFC RFC NRC CRC PCF DLF DTF PF PPC RPC PS EPC EA

PTC 1,0

PFC 0,95 1,0

RFC -0,04 0,19 1,0

NRC 0,76 0,65 -0,26 1,0

CRC 0,86 0,80  -0,19 0,89 1,0

PCF -0,13  -0,18 -0,28 -0,25 -0,20 1,0

DLF -0,02  -0,04 -0,14 -0,18 -0,05 0,54 1,0

DTF -0,29  -0,29 -0,10 -0,56 -0,37 0,64 0,72 1,0

PF -0,40 -036 -0,19 -046 -0,39 0,66 0,66 0,75 1,0

PPC -0,37  -036 -0,26 -041 -0,35 0,77 0,72 0,77 0,95 1,0

RPC -0,01  -0,12 -0,23  -0,03 0,01 0,36 0,33 0,28  -0,03 0,25 1,0

PS -0,24  -0,22 -0,06 -031 -0,26 0,10 0,21 0,25 0,31 0,23 -0,16 1,0

EPC 0,05 0,05 -0,12 -0,15 0,00 0,30 0,57 0,57 0,47 0,50 0,28 0,63 1,0
EA -0,03 0,11 035 -0,22 -0,22 -0,23 -0,07 0,00 0,21 0,05  -0,49 0,26 0,15 1,0

CONCLUSAO

Os genotipos de bacabi conservados no Banco Ativo de Germoplasma (BAG Bacabas)
da Embrapa Amazdnia Oriental, mostram-se divergentes para os caracteres de cacho e frutos

avaliados, além de revelar consideravel variabilidade genética entre os acessos.

A maioria dos caracteresapresenta associagdes positivas e de alta magnitude, indicando
que a selegdo para um desses atributos pode levar a ganhos concomitantes nos demais.
Enquanto para os de frutos, o peso da parte comestivel (PPC) mostra-se como o mais

interessante.
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