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RESUMO

O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth). Mc. Vaugh), fruteira nativa da bacia
Amazonica, chama a atencéo pelo seu alto teor de vitamina C em seus frutos que
pode superar 4000 mg em 100 g de polpa integral. Seu potencial econémico esta
nos mercados de farmacos, cosmético e nutricional, principalmente no Peru e Brasil.
Como a maioria dos programas de melhoramento de espécies nativas, apresenta
grande limitacdo pela pouca atencdo que recebem e escassas experiéncias de
pesquisas, a prospeccao, colecdo e conservacdo da espécie através dos Bancos de
Germoplasma sdo uma garantia para realizar trabalhos de selecdo entre e dentro
das progénies, baseado nas caracteristicas de ideotipos para a utilizagdo comercial
dessa fruteira. Neste sentido, objetivou-se com o presente trabalho a caracterizagéo
intraespecifica da variabilidade agronémica de populacbes nativas de camu-camu,
prospectados no estado de Roraima. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, onde foram avaliados 247 acessos provenientes de 16 populagdes com
trés repeticoes e 10 frutos por repeticdo em cada acesso. Os frutos foram avaliados
individualmente, quanto a altura de fruto, diametro de fruto, massa média do fruto,
rendimento de polpa, rendimento de casca, rendimento de semente, teor de solidos
soluveis (expressos em °Brix), numero medio sementes por fruto e o teor de acido
ascorbico. As analises estatisticas foram auxiliadas mediante a técnica multivariada
de componentes principais e andlise de agrupamento. As analises multivariadas, de
componentes principais e de agrupamento, permitiram determinar quais as variaveis
de maior importancia e as que aportaram a maior variabilidade intraespecifica nas
caracteristicas avaliadas. As analises sugerem que a massa total de frutos,
rendimento de polpa, teor de sodlidos sollveis e acido ascorbico apresentam os
caracteres com maior capacidade discriminatoria para a selecao intraespecifica de
camu-camu. As populacdes oriundas da regido do baixo rio Branco apresentaram 0s
maiores teores de acido ascorbico, representando uma grande potencialidade na
obtencao de acessos promissores para este carater.

Palavras - chave: Myrciaria dubia, melhoramento, selecéo, variabilidade, Bancos
de germoplasma.
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ABSTRACT

The camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth). Mc. Vaugh), fruit native to the Amazon
basin, draws attention for its high content of vitamin C that can exceed 4000 mg in
100 g of pulp. Its economic potential is in the markets of pharmaceuticals, cosmetics
and nutrition, primarily in Peru and Brazil. The case of camu-camu, as in most
breeding programs for native species, presents the major limitation that receive little
attention and scant research experiences. The exploration, collection and
conservation of the species through the Gene bank are a guarantee for performing
selection among and within progenies, based on the characteristics of ideotypes for
the commercial use of this fruit. In this sense, the aim of the present work the
characterization of intraspecific variability of agronomic native populations of camu-
camu prospected in the state of Roraima. The experimental design was randomized,
were evaluated in 247 accessions from 16 populations with three replications of 10
fruits per replicate at each access. Fruits were evaluated individually height fruit, fruit
diameter, average fruit weight, pulp yiel, Yield bark, seed yield, content solid solubility
(expressing am °Brix) Average number seeds per fruit and the content of ascorbic
acid. Statistical analyzes were aided by multivariate technique of principal
components and cluster analysis. Multivariate analyzes of components and major
grouping, which allowed them to determine the most important variables and that
landed the largest intraspecific variability in the characteristics evaluated. The
analyzes suggest that the variable total fruit mass, pulp yield, content solid solubility ,
and ascorbic acid have the greatest discriminating characters for selection of
intraspecific camu-camu. The populations from the region of the lower Rio Branco
showed the highest levels of ascorbic acid, representing a large potential in obtaining
access to this promising character.

Key-words: Myrciaria dubia, breeding, selection, variability, genetic bank.
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1. INTRODUCAO

O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth.) McVaugh) é uma das fruteiras
tipicamente amazonicas, que cresce na margem dos rios e lagos de toda a bacia
Amazonica (DELGADO; YUYAMA, 2010; YUYAMA, 2011; ZANATTA et al., 2005;
ZANATTA; MERCADANTE, 2007;). O seu habitat varia desde solos férteis da varzea
do Peru, onde ha influéncia direta dos sedimentos dos Andes, até solos paupérrimos
da praia de areia branca do Rio Negro (YUYAMA; VALENTE, 2011), o qual tem
despertado grande interesse em alguns paises pelo seu potencial de producdo de
acido ascérbico, que varia de 845 a 6.100 mg em 100 g de polpa integral
(ESASHIKA; DE OLIVEIRA; MOREIRA, 2011; YUYAMA, 2002; YUYAMA; MENDES,;
VALENTE, 2011).

O fruto dessa espécie é muito usado no preparo de refresco, sorvete, picolé,
geléia, licor caseiro, xarope, xampu e iogurte (AKTER et al., 2011; CHIRINOS et al.,
2010; RODRIGUES et al., 2004; TEIXEIRA; CHAVE; YUYAMA, 2004). No entanto,
devido a sua elevada acidez, dificimente s&o consumidos ao natural (ESASHIKA,;
OLIVEIRA; MOREIRA, 2011; TEIXEIRA; CHAVE; YUYAMA, 2004; RIBEIRO;
NASCIMENTO; ALMEIDA, 2010;). A producdo e o beneficiamento de seus frutos
tornam-se uma alternativa viavel ao desenvolvimento regional, como fonte de
alimentos e meio de agregar valor aos recursos naturais disponiveis na regiao,
melhorando a renda das pequenas comunidades rurais e favorecendo a preservacao
das espécies nativas (WELTER et al., 2011; PINEDO et al., 2001).

Nos anos 70 foi notdrio o interesse das entidades governamentais do Peru por
desenvolver atividades de pesquisa sobre camu-camu, e em 1995 foi introduzido ao
mercado internacional, principalmente ao japonés (PINEDO et al., 2004). A demanda
crescente do mercado esta ocasionando niveis mais intensos de extracdo da
espécie no seu meio natural, com risco de erosao genética e impactos negativos
sobre outros organismos e no meio ambiente (PINEDO et al., 2001).

O melhoramento da espécie encontra-se em fase inicial. No Brasil, os trabalhos
de prospeccao de germoplasma, conservacao e melhoramento sdo realizados pela
Embrapa Amazbénia Ocidental, Embrapa Amazoénia Oriental, Embrapa Roraima e
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia, (CHAGAS et al.,, 2012a; CRUZ;
RESENDE, 2008; SCHWENGBER et al., 2010; YUYAMA, 2002; PINEDO et al.,
2004).



Em Roraima, € significativa a ocorréncia de popula¢des nativas de camu-camu,
as quais estéo distribuidas em diversas partes do Estado (CHAGAS et al., 2012b).
Essa riqueza ainda continua desconhecida e pouco estudada. Assim, diversos
trabalhos de pesquisa precisam ser desenvolvidos nas condi¢cdes locais visando
conhecer a variabilidade genética dentro e entre popula¢cdes nativas, com vistas a
preservacao do material genético e estabelecimento das bases para a inicializacéo

de um programa de melhoramento genético.

2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

Realizar avaliagéo intraespecifica da variabilidade biométrica de frutos em

populacdes nativas de camu-camu provenientes do estado de Roraima.

2.2.0bjetivo especifico

o Caracterizar a variabilidade intraespecifica de populacdes nativas de
camu-camu do estado de Roraima com base em caracteres de frutos.

o Determinar os componentes principais entre os caracteres avaliados para
uso na selecdo de individuos promissores para uso em programas de
melhoramento genético.

e Selecionar individuos superiores dentro de cada populacao para formacao

de Banco de Germoplasma.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Aspectos botanicos e distribuicao
O camu-camu (Myrciaria dubia (Kunt) Mc Vaugh), é também conhecido no
Brasil como Araca-d’agua, Urup4, Araca de igapd, camu-camu, cacgari, sardo, maraja
e azedinha (CHAGAS, et al., 2012a; FERREIRA, 1986; YUYAMA, 2002). Pertence a
familia Myrtaceae, que compreende 100 géneros com aproximadamente 3,000
espécies, nas quais M. dubia destaca-se como uma das mais importante Myrtaceae
nativa da Amazonia (YUYAMA; VALENTE, 2011).

3.1.1. Classificagdo Taxondomica:

O camu-camu é classificado botanicamente como uma planta da Divisdo
Faner6gama; Subdivisdo Magnoliophyta (Angiosperma); Classe Magnoliophysida
(Dicotiledbneas); Ordem Myrtales; Familia Myrtaceae; Género Myrciaria da Espécie
Myrciaria dubia (Kunt) McVaugh (YUYAMA; VALENTE, 2011).

Apresenta, como sinonimias, Psidium dubium H.B.K., Myrciaria paraensis
(McVAUGH, 1963), Eugenia divaricata Benth., M. phillyraeoides Berg., M. divaricata
(Benth.) Berg. (McVAUGH, 1969), M. spruceana Berg. (GUTIERREZ, 1969) e M.
riedeliana Berg. (MERA, 1987).

3.1.2. Morfologia da espécie

O camu-camuzeiro € um arbusto, que alcanca uma altura de 3 a 8 metros,
pode ramificar desde a base formando varios ramos secundarios, em diversas
formas, sendo o mais apropriado para producao do fruto, tipo taca (unicaule e muitos
ramos secundarios) ou tipo coposo (multicaule com muitos ramos secundarios). Sua
consisténcia € rigida, porém flexivel, dai a necessidade de se tutorar as plantas,
guando estas estdo carregadas de frutos, para evitar a ruptura ou quebra dos
caules, por excesso de massa dos frutos (YUYAMA; VALENTE, 2011). A folha varia
de ovalada-eliptica a lanceolada, medindo de 4,5 a 12,0 cm de comprimento por 1,5
a 4,5 cm de largura. O apice é acuminado com base arredondada e bordas
ligeiramente onduladas (FERREYRA, 1959; RIBEIRO et al., 1999).



3.1.3. Origem e distribuicao

Nativo da regido amazobnica (RIVA RUIZ, 1994) se encontra na Amazonia
peruana, ao longo dos rios Ucayali, Amazonas e seus afluentes, numa é&rea situada
entre as localidades de Pucallpa (sobre o rio Ucayali) e Pebas (sobre o rio
Amazonas), com populac¢des nativas quase monoespecificas (VILLACHICA, 1996).
Em funcéo de seu habitat natural, a planta é adaptada, sobrevivendo as enchentes,
podendo passar de 4 a 5 meses submersa nas aguas de rios e lagos (PETERS;
VASQUES, 1986/87).

Segundo Chéaves Flores (1988), nos estados do Amazonas, Rondbnia e
Roraima, o camu-camu € encontrado naturalmente, porém, ndo tdo frequente e
abundante como se observa ao longo dos rios e lagos da Amazodnia peruana, onde
sdo encontradas grandes populacbes nativas e monoespecificas (PETERS;
VASQUEZ, 1986/87). Contudo, Yuyama e Valente (2011), mencionam que o centro
de origem do camu-camu nédo esta definido, € uma espécie nativa da Amazonia e
ainda ndo tem informacao, com exatidao, sobre o centro de disperséo, pois a sua
ocorréncia natural estende desde os rios do Brasil, passando pela Guiana Inglesa,
Colémbia e Venezuela, onde ndo tem ligagdo nenhuma com o Peru.

No caso do estado de Roraima, segundo Chagas et al. (2010), Na regiao norte
do estado, proximo a divisa com a Venezuela, encontra-se o Rio Uraricoera, que
juntamente com o Rio Tacutu formam o Rio Branco, ao norte de Boa Vista, onde ha
presenca de camu-camuzeiro. Também tem presencia préximo ao municipio de
Bonfim no rio Arraia na BR-401, km 110, assim como no rio Urubu, na regido da
serra da lua (YUYAMA, 2002), também ha a ocorréncia desta espécie,
principalmente nas margens proximas a ponte na fronteira com a Guiana. Ha
ocorréncia desta espécie também no Rio Cauamé, com acesso pela cidade e Boa
Vista. Este rio é um afluente do Rio Branco e banha a cidade e suas praias com
ocorréncia de diversas praias, a exemplo da Praia da Polar, Praia do Cauamé e
Praia do Cacari (CHAGAS et al., 2010).

3.2.Sistema reprodutivo
Segundo Peters e Vasquez (1986/87), M. dubia € uma espécie que apresenta
protoginia, alogamia facultativa com mais de 90% de alogamia y 6,6% de autogamia,
aceitando a geitonogamia (polinizacdo entre flores da mesma planta) e podendo

ainda ser polinizada pelo vento. Posteriormente, Bacelar-Lima (2009), estudando o
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sistema reprodutivo de trés acessos de camu-camu em terra-firme, como resultado
de polinizag¢des intra e entre acessos, mostrou que M. dubia tem sistema reprodutivo
misto, apresenta endogamia, alogamia facultativa e apomixia. Na auséncia de
polinizadores, a espécie pode ser autopolinizada e até mesmo formar frutos sem
pélen, garantindo a perpetuacao da espécie.

Diversos autores na literatura descrevem que a fertilidade efetiva das flores que
logram produzir frutos maduros em M. dubia, est4 entre 5% a 39,5%. (BACELAR-
LIMA, 2009; FARRO; PINEDO, 2010; INGA et al., 2001; PETERS; VASQUEZ,
1986/87). M. dubia apresenta inflorescéncias com flores brancas, hermafroditas e
poliandricas. Segundo Maués e Couturier (2002), a antese ocorre entre as 5:00 e
7:00 h. O pdlen é seco e facilmente transportado pelo vento ou gravidade, sendo o
principal recurso e atrativo floral. Os osmoforos estéo localizados no célice, corola,

anteras e estigma.

3.3.Propagacéao sexuada

A tecnologia de sementes € o método mais comum para obter mudas, que
demanda menor investimento econdmico e esta fundamentado na ampla
disponibilidade de sementes em comparacdo com as gemas ou outro material
vegetativo (PINEDO et al., 2001).

Segundo Riva Ruiz (1994), o camu-camu €, comumente, propagado por
sementes, as quais chegam ao seu pleno amadurecimento apos a maturacdo do
fruto. A semente extraida do fruto deve ser lavada com agua fria e seca a sombra
por 24 horas. Inicia 0 processo germinativo em 12 dias e alcanca 90% de
germinacdo aos 50 dias. Yuyama et al.,, (2011) mencionam que a semente
armazenada de camu-camu em agua natural (trocada diariamente), ambiente
natural, camara a 5°C e10°C (dentro do saco plastico), manteve a umidade entre 48
a 56 %, durante seis meses apresentou 100% de emergéncia, JA no ambiente
natural que apdés 4 meses de armazenamento, 100 % das sementes germinaram
naturalmente. O grau critico de umidade de camu-camu situa-se entre 46% e 37% e
0 periodo de embebicdo exercem influéncia na germinacédo de suas sementes pela
manutencdo da viabilidade e vigor (FERREIRA; GENTIL, 2003).

Riva Ruiz (1994) recomenda as seguintes etapas para a obtencédo de sementes
de alta qualidade: obtenc&o de sementes oriundas de plantas que produzam mais de

15 kg; colheita de frutos quando estes apresentem 60% de coloracao vinho intenso
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nas plantas, com boas caracteristicas agronémicas e alto potencial de rendimento;
os frutos devem ser livres de pragas, doencas; a semente pode ser extraida do fruto
até 10 dias apds a colheita; os frutos para a obtencdo de sementes devem ser
armazenados em ambiente fresco ao natural e sem refrigeragcéo e; a semente deve
ser separada dos frutos manualmente para minimizar os danos mecanicos e lavadas
em agua corrente para eliminacdo da mucilagem (VILLACHICA, 1996). Também se

pode utilizar a aplicacao de fungicidas antes da semeadura.

3.4.Propagacéao assexuada

A espécie mostra vigor para desenvolver profusamente brotos vegetativos e
raizes a partir de gemas caulinares (PINEDO et al., 2001). Apesar do camu-camu
possuir sementes viaveis, a falta de uniformidade gerada pela reproducdo sexuada
nao € desejada no estabelecimento de plantios comerciais. Assim, a propagacao
vegetativa torna-se a técnica mais viavel para o processo de formacédo de mudas da
espécie (CHAGAS et al., 2012b). A propagacdo assexuada ¢ o método que se
baseia no uso de estruturas vegetativas da planta para gerar um novo individuo
geneticamente idéntico. Dentre as vantagens da propagacao vegetativa, listam-se a
manutencao das caracteristicas genéticas das plantas matrizes, uniformidade, porte
reduzido e precocidade de producdo (HARTMANN; KESTER, 1997).

Na estacdo experimental Pucallpa, no Peru, como resultado de varios anos de
investigacdo, desenvolveu-se a técnica de enxertia de camu-camu pelo método de
“Astilla”, ou seja, garfagem. O desenvolvimento do método de enxertia foi um grande
avanco para a domesticacdo e cultivo da fruteira na Amazénia Peruana (ENCISO,
1992). Utilizou-se como porta enxerto plantas de camu-camu arbustivo, provenientes
de sementes, sobre as quais se enxertam as gemas de clones selecionados.

O camu-camu, para ser propagado por estaquia, deve utilizar-se de ramos
juvenis provenientes de posicdes basais, com diametros de 8 mm, em imersao de 12
a 14 horas em solucao de acido naftalenoacético (ANA) (200 ppm), para conseguir
90% de enraizamento (PEREIRA, 2002).

O INIA da Amazbnia Peruana tem desenvolvido a técnica de propagacéo
vegetativa do camu-camu mediante alporquia aérea, onde o enraizamento acontece
aos 90 dias, posteriormente se separa a rama da planta mae e se leva a viveiro por
um periodo de 90 dias com a finalidade de lograr o incremento das raizes e broto de

novas ramas e folhas. O tamanho recomendado da rama é de 50 cm de
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comprimento. As plantas propagadas por alporquia iniciam sua producdo, um ano
apos o transplante (IMAN; PINEDO; MELCHOR, 2011).

3.5.Importéncia econdmica

O potencial econdmico do camu-camu reside no fruto, pois é considerado a
maior fonte natural conhecida de &cido ascoérbico (vitamina C), chegando atingir
6.000 mg desse &cido por 100 g de polpa, despertando grande interesse comercial
tanto por parte dos produtores como dos consumidores (ANDRADE et al., 1991,
YUYAMA, 2002). No Japdao, a polpa é transformada em bebidas gaseificadas em
latas de aluminio e vidros, vinagre, recheio de pao, aperitivo, sorvetes, balas,
comprimidos, dentre outros (YUYAMA, 2011).

Segundo Yuyama e Valente (2011), a comercializacdo é feita em pequena,
escala, em feiras, na regido produtora, porém a grande parte é feita em forma de
polpa congelada. O fruto é pouco conhecido no Pais, mas & muito procurado pelos
japoneses, americanos e europeus, sendo exportado em contéineres refrigerados,
em tambor de 200 L. No Brasil, a empresa de cosméticos Semprebella produziu
xampu, modelador, desembaracante e condicionador, e a empresa Tucuxi, em

Manaus, o xarope.

3.6.Melhoramento da espécie

O melhoramento genético é o principal processo que transforma um
componente da biodiversidade em um recurso genético e finalmente em um produto
com valor econémico no mercado moderno (CLEMENT, 2001). O camu-camu € uma
espécie silvestre em processo de domesticacdo e incipiente estado de exploracao
comercial (PINEDO et al., 2004). Nas populacdes naturais encontradas nas beiras
ou margens de alguns rios amazbnicos de “agua preta’ observa-se grande
variabilidade fenotipica nas suas diversas caracteristicas morfolégicas, fisiologicas e
agrondmicas (PETERS; VASQUEZ, 1986/87; PINEDO et al., 2004; SANTANA, 2002;
TEIXEIRA; CHAVES, YUYAMA, 2004). Essa variabilidade também € encontrada nos
rios de “aguas brancas® nos estados de RR e RO (CHAGAS et al., 2010).

Clement (2001) menciona que para espécies nativas, o melhoramento genético

€ essencial porque é raro encontrar um componente da biodiversidade que pode ser



usado diretamente no processo produtivo sem ser transformado para adaptar-se ao
processo.

O melhoramento genético do camu-camu tem por funcdo precipua encontrar os
gendtipos que maximizem seus rendimentos (YUYAMA, VALENTE, 2011), nessa
base, pesquisadores nacionais e internacionais tem-se orientado no melhoramento
por meio da identificacdo e selecdo do ideétipo de planta para producdo de fruto,
com as caracteristicas de arquitetura de planta coposa, uniformidade de producéo,
alto teor de acido ascorbico, precocidade de producdo e resisténcia a pragas
(PINEDO et al., 2004; YUYAMA, VALENTE, 2011).

O melhoramento por meio de ide6tipos deve iniciar-se com a escolha das
caracteristicas que serao utilizadas no programa com a definicdo do fendétipo ideal,
iniciando com as caracteristicas de facil avaliacdo e a diversidade genética
disponivel (YUYAMA, VALENTE, 2011). A eficiéncia do método de melhoramento
depende do mecanismo genético envolvido na heranca do carater a ser melhorado,
como o numero de genes que o influenciam, os efeitos e acbes génicas,
herdabilidade, repetibilidade e associacbes com outros caracteres (CAVALCANTE,
RESENDE, 2010).

No Peru, durante os ultimos 15 anos, foi realizado um grande esforco da
pesquisa com a espécie, 0 que tem permitido obter um avango sobre sua
domesticacdo e adaptacdo das zonas de habitat natural (igarapés ou lagoas), até
areas inundaveis de varzea até zonas de solos ndo inundaveis, com excelentes
resultados (IMAN; PINEDO; MELCHOR, 2011; PINEDO et al., 2010;).

3.6.1. Avancos no melhoramento
3.6.1.1. Teste de herdabilidade em cole¢c6es de camu-camu
AvaliacGes para medir a herdabilidade do carater producéo de frutos do camu-
camu, foram testadas por Cruz e Resende (2008) e Pinedo (2012), encontrando uma
magnitude de moderada a baixa deste carater. Pinedo (2012) indica que néo existe
um valor de herdabilidade Unico para um determinado carater da espécie, ja que
este varia entre populacdes e entre ambientes, coincidindo com diversos estudos
sobre a espécie (CRUZ; RESENDE, 2008; CRUZ; VARGAS; LINARES, 2005;
FARRO; PINEDO, 2010; GARCIA-DAVILA et al., 2008; IMAN; PINEDO; MELCHOR,



2011; PAIVA; VALOIS, 2001; PINEDO et al., 2011; SCHWENGBER et al., 2010;
VALOIS; NASS; GOES, 2001;).

No que concerne a estudos sobre o teor de acido ascorbico entre acessos,
tem-se correlacionado ao fator ambiente e nutricional da planta. Yuyama (2002),
observando o material do Rio Urubu-RR, obteve maior teor de vitamina C, atingindo
um teor de 6.100 mg/100g de polpa), no primeiro € nos anos seguintes o seu teor de
acido ascoérbico caiu para 1500 mg/100g de polpa. Esse autor indica que
provavelmente o teor de acido ascorbico € devido a influéncia da agua barrenta e
aos niveis de inundacdo que ocorrem ano apos ano. Pinedo (2012) realizando um
trabalho de sistematizacéo de resultados de ensaios de estimativas de correlacdo e
herdabilidade para teores de vitamina C encontrou valores muito baixos de
herdabilidade, mas com alta correlagéo nos niveis de sélidos sollveis totais (SS) e 0
pH dos frutos. Estes resultados mostram que meétodos mais acurados de selecao

devem ser feitos.

3.6.2. Colecbes de germoplasma

No ano de 1979 foram introduzidos no Banco de Germoplasma de Fruteiras
Tropicais os primeiros acessos de camu-camu trazidos do INIA/Peru. A partir de
1996, o INPA iniciou a colecdo de camu-camu nativo da bacia Amazoénica Brasileira.

Hoje este numero de acessos coletados chega a 160 acessos de camu-camu
silvestre de 18 localidades da bacia Amazoénica (rio Javari, Benjamin Constant, AM;
rio Araca e rio Negro, Barcelos, AM; rio Uatuma e rio Jatapu, Sao Sebastido do
Uatuma, AM; rio Madeira e rio Candeias, Porto Velho, RO; rio Jamari Ariquemes,
RO; rio Machado e Urupa, Ji Parana, RO; rio Jaru, Jaru, RO; rio Urubu e rio Arraia,
Bonfim, RR; rio Mau, Normandia, RR; rio Uraricoera e rio Cauamé, Boa Vista, RR;
Rio Trombetas, PA e rio Tocantins, Maraba, PA), mostrando a sua variabilidade nos
tipos de folhas nas plantulas, arquitetura da planta, tamanho do fruto, disposicéo e
insercdo das folhas, tamanho das flores e nas caracteristicas da biologia floral
(BACELAR-LIMA, 2008; YUYAMA; VALENTE, 2011).

A Embrapa Amazobnia Oriental vem desenvolvendo pesquisas visando o
melhoramento genético da espécie, por meio da caracterizacdo e selecdo de
gendtipos em 30 acessos de camu-camu, estabelecidos no Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental (RIBEIRO; NASCIMENTO; ALMEIDA,



2010). Nestes ultimos dois anos, vém se desenvolvendo novos trabalhos de
prospeccédo e caracterizacdo de populagcdes camu-camu oriundas do estado de
Roraima na base de teores de vitamina C e analise biométrica de frutos (CHAGAS et
al., 2010; SCHWENGBER et al., 2010) com a obtencéo de bons resultados.

No Peru, as cole¢cdes e mais antigas de M. dubia, existentes na atualidade,
foram realizadas pelo Instituto Nacional de Investigagbes Agropecuaria- INIA, entre
0s anos 1976 e 1986, na regiao de Loreto, avaliando-se em dois ecossistemas e
posicbes fisiograficas: solo inundavel (varzeas) e solo n&o inundavel (IMAN;
PINEDO; PINEDO, MELCHOR, 2011). Atualmente se tem como base genética uma
ampla diversidade coletada por entidades de pesquisa com 197 introducgdes,
representando 11 rios da bacia amazlnica peruana. Estas cole¢cdes encontram-se
no Banco Ativo de Germoplasma do Instituto de Investigacdes da Amazbnia
Peruana- IIAP (PINEDO et al., 2004).

Atualmente esta em vigéncia um programa participativo de melhoramento entre
as diversas instituicdes de pesquisa pelo lado do Brasil, com o Instituto de Pesquisas
da Amazobnia-INPA e as Embrapas do Amazonas, Para e recentemente a de
Roraima, somadas as instituicdes INIA e IIAP do Peru, no qual tem trabalhando nos
temas de prospeccdo, caracterizacao, selecdo e propagacao de genaotipos entre e
dentro das populacdes dos diversos acessos de cada entidade, auxiliadas algumas
delas com o uso da biotecnologia e engenharia genética, uso de marcadores

moleculares e micropropagacao.

3.7.Variabilidade genética

A obtencéo de gendtipos com caracteristicas agronémicas de interesse inicia-
se com a manipulacdo dos recursos genéticos vegetais, sendo a variabilidade
genética o ponto de partida de qualquer programa de melhoramento genético de
uma espécie. A caracterizacdo dessa variabilidade é importante aos estudos de fito-
melhoramento (RIBEIRO; NASCIMENTO; ALMEIDA, 2010). Portanto, a
caracterizacao dos graus de variabilidade e estrutura genética e o conhecimento da
movimentacdo de alelos proporcionam as bases necessarias da execucdo de
estratégias, para maximizar a eficiéncia dos programas de manejo e conservacao
genética (RAPOSO et al., 2007). Sabe-se que populacbes naturais de plantas

localizadas no centro de distribuicdo geografica “centro de origem” da espécie sao
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mais densas, continuas e apresentam uma maior variabilidade genética (TEIXEIRA;
CHAVES; YUYAMA, 2004).

Atualmente a variabilidade genética de camu-camu em povoamentos naturais é
pouco conhecida (PENN, 2006), sendo necessario avaliar o seu estado de
conservacao. Neste sentido, os marcadores moleculares sdo ferramentas muito
utilizadas para obter tais informacfes. Teixeira et al. (2004) reportam, através da
analise eletroforética dos sistemas enzimaticos (esterase e esterase-D) em camu-
camu, que acessos coletados no rio Uatuma (AM) apresentaram maior variabilidade
genética do que acessos do rio Cauamé (RR) e Iquitos (Peru), o que pode estar
refletindo as diferentes condicdes ambientais, dos locais de procedéncia, ja que as
condicdes edéficas de Uatuma (AM), a saber: solos podzélicos (arenoso e pobres
em nutrientes minerais), sujeitos a inundagdes por agua preta, sdo diferentes dos
latossolos e/ou hidromorficos das regidbes de lquitos e Boa Vista, sujeitos a
inundagbes por agua branca (TEIXEIRA; CHAVES; YUYAMA, 2004; YUYAMA,
2011).

3.7.1. Variabilidade inter e intra-populacional

No Peru, Garcia-Davila et al. (2008) analisaram a variabilidade genética dentro
e entre as cinco populagdes naturais (Napo, Tigre, Ucayali e Putumayo Curaray) de
camu-camu, localizado na Amazbnia peruana. As avaliacbes foram realizadas
através de dois marcadores DALP (Amplificacdo Direta de Polimorfismo de
Comprimento) encontrando diferentes niveis de diversidade genética dentro das
populacdes, sendo a maior diversidade encontrada na populacdo de Putumayo (16
gendtipos) e a menor no Curaray (4 genotipos). Esses resultados poderiam ser
relacionados com o tamanho da populacdo e a distancia geografica entre eles
(dentro e entre bacias).

Rojas et al. (2011) com estudos através de microssatélites EST (SSR-EST),
mencionam que as populacfes com maiores distancias foram entre a populacédo de
Jaru (RO) com as de Pirarucu-AM, Urubld-RR e Taruma-AM (2,78; 2,61 e 2,05).
Portanto, essas populacbes contém acessos que podem ser usados como
progenitores em cruzamentos que garantissem maior variabilidade e ganho genético.
Estes dados servirdo também para monitorar 0s cruzamentos e ajudar nas
atividades de melhoramento da espécie. Menor distancia foi entre as populacdes

Machado-RO com Urupa-RO (0,02). Assim mesmo, Bacelar-Lima (2009), descreve
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que existem dois morfotipos de M. dubia apresentando caracteristicas distintas e
marcantes entre acessos dos rios Candeias-RO e Uatuma-AM, no BAG do INPA.

3.8. Avaliacéo biométrica do fruto

A biometria dos frutos fornece informagbes importantes para detectar a
variabilidade genética de populacbes de uma mesma espécie e as relacdes com 0s
fatores ambientais. A andlise do rendimento de polpa dos frutos fornece subsidios
para o aproveitamento agroindustrial (CARVALHO; NAZARE; OLIVEIRA, 2003).
Assim, informagfes sobre caracteristicas biométricas do fruto e semente, bem como
sua correlacdo podem fornecer subsidios para sele¢cdo de sementes, aproveitamento
das partes comestiveis e estudos de viabilidade econémica dos seus frutos, visando
a subsidiar o uso sustentavel dessa espécie (CHUBA et al., 2008).

Da mesma forma, o plantio comercial de fruteiras nativas tropicais é dificultado,
em parte, pela escassez de informacfes que possibilitam a implantacdo de cultivos
tecnificados (REBOUCAS; GENTIL; FERREIRA, 2008). Assim, os resultados de
estudos, como os de caracterizacdo fisica de frutos e sementes, representam
subsidios importantes ao estabelecimento de técnicas de producdo de frutos
comestiveis. A caracterizacdo fisica de frutos, além de contribuir para a
determinacdo de padrdoes de plantas em programas de melhoramento genético,
pode fornecer informagcfes para 0 manuseio e acondicionamento dos frutos, bem
como para o dimensionamento da producdo e de equipamentos a serem utilizados
no processamento industrial da polpa (CARNEIRO, 1986a; BOSCO et al., 1996). A
caracterizacao fisica das sementes pode fornecer informacdes sobre a quantidade
de frutos a serem colhidos e de sementes necessarias para fins de semeadura,
sendo imprescindivel no planejamento de producdo de mudas (REBOUCAS;
GENTIL; FERREIRA, 2008).

3.9.Avaliacdo da composicéo bioquimica do fruto
O camu-camu tem em sua composicao bioquimica, por 100 mg de polpa: 93%
de &gua, 24 calorias, 0,5 g de proteinas, 5,0 g de carboidratos, 0,4 g de fibras, 0,2 g
de cinzas, 28,0 mg de calcio, 5,0 mg de fésforo, 0,5 mg de ferro, 0,01 mg de tiamina,
0,04 mg de riboflavina, 0,061 mg de niacina e 2,780 mg de acido ascorbico reduzido

(RIVA RUIZ, 1994). O camu-camu, fruto com o maior teor de vitamina C com a
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vantagem da estabilidade, detém de outros atributos na linha de funcionais por
conter antocianinas e flavonéides com agéo antioxidante (RODRIGUES et al., 2004).

De acordo com as avaliagbes efetuadas em populagbes de frutos de camu-
camu oriundos do rio Uatuma, Yuyama et al. (2003) constataram que o fruto é fonte
de potéssio (62,6 a 144,1 mg) e célcio (6,5 a 10,6 mg), com baixa concentracédo de
sédio (90,7 a 327,6 ug), sendo uma opcao desejavel aos pacientes com hipertenséo.
Os microelementos minerais apresentaram-se variados como ferro (21,0 a 664,6
Mg), zinco (131,0 a 472,0 ug) e selénio (318,2 a 516,6 ug). Portanto, ndo s6 o camu-
camu como as frutas e vegetais de um modo geral sdo ricos em potassio (K) e sua
necessidade aumenta proporcionalmente em relacdo a quantidade de sédio (Na) na
alimentacdo. Os frutos detém quantidades de magnésio (Mg), calcio (Ca) e
elementos-traco. As concentracbes variam em funcdo do solo, condi¢des
edafoclimaticas, tratos culturais e procedimentos analiticos.

O camu-camu, sendo considerado a maior fonte de acido ascoérbico, pode
potencializar a absorcdo do ferro ndo heminico, Fe*®, que em concentracdes
fisioldgicas, o solubilizado pelo &cido gastrico é reduzido pelo &cido ascérbico a Fe*?,
podendo entdo ser captado pelos enterécitos, auxiliando assim, nha
biodisponibilidade de ferro (ndo heme) presentes nos alimentos de origem vegetal
(YUYAMA et al., 2011).

4. MATERIAL E METODOS
4.1.Prospeccdao dos frutos dos acessos de Camu-camu

Os frutos dos acessos de camu-camu foram coletados entre os meses de
Dezembro de 2009 e Marco de 2011, provenientes de 16 populacdes do estado de
Roraima (Figura 1). Nos locais de coleta, cada planta foi considerada como um
acesso e para cada acesso, também obtiveram-se as coordenadas geogréficas do
local, obtida com auxilio de um aparelho GPS Garmim®.

Os dados de georreferenciacdo tomados através do GPS Garmim® foram
processados para a criacdo do mapa da figura 1, com auxilio do software de analise
espacial DIVA-GIS, versao 7.5. (HIIMANS; GUARINO; MATHUR, 2012).
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Figura 1: Localizacdo Georeferenciada dos pontos de coleta dos acessos das 16

populacdes de camu-camu em Roraima.

No momento da coleta, os frutos se apresentavam nos estadios de maturacao
7 (verde avermelhado) e 8 (vermelho-vinho), segundo Inga et al. (2001). Os acessos
receberam cédigos alfanuméricos, iniciando-se com a abreviacdo do nome do rio ou
igarapé, seguido de numeracdo da ordem de coleta (Tabela 1), totalizando 247
amostras ou acessos. Ao serem coletados, os frutos eram acondicionados em caixa
de poliestireno expandido (Isopor) com gelo e, ao término da expedicdo, levados

para o laboratério de Sanidade Animal da Embrapa Roraima.
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Tabela 1: Populac¢des naturais de camu-camu, prospectados no estado de Roraima,
segundo localidades e Regido Hidrografica.

Populacdo n Localidade Municipio Regido Hidrografica
ARRAIA 5 Rio Arraia Bonfim Alto Rio Branco
IPI 5 Rio Tacutu- Igarapé Pirara Normandia Alto Rio Branco
RB LM 40 Rio Branco- Lago da Morena Canta Alto Rio Branco
TACUTU 7  Rio Tacutu Normandia Alto Rio Branco
RB BQ 30 Rio Branco- Cachoeira Bem Querer Caracarai Médio Rio Branco
ANAUA 5 Rio Anaua Roraindpolis Baixo Rio Branco
BRB AB 8 Rio Branco- Igarapé Agua Boa Caracarai Baixo Rio Branco
BRB AT 17 Rio Branco- Igarapé Acai Tuba Caracarai Baixo Rio Branco
BRB EV 9  Rio Branco- Igarapé Estirdo do Veado Caracarai Baixo Rio Branco
BRB LR 20 Rio Branco- Lago do Rei Caracarai Baixo Rio Branco
BRB MU 20 Rio Branco- Lago Mugum Caracarai Baixo Rio Branco
BRB ON 6 Rio Branco- Igarapé Onofre Caracarai Baixo Rio Branco
IAB 10 Rio Mucajai- Igarapé Agua Boa Mucajai Baixo Rio Branco
QUITA 20 Rio Quitauau Canta Baixo Rio Branco
RJI 5 Rio Jauaperi Roraindpolis Sub-Bacia Rio Negro
RJA 40 Rio Jatapu Caroebe-Entre Rios  Sub-Bacia Rio Amazonas
Totais  (247) (16) (8) (5)

4.2.Avaliacdes Biométricas fisicas, quimicas e fisico-quimicas.

Em cada local e para cada acesso, foram coletados 60 frutos depositados em
sacos de polipropileno, nas quais 30 foram escolhidas aleatoriamente e realizadas
as analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas para a selecdo dos gendtipos mais
promissores:

Massa total do fruto (MTF), da casca e da semente — foram determinadas as
massas de cada amostra de material por gravimetria em balanca eletrénica,
calculando-se a sua massa média, o dados foram expressos em gramas (g);

Altura e Diametro dos frutos (AFR e DFR) — foram determinados com auxilio
de paquimetro digital e os dados foram expressos em milimetros (mm);

Solidos soluveis (SS) — foi determinado em refratbmetro digital, sendo os
valores expressos em graus brix;

Numero médio de sementes (NSE): foi quantificado o niumero médio de
sementes por fruto;

Rendimento de polpa, casca e sementes (RPO, RCA e RSE): com base na
subtracdo da massa da casca e das sementes do total da massa do fruto, foi obtido o

rendimento de polpa de cada genoétipo e expressos em percentagens;
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Acido Ascérbico (AA): Determinado pelo método de Tillmans (IAL, 2008).
Este método baseia-se na reducdo do corante 2,6 diclorofenol indofenol (DCFI) pela
solucdo 4cida do &cido ascoérbico. Foram diluidas 10 g da amostra em 10 mL de
acido oxalico, filtrada e titulada com a solucdo corante de Tillmans. A reacdo
efetuada em meio acido é rapida e a mudanca final € dada pelo préprio corante que,
em meio acido e uma vez todo oxidado pelo &cido ascérbico, muda de coloracéo
para uma cor résea. Os resultados foram expressos em mg de &cido ascorbico 100

mL™* de amostra.

4.3. Anélise estatistica

O experimento foi conduzido no Setor de Fruticultura da Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuarias, Roraima. Apos a coleta os acessos foram classificados e
separados por populacdo com o identificador e data de coleta.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeti¢coes
e 10 frutos por repeticdo em cada acesso. As analises estatisticas foram realizados
com auxilio do pacote estatistico InfoGen (BALZARINI; DI RIENZO, 2012).
Mediante o auxilio da analise multivariada e posteriormente os dados mensurados,
também foram submetidos a analise de variancia individuais e conjuntas,

considerando no modelo estatistico o efeito de populacdes, e acessos como fixos.

4.3.1. Analise de componentes principais (ACP) dos caracteres
avaliados

Os resultados foram submetidos a analise multivariada mediante as analises
dos componentes principais (ACP), para determinar quais as variaveis de maior
importancia e as que aportaram a maior variabilidade.

De acordo com Cruz (1990), cada componente principal € uma combinagéo
linear das variaveis originais. Além disso, os Componentes Principais sao
independentes entre si e estimados com o propésito de reter, em ordem de
estimacdo, o maximo da informacédo, em termos de variacao total, contida nos dados
iniciais.

Para classificar os acessos dentro das variaveis ou caracteres fisicos e fisico-
quimicos, considerou-se x; o valor padronizado do j-ésimo carater (j=1,2,...,p),

avaliado no i-ésimo individuo (i=1,2,...,p), € R a matriz de correla¢des fenotipicas
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entre os caracteres, com base nos dados originais. A técnica dos Componentes
Principais consiste em transformar o conjunto de p variaveis Xii, Xi,..., Xip €M um
novo conjunto Vi, VYi,..., Yip, €M que 0S Yyis sdo funcdes lineares dos xis €
independentes entre si. Assim, as seguintes propriedades séo verificadas:
a) se yjé um componente principal, entdo:
Yij = aiXi1 + azXiz2 + ...apXip,
b) se yj; € outro componente principal, entéo:

Yir = b1Xia + baXiz + ...DpXip;

C) entre todos 0s componentes, yi; apresenta a maior variancia, yi; a segunda

maior variancia e, assim, sucessivamente.

4.3.2. Analise de agrupamento hierarquico interpopulacional (Cluster)

A analise de agrupamento hierarquico € uma técnica multivariada que busca
agrupar elementos (variaveis) procurando a maxima homogeneidade em cada grupo
e a maior diferencia entre os grupos. Esta analise combina-se com a analise de
componentes principais, jA que mediante ACP pode-se homogeneizar os dados, o
gual permite realizar, posteriormente, uma analise cluster sobre os componentes
obtidos (BALZARINI, 2003).

A analise de agrupamento hierarquico foi processada utilizando-se como coe-
ficiente de semelhanca a medida de dissimilaridade euclidiana, dij = d((iz, i2,...,im),((j1,
J2000jm)) = ((1142)? +(i1-12)*+...+(im-jm)®) "%, onde d;; (distancia do objeto i e outro objeto j)
(BALZARINI, 2003), também expresso na formula:

| 7
||Z(Xr_:l' - Xs’_;l']2
NI

O método de agrupamento aplicado para identificar a similaridade entre grupos

foi o0 método da média Average Linkage, d(r,i +j) = i d(r,i)+$ d(r,j), onde r (matriz
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de objeto r) calculada como a distancia entre pares de observagdes, uma de cada
cluster (BALZARINI, 2003; LANCE; VICENTE-VILLARDON, 2002; WILLIAMS, 1967).

4.3.3. Andalise de variancia e teste de médias

O teste de homocedasticidade dos quadrados médios dos residuos, citado por
Zimmermann, (2004) foi aplicado, indicando a possibilidade de realizagdo das
analises conjuntas. Para a comparacdo das estimativas das médias das
caracteristicas avaliadas foi utilizado o Teste de Scott & Knott (1974) em nivel de 5%
de significancia.

O modelo utilizado para as analises estatisticas conjuntas e individuais foi:

Yi=p+Ti+&; i=1..t j=1..r
Onde:

Yi; € o valor observado no tratamento i, na repeti¢ao j.

W é o efeito da média geral.

Ti é o efeito do tratamento i.

&jé o efeito do residuo experimental no tratamento 1.

t € 0o numero de tratamentos.

ri € o numero de repeti¢cdes para o tratamento i.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Andlise de componentes principais (ACP) dos caracteres avaliados

Segundo Pla (1986), desde a perspectiva analitica, o método baseia-se na
transformag&o de um conjunto de variaveis originais em outro conjunto de variaveis
independentes nao correlacionadas chamadas componentes principais. Os
componentes devem ser interpretados independentemente uns de outros, ja que
contém uma parte da varidncia que nao estd expressa no outro componente
principal (LOPEZ; HIDALGO, 1994; CRUZ; REGAZZI, 1994).

Na Tabela 2, apresentam-se os valores proprios e a explicacdo da variancia
total para cada um dos componentes principais (CLIFF, 1988; JOHNSON;
WICHERN, 1999), isto €, inércia da nuvem dos pontos abordados (ESCOFIER;
PAGES, 1992). Verificou-se que a variancia associada com cada componente
principal € diferente e decrescente. O primeiro componente explica 44,0 % da
variancia total, o segundo explica o 31,0 %, e assim sucessivamente, até que toda a
variabilidade é distribuida diferencialmente entre os demais componentes (LOPEZ;
HIDALGO, 1994; VICENTE-VILLARDON, 2002).

Tabela 2: Valores proprios e Proporcéo da Variancia, explicada
mediante analises de componentes principais.

Lambda Valores Proporcao da variancia total
(C(;rr?r[]) ((:)igzir;t)es proprios  Absoluta (%) Acumulada (%)
1 3,96 0,44 0,44
2 2,76 0,31 0,75
3 1,17 0,13 0,88
4 0,54 0,06 0,94
5 0,36 0,04 0,98
6 0,11 0,01 0,99
7 0,08 0,01 1,00
8 0,01 0,00 1,00
9 0,00 0,00 1,00

Seguindo os critérios de CIiff (1988), para a selecdo dos valores proprios
significativos, devem-se considerar como aceitaveis 0s componentes cujos valores
proprios expliquem 70 % a mais da variancia total (LOPEZ; HIDALGO, 1994;
VICENTE-VILLARDON, 2002). Assim, na interpretacdo e tomada de decisbes dos
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dados apresentados na Tabela 2,

foram selecionados o0s primeiros dois

componentes, que segundo Kaiser (1958), no conjunto explicam 75,0% da variacéo

total.

Por se tratar, neste caso, de uma analise normalizada (dados estandarizados),

as coordenadas das varidveis sobre cada componente principal sdo iguais a

correlacd@o entre as variaveis originais sobre os dois eixos principais (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3: Matriz de vetores proprios dos primeiros dois
componentes principais na caracterizacdo de populacdes de

camu-camu em Roraima.

Vetores proprios

Variaveis
el e2

AFR 0,46 0,18
DFR 0,45 0,10
RSE -0,30 0,28
RCA -0,08 0,53

SS 0,33 -0,36
NSF -0,34 -0,18
MTF 0,36 0,21

AA 0,30 0,33
RPO 0,22 -0,53

AFR- Altura de fruto; DFR- Didmetro de fruto; MTF- Massa média do fruto;
RPO- Rendimento de polpa; RCA- Rendimento de casca; RSE- Rendimento
de semente; SS- Sdlidos soltveis; NSF- NUmero médio sementes por fruto;

AA- Teor de Acido Ascérbico.

As variaveis com coeficientes negativos significam que estao caracterizando-se

em sentido contrario em relacdo as variaveis positivas e vice-versa. Este ultimo foi

confirmado por Ferreira (1987), o qual sugeriu que as cargas que se distribuem nos

componentes indicam o peso de cada variavel associada ou o grau de contribuicédo

ao componente. Portanto, recomenda-se tomar em conta o comportamento

observado nos acessos durante o trabalho de caracterizacdo em relacédo a variavel

considerada em estudo.
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Tabela 4: Matriz de correlacdes das variaveis originais proprias
e dos componentes principais na caracterizagédo de populacdes

de camu-camu em Roraima.

L Componente
Variaveis

CP1 CP2
AFR 0,91 0,30
DFR 0,90 0,16
RSE -0,59 0,46
RCA -0,16 0,89
SS 0,65 -0,61
NSF -0,68 -0,30
MTF 0,72 0,35
AA 0,59 0,55
RPO 0,44 -0,88
% Variancia 44,0 31,0
% Variancia acumulada 440 75,0

AFR- Altura de fruto; DFR- Diametro de fruto; MTF- Massa total média do
fruto; RPO- Rendimento de polpa; RCA- Rendimento de casca; RSE-
Rendimento de semente; SS- Sodlidos solUveis; NSF- Numero médio
sementes por fruto; AA- Teor de Acido Ascorbico.

Balzarini (2003) menciona que a interpretacdo dos vetores proprios e a
correlacdo entre as variaveis originais e 0s componentes principais devem se basear
nos coeficientes. Quanto mais altos sejam estes, independentemente do sinal
positivo ou negativo, mais eficientes serdo na discriminacado dos acessos (Tabela 3,

Figura 2).
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Figura 2: Biplot da distribuicdo das variaveis originais de frutos de camu-camu sobre

0 primeiro e segundo componente principal (CP 1 e CP 2).

O primeiro componente principal (CP) contribuiu com 40,0% da variancia total
explicada, enquanto que a distribuicdo dos coeficientes do primeiro vetor proprio e
de correlacéo indica que AFR, DFR, SS, MTF e AA, foram as variaveis que mais
contribuiram em forma positiva ao CP 1 (Tabela 3, Figura 2), com grau adequado de
correlacdo e inversamente com as variaveis RSE e NSF. Estes resultados indicam
gue o CP 1 permitiu distinguir as populacdes que estdo associadas a estas variaveis,
sendo a maioria destas populacdes afluentes do rio Branco (BRB MU- Mucum, BRB
ON- Onofre, BRB AT- Acai Tuba, BRB EV- Estirdo do Verdo, BRB AB- Agua Boa,
RB BQ- Bem Querer), acrescidas das populacdes dos rios Anauda, Jauaperi- RJI e
igarapé Agua Boa do rio Mucajai- IAB (Figura 2).

Tais resultados indicam que o aumento na altura e diametro dos frutos (AFR e
DFR) foi acompanhado pelo incremento da Massa total média dos frutos (MTF), bem
como pelo incremento dos Sélidos sollveis (SS) e o Teor de Acido Ascérbico (AA).

O segundo componente principal (CP 2) explicou o 31,0 % da inércia total e
esteve relacionado as variaveis RCA e RPO. A analise deste componente mostrou
gue o parametro RCA, correlacionou-se negativamente com o parametro RPO.
Estes resultados sugerem que acessos com elevados valores médios no
Rendimento de casca no fruto (RCA) tém diminuicAo nos seus valores de
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rendimento de polpa (RPO), o que permite fazer a discriminagdo de acessos com
base nos altos valores de RCA e baixos rendimentos no rendimento de polpa (RPO).
As populagbes que se mostraram associadas neste componente foram as

populac@es do igarapé Pirara e rio Tacutu.

5.2. Anadlise de agrupamento hierarquico interpopulacional (Cluster)

A andlise de agrupamentos hierarquico, representada na Figura 3, distinguiu a
formacdo de cinco grupos, que de acordo com Crisci e Lopez (1983), valores
elevados indicam menos similaridade. Observou-se que o grupo 1 (G1), foi formado
pelas populacdes dos rios Quitauat- QUITA, rio Anaua e o rio Branco (Lago da
Morena- RB LM; Lago do Rei- BRB LR e Agua Boa- BRB AB), os quais se
caracterizaram pelas variaveis NSF, SS, RPO e em baixas proporcdes com a AFR,
DFR, MTF. No agrupamento hierarquico constatou-se que as populacdes mais
proximas séo do BRB AB e do BRB LR com indice euclidiano de 1,05 (Tabela 5),

Médias (Average linkage)

| G5

TACUTU
RJA &4
1Pl .
ARRAIA &3
IAB
RJI G2

RB BQ
BRB EV —

BRB ON
BRB MU

BRB AT

QUITA
RBLM ) I
ANAUA

0,0 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7,0
Distancia Euclidiana

Figura 3: Dendrograma de classificacdo de 16 populacbes de camu-camu de
Roraima, em base nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos utilizando
o algoritmo de médias Average Linkage e a distancia Euclidiana.
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Tabela 5: Matriz de distancia Euclidiana da andlise de conglomerados nos 9
caracteres fisicos, fisico-quimicos de frutos de 16 populacdes de camu-camu de
Roraima.

Distancia: (Euclidiana)

RB BRB BRB BRB BRB BRB BRB RB
BO AB AT EV LR MU ON IAB IPI LM ANA ARA RJA RJI QUIT TACUT

RB BQ 0

BRB AB 3,82 0

BRBAT 1,99 2,96 0

BRBEV 2,95 2,71 1,60 0

BRBLR 4,37 105 381 3,6 0

BRBMU 2,13 2,69 1,00 1,88 3,49 0

BRBON 2,25 2,76 1,09 1,62 3,6 0,68 0

IAB 3,07 3,67 2,47 2,37 4,21 2,65 2,85 0

IPI 539 4,63 5,34 461 4,62 535 5,56 4,20 0

RBLM 3,05 2,75 3,52 3,69 2,71 3,49 3,76 3,68 3,61 0
ANAUA 2,60 2,26 2,50 2,80 2,63 2,54 2,87 2,79 3,93 1,39 0
ARRAIA 4,51 4,56 4,86 4,77 4,36 4,98 525 3,6 3,01 3,02 3,52 0

RJA 513 4,20 5,67 544 3,77 554 552 6,23 4,98 3,32 4,41 4,80 0

RJI 294 281 2,19 3,22 3,44 1,84 2,28 3,95 5,88 3,45 2,60 5,54 5,52 0

QUITA 439 2,65 4,40 435 2,24 430 4,56 4,61 3,66 1,56 2,33 3,52 3,03 3,91 0
TACUTU 6,04 6,63 7,22 8,03 6,18 6,98 7,14 8,02 8,65 550 6,26 6,92 526 6,48 5,86 0

Correlacédo cofenética= 0,901

Rio Branco Bem Querer- RB BQ; Lago da Morena- RB LM; Baixo Rio Branco Agua Boa- BRB AB; Acai Tuba-
BRB AT; Estirdo do Veado- BRB EV; Lago Rei- BRB LR; Mugum- BRB MU; Onofre- BRB ON; Igarapé Agua Boa-
IAB; Igarapé Pirara- IPI; Rio Anaua- ANAUA; Rio Arraia- ARRAIA; Rio Jatapu- RJA; Rio Jauaperi- RJI; Rio
Quitaual- QUITA e Rio Tacutu- TACUTU.

O Grupo 2 (G2) foi formado em sua grande maioria pelas populacdes oriundas
do rio Branco (Bem Querer- RB BQ); Acai tuba- BRB AT; Mucum- BRB MU; Onofre-
BRB ON; Estirdo do Veado- BRB EV), rio Jauaperi- RJI e do igarapé Agua Boa do
rio Mucajai- IAB. Neste grupo pode-se observar que as populacdes mais préoximas
séo do BRB ON e do BRB MU com indice euclidiano de 0,68 (Tabela 5). As variaveis
gue melhor as caracterizaram foram a AFR, DFR, MTF e o AA (Figura 2).

Verificou-se que o grupo 3 (G3) foi formado pelas populacdes do rio arraia e do
igarapé pirara- IPI, os quais se correlaciona com a variavel RPO. O Grupo 4 (G4) foi
composto pela populacédo Jatapu- RJA a qual se caracteriza positivamente com altos
indices no carater RSE (Rendimento de sementes por fruto). Por outro lado, o grupo
5 (G5), composto pelo rio Tacutu, caracterizou-se por apresentar a maior distancia
com as demais populacdes, apresentando alta correlacdo com o NSF (peso médio
de sementes por fruto). Os isolamentos destes dois uUltimos grupos (G4 e Gb5)

provavelmente estdo refletindo a sua distancia geografica em ralacdo as demais
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populag@es evidenciando-se com as demais caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
nos frutos.

Segundo o critério de Balzarini (2003), podemos considerar que em geral os
dados sao bastante homogéneos, j& que os maiores indices grupais das populacdes
ficaram a uma distancia inferior a 3,0 (corte inferior aos 50% da distancia total) da
demais. Contudo, h& algumas que se afastam muito das demais, como € o caso das
populacdes do rio Tacutu (5,0) e o rio Jatapu- RJA (7,0).

O algoritmo de média, average linkage, produziu a correlacdo cofenética de
0,90. (Tabela 5) o que indica que a analise foi a mais apropriada formando
conglomerados mais afins (BALZARINI, 2003; VICENTE-VILLARDON, 2003).

Na Tabela 5, verificou-se ainda que as popula¢gdes mais distantes (G4 e G5)
formadas por uma s6 populagcédo foram as que apresentaram os indices euclidianos
mais elevados variando entre 3,01 e 6,23 para a populacao do rio Jatapu- RJA e de
5,26 e 8,65 na populacédo do rio Tacutu (distancia euclidiana). As populacdes mais
proximas foram as pertencentes aos da regiao do baixo rio Branco (0,68 entre a BRB
MU e BRB ON; 1,00 entre a BRB MU e 1,05 BRB AT).
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5.3. Anédlises de variancia (ANAVA)

Na Tabela 6, sdo apresentados os dados referentes as analises de variancia
para as variaveis AFR- Altura de fruto (mm); DFR- Diametro de fruto (mm); MTF-
Massa média do fruto (g); RPO- Rendimento de polpa (%); RCA- Rendimento de
casca (%); RSE- Rendimento de semente (%); SS- Sdlidos soltveis; NSF- Namero
médio de sementes por fruto; AA- Teor de Acido Ascorbico (mg.100g de
polpatcasca). Verificou-se que foram obtidas diferengas significativas (p<0,01) para
a fonte de variacdo populacdo em todas as variaveis avaliadas, indicando a alta
variabilidade existente entre as populacdes acessadas. Os valores encontrados para
os coeficientes de variacdo experimental foram, de um modo geral, baixos,

revelando boa preciséo experimental.

Tabela 6: Resumo das andlises de variancias individuais para AFR- Altura de fruto (mm);
DFR- Diametro de fruto (mm); MTF- Massa média do fruto (g); RPO- Rendimento de polpa
(%); RCA- Rendimento de casca (%); RSE- Rendimento de semente (%); SS- Sélidos
soltveis; NSF- Numero médio de sementes por fruto; AA- Teor de Acido Ascorbico
(mg/100g de polpa+casca).

Quadrado médio

F.V. GL
AFR DFR MTF RSE RCA RPO SS NSF AA

Populagdo 15 4155% 46,1%* 50,19% 184,45* 322,73* BA741* 21 05% 2 75% 43503445 36*
Residuo 677 3,26 3,90 4,34 12,38 21,04 42,52 0,62 0,12 642663,20
Total 692 — — — — — — _ _ _

Média Geral 23,88 2534 10,15 21,80 22,99 55,20 6,39 1,67 5838,78

CV (%) 7,61 7,86 20,77 16,36 19,47 11,87 12,75 19,94 13,90

** significativo a 1% de probabilidade, segundo o teste F.
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Na Tabela 7, estdo apresentados os dados referentes as estimativas das
médias das 16 populacbes de camu-camu para nove (9) caracteristicas fisicas e

fisico-quimicas dos frutos prospectados no estado de Roraima.

Tabela 7: Dados de AFR- Altura de fruto (mm); DFR- Diametro de fruto (mm); MTF- Massa
média do fruto (g); RPO- Rendimento de polpa (%); RCA- Rendimento de casca (%); RSE-
Rendimento de semente (%); NSF- Numero médio de sementes por fruto; SS- Sdlidos
solaveis; AA- Teor de Acido Ascorbico (mg/100g de polpa+casca) em frutos de camu-camu
de 16 populacdes de Roraima.

AFR DFR MTF RSE RCA RPO NSF SS AA
Populacéo
Médias

ANAUA 2391 a 2495 b 1066 b 22,10 b 20,9 ¢ 56,94 b 155 d 6,11 d 5904,28 C
ARRAIA 2340 b 2583 a 983 c 2425 b 16,14 d 5961 b 200 a 7,38 a 3953,72 f
BRB AB 2334 b 2503 b 954 ¢ 2080 b 2382 b 5538 ¢ 145 d 6,79 b 731940 a
BRB AT 2499 a 26,49 a 10,95 a 21,36 b 2422 b 5442 ¢ 156 d 6,24 d 7084,97 a
BRB EV 2488 a 26,19 a 10,70 b 18,72 ¢ 2397 b 5731 b 164 ¢ 7,15 b 735520 a
BRB LR 2295 b 2457 b 9,03 ¢ 2187 b 2333 b 5479 ¢ 148 d 6,94 b 6894,74 a
BRB MU 2481 a 26,29 a 10,75 b 2128 b 2589 a 5283 d 144 d 6,52 ¢ 656457 b
BRB ON 2487 a 26,26 a 10,79 b 2062 b 26,87 a 5251 d 153 d 6,69 ¢ 7041,77 a
IAB 2480 a 26,49 a 11,29 a 22,46 b 2006 c 5748 b 159 d 7,87 a 5950,29 C
RJA 2258 ¢ 2388 c 851 d 19,46 ¢ 2565 a 54,89 ¢ 2,19 a 5,78 e 497695 e
RJI 2474 a 2570 a 10,23 b 22,17 b 2532 a 5251 d 123 d 5,26 e 655436 b
IPI 2360 b 2517 b 9,77 ¢ 1750 ¢ 16,88 d 6562 a 1,77 b 7,65 a 3624,03 f
QuUIT 23,01 b 24,17 ¢ 9,09 ¢ 2155 b 20,12 ¢ 5833 b 164 ¢ 583 e 5351,39 d
RB BQ 2468 a 26,06 a 11,51 a 2244 b 2535 a 5222 d 181 b 5,83 e 553416 d
RB LM 2332 b 2462 b 10,20 b 2209 b 2107 ¢ 5684 b 175 b 587 e 504562 €
TACUTU 22,17 ¢ 2373 ¢ 952 c 30,18 a 28,24 a 4157 € 207 a 4,29 f 4264,96 f

Média Geral 23,88 25,34 10,15 21,80 22,99 55,20 1,67 6,39 5838,78

Minimo 22,17 23,73 8,51 17,50 16,14 41,57 4,29 1,23 3624,03
Maximo 24,99 26,49 11,51 30,18 28,24 65,62 7,87 2,19 7355,20
CV (%) 7,61 7,86 20,77 16,36 19,47 11,87 19,94 12,75 13,90

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott & Knott (p>= 0,05)

Rio Branco Bem Querer- RB BQ; Lago da Morena- RB LM; Baixo Rio Branco Agua Boa- BRB AB; Acai Tuba-
BRB AT; Estirdo do Veado- BRB EV; Lago Rei- BRB LR; Mugum- BRB MU; Onofre- BRB ON; Igarapé Agua Boa-
IAB; Igarapé Pirara- IPI; Rio Anaua- ANAUA; Rio Arraia- ARRAIA; Rio Jatapu- RJA; Rio Jauaperi- RJI; Rio
Quitaual- QUITA e Rio Tacutu- TACUTU.

5.3.1. Altura e Diametro de fruto

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 7), verificou-se que na AFR e
DFR as populacdes oriundas do rio branco como a Bem Querer- RB BQ (26,68;
26,06 mm), Acai tuba- BRB AT (24,99; 26,49 mm), Estirdo do Veado- BRB EV
(24,88; 26,19 mm), Mucum- BRB MU (24,81; 26,89 mm), Onofre- BRB ON (24,87,
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26,26 mm), igarapé Agua Boa do rio Mucajai- IAB (24,80; 26,49 mm) e do rio
Jauaperi- RJI (24,74; 25,70 mm), diferiram significativamente das demais por
apresentar os maiores valores médios, sendo que estes resultados assemelham-se
aos valores obtidos por Alves et al. (2012) nas populacbes de Bem Querer e do
Lago do Rei com alturas de (24,99 e 23,03 mm) e diametros de (26,31e 24,56 mm) e
aos valores médios observados por Yuyama (2002) para a populacdo do rio Urubu-
RR com 26,00 mm de altura e 26,8 mm de diametro, sendo este tamanho
considerado grande para o fruto da espécie cuja descricdo consta na literatura
(YUYAMA, 2011).

5.3.2. Massa total de fruto

Quanto a Massa total do fruto (MTF), verificou-se que as populagées de Bem
Querer- RB BQ (11,51 g), igarapé Agua Boa do rio Mucajai- IAB (11,29 g) e Acai
tuba- BRB AT (10,95) foram as que apresentaram 0s maiores valores médios
populacionais, diferindo significativamente das demais.

Estes valores coincidem com os reportados no Peru por Iman, Pinedo e
Melchor (2011) na caracterizacdo de 43 acessOes de camu-camu do Banco de
Germoplasma do INIA (Instituto nacional de pesquisa Agropecuaria) com media de
11,47 g. Resultados similares também foram reportados por Yuyama (2002), os
guais relataram valores médios entre os diferentes acessos por eles coletados entre
9,46 e 11,35 g. Valores médios de 10 g também séo relatados por Inga et al. (2001).

No estado de Roraima, Alves et al. (2012) registraram uma média de 11,99 g
na populacdo de Bem Querer. Da mesma forma, Smiderle e Souza (2008)
reportaram uma meédia de 11,80 g para fruto maduro e 9,0 g imaturo.

As populacdes do rio Jatapu- RJA (8,51 g), lago Rei- BRB LR (9,03 g) e rio
Quitauau (9,09 g) apresentaram os menores valores médios de MFR, Resultados
semelhantes valores foram reportados por Shwengber et al. (2010) em prospeccéo

sobre o rio Uraricoera-RR.
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5.3.3. Rendimento dos componentes do fruto, sementes, casca e polpae
nimero de sementes por fruto.

Os dados registrados para os componentes do fruto indicam valores de
Rendimento de sementes (RSE) que variaram de 17,50% na popula¢édo do Igarapé-
IPl a 30,18% na populacdo Tacutu e uma média interpopulacional de 21,80%. Estes
valores minimos e maximos foram superiores aos encontrados por Iman, Pinedo e
Melchor (2011), com 14,29 e 24,50% e uma média intraespecifica de 19,84%. Estes
dados séo distintos dos relatados por Pinedo et al. (2010) no Peru, que descreve a
média intraespecifica do germoplasma do IIAP (Instituto de Pesquisas da Amazodnia
Peruana) de 25% de sementes no componente do fruto.

Quanto ao rendimento de casca (RCA), verificaram-se valores minimos e
maximos de 16,14% no rio Arraia e 30,80% no rio Tacautu, com uma média
intraespecifica de 22,99%, coincidindo com os valores reportados na literatura
nacional e internacional (ALVES et al., 2012; IMAN; PINEDO; MELCHOR, 2011:
PINEDO et al., 2010;). Este componente € importante pela correlacdo negativa que
apresentam com o rendimento de polpa (RPO) por fruto (Figura 2). Neste contexto,
Pinedo et al. (2004) mencionam que dentro das prioridades do plano de
melhoramento genético do camu-camu deve-se considerar e identificar acessos com
rendimento médio de polpa somado a casca que representem entre o 70 e 75% da
massa do fruto.

De acordo com a Tabela 7, verificou-se que a populacdo do igarapé- IPI foi a
gue apresentou o maior de rendimento de polpa (RPO), com 65,62%, diferindo
significativamente das demais. A populacdo do rio Tacutu apresentou a menor média
com 41,57% de polpa. Estes resultados se assemelham aos obtidos no Peru por
Pinedo et al. (2001) com valores de 48,0 a 55% de rendimento, diferindo daqueles
encontrados por Iman, Pinedo e Melchor (2011), os quais obtiveram valores entre
57,7 e 74,0% de polpa e Gavinho (2005) em Manaus (terra firme), com valores entre
53,0 a 74,62% de rendimento de polpa. Por outro lado, Andrade et al. (1995)
observaram médias de rendimento de polpa em fruto em amostras de plantas
variando entre 53,00 % a 82,00 %.

Segundo Calzada Benza e Rios (1980), os valores de rendimento de polpa
podem ser influenciados pela quantidade de sementes nos frutos e maturacdo dos
mesmos, podendo elevar ou reduzir o rendimento de polpa. Os mesmos autores

ainda citaram que os frutos com uma semente apresentaram 86 % de rendimento de
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polpa, com duas sementes 80 %, com trés sementes 77 % e com quatro sementes,
73 % de polpa. Ou seja, o rendimento de polpa estava diretamente relacionado com
o numero de sementes por fruto. Essa afirmagdo pode ser confirmada para a
populacdo Tacutu, onde se registrou o menor rendimento de polpa (POR) devido ao
maior numero de sementes por fruto (2,07).

Para o numero médio de sementes por fruto (NSF), as populacbes que
apresentaram os maiores valores foram as popula¢des do rio Tacutu (2,07) e do rio
Arraia (2,00), as quais diferiram estatisticamente das demais. A média geral
intraespecifica das populacdes de Roraima € de 1,67 sementes por fruto, sendo
similares aos registrados por Smiderle e Souza (2008), que foi de 1,50 sementes.
Estes resultados séo inferiores aos obtidos por diversos outros autores na literatura
(VILLACHICA, 1996; PINEDO et al. 2001; PINEDO et al. 2004 e IMAN; PINEDO;
MELCHOR, 2011), os quais registraram valores médios intraespecificos de 2,50 e
2,86 sementes por fruto. Os valores encontrados no presente trabalho podem
explicam os bons padrfes quanto ao rendimento de polpa nos frutos estudados no

estado de Roraima.

5.3.4. Teores de solidos soluveis

Os Solidos soluveis constituem uns dos atributos mais importantes da
gualidade a comercializacdo e utilizacdo da polpa na elaboracdo de produtos
industrializados (YUYAMA; AGUIAR, 2011).

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 7, verificou-se que, as
populacBes que apresentaram as maiores médias foram as do Igarapé Agua Boa do
rio Mucajai- IAB (7,87 °Brix), do lgarapé- IPI (7,65 °Brix) e do rio Arraia (7,38 °Brix),
diferindo significativamente das outras populacdes. A média intraespecifica foi de
6,39, apresentando valores minimos e maximos entre 4,29 e 7,87 °Brix.

Os valores obtidos no presente estudo estdo semelhantes aos obtidos por
Vega (2005) com 6,0 °Brix; Silva (2006) com 6,1 °Brix; Iman, Pinedo e Melchor
(2011) com 4,1 a 6,3 °Brix; e Akter et al. (2011) com 6,4 °Brix, na literatura mundial.
No Brasil, Gavinho (2005), obteve 6,8 como maximas. Zapata e Dufourt (1992)
obtiveram médias com teores mais elevados de 7,6 °Brix (maduro) e mais baixo de
4,95 °Brix (imaturo). Os teores de solidos soluveis neste trabalho foram inferiores

aos obtidos por Caliri (2002) com 10,80 °Brix e 7,89 °Brix em progénies de Candeias
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e Uatuma respectivamente. Assim como 0s valores minimos e maximos reportados
por Zanatta e Mercante (2007) que registraram valores de 6,5 a 8,5 °Brix e Yuyama
e Aguiar (2011) com valores de 6,20 a 8,97 °Brix.

5.3.5. Teor de Acido Ascorbico

De acordo, com a Tabela 7, as populacbes que apresentaram maiores teores
de &cido ascérbico foram as populacdes da regido do baixo rio Branco: BRB EV-
Estirdo do Veado (7355,20 mg), BRB AB- Agua Boa (7319,40 mg), BRB AT- Acai
Tuba (7084, 97), BRB ON- Onofre (7041,77 mg) e BRB LR- Lago Rei (6894,74 mg),
seguidas das populacbes BRB MU- Mucum (6564,57 mg) e RJI- rio Jauaperi;
diferenciando-se significativamente das demais. As populacdes que apresentaram
0s menores teores foram as dos rios Tacutu (4264,96 mg), Igarapé- IPI (3624,03 mg)
e do rio Arraia (3953,72 mg). Nao obstante, apresentarem teores distintos, observou-
se que esses sdo significativamente elevados quando comparados com outros
resultados da literatura (IMAN; PINEDO; MELCHOR, 2011; PINEDO et al. 2001;
PINEDO et al. 2004; SMIDERLE e SOUZA, 2008; YUYAMA; AGUIAR, 2011;
VILLACHICA, 1996;). Por outro lado, esses valores concordam com os observados
por Yuyama (2002) onde descreve que os individuos com maiores teores de
vitamina C extraidos na porcao polpa mais casca, foram encontrados no estado de
Roraima, com teor mais alto no rio Urubu de (5737+236,1 mg). Entretanto,
ressaltamos que a analise de &cido ascoérbico realizada no presente trabalho,
necessitarad ser novamente analisada por outro método mais apropriado para a
espécie. Isso em virtude de que a espécie naturalmente é a frutifera mais rica em
vitamina C. Além do mais, justificamos que utilizou-se o0 método de Tillmans (IAL,
2008) descrito no item metodologia em funcdo de ser o Unico disponivel no momento
em nossas condicdes.

N&o obstante os valores obtidos para vitamina C serem discutiveis, estes

permitiram identificar as populacdes e acessos superiores quanto a este carater.

5.4. Selecéo Individual
Em virtude dos resultados provenientes da andlise de componentes principais e
as correlacdes positivas com a maior quantidade de populacdes que explicam o

75,00 % de toda a variancia total (Figura 2), se selecionaram os 30 primeiros
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acessos com 0s maiores valores médios nas variaveis MTF, RPO, BRIX e AA, as

quais representam o0s caracteres com maior capacidade discriminatéria para a

selecdo de acessos inter e intrapopulacional, os quais séo apresentados na Tabela

8. Os valores encontrados para os coeficientes de variacdo experimental foram

baixos, revelando boa precisédo experimental.

Tabela 8: Selecédo de acessos promissores em base nos caracteres da MTF- Massa
média do fruto (g); RPO- Rendimento de polpa (%); SS- Sdlidos sollveis e AA- Teor de
Acido Ascérbico (mg/100g de polpa+casca) em frutos de camu-camu de Roraima.

oM MTF RPO SS AA
Acesso Médias Acesso Médias Acesso Médias Acesso  Médias

1 RBBQO4 20,97 a IPI02 67,94 a IABO2 9,43 a BRBAT04 8873,83 a
2 BRBMU13 17,61 b BRBLR17 67,20 a BRBLR16 9,33 a BRBAT13 8777,46 a
3 RBBQ27 16,20 b IPIO5 67,16 a BRBEV02 9,30 a BRBABO0O3 8611,31 a
4 BRBEV06 16,15 b BRBLR14 66,93 a BRBLR13 9,13 a BRBLR16 8392,80 b
5 RBBQ28 1510 c¢ RJA04 66,52 a IABO1 8,90 a BRBONO5 8317,13 b
6 RB BQO7 15,02 ¢ BRBMUO7 66,21 a IPIO4 8,20 b BRBAT14 8198,95 b
7 BRBONO03 14,77 ¢ RJA15 65,88 a IABO3 8,10 b BRBONO4 8198,87 b
8 RBBQ26 14,70 ¢ RB LM39 65,73 a BRBABO6 7,93 b BRBEVOl1 818350 b
9 RB BQO3 14,49 ¢ RB LM27 65,63 a IPIO1 7,83 b BRBEVO7 8181,79 b
10 RBLM35 14,07 d RBLM36 65,48 a BRBLR17 7,73 b BRBLR0O4 8169,67 b
11 RBBQO08 13,90 d IPIO1 65,41 a IABO8 7,70 b BRBAT03 8118,75 b
12 BRBAT08 13557 d BRBMUO8 6529 a BRBLR18 7,63 b BRBEV03 792155 c
13 RBLM36 1350 d IPIO4 64,76 a BRBMU1l4 7,63 b BRBAB02 7880,12 c
14 BRBMU0O4 13,37 d BRBLR18 64,24 a IABO7 7,57 b BRBLR20 7854,97 c
15 RBLM33 13,37 d RJA08 64,21 a RJA19 7,53 b BRBAT05 7849,34 c
16 RBBQ14 13,30 d RJA33 63,91 a IPIO3 7,50 b BRBLR0O7 782371 c
17 BRBAT14 13,09 e RBLM29 63,79 a RJA20 7,47 b BRBAT10 7713,50 c
18 BRBMU10 12,93 e RBLM26 63,79 a BRBAT13 7,47 b BRBMU09 771253 c
19 BRBLR0O6 1290 e RJA32 63,74 a IPIO5 7,40 b BRBABO5 7711,54 c
20 BRBAT12 12,87 e BRBEVO7 63,33 a BRBEV0O9 7,40 b BRBLR19 7679,72 c
21 TACUTUO4 12,67 e BRBMU13 63,31 a BRBMUO7 7,33 b BRBLRO3 7654,11 c
22 BRB MUO5 12,66 e RBLM35 63,19 a BRBMUO5 7,33 b BRBEV08 7630,23 ¢
23 ANAUA 03 12,53 e RBBQO3 62,98 a BRBONO4 7,33 b BRBLRO5 7612,81 c
24 BRB AT17 12,37 e IPIO3 62,84 a BRBONO6 7,33 b BRBAB04 7479,44 d
25 RB LM39 12,27 e BRBEV06 6254 a IPIO2 7,30 b RJIO3 7429,60 d
26 BRB MU 18 12,26 e |AB10 62,32 a IABO9 7,30 b BRBAT17 7426,56 d
27 RB BQ16 12,25 e BRBABO6 62,10 a BRBMUO9 7,23 b BRBAT06 7409,38 d
28 RB BQ30 12,23 e RBBQ10 57,97 b BRBAT15 7,20 b BRBEV06 7278,31 d
29 QUITA11 12,20 e RBBQ14 51,17 ¢ ANAUAO03 6,40 c¢ RBBQ12 7274,60 d
30 RB BQ19 9,43 f RBBQ12 4943 ¢ ANAUAO02 5,77 ¢ BRBEV09 727368 d

CV (%) 5,65 4,38 7,69 3,08

Médias seguidas de mesma letra n&o diferem pelo teste de Scott & Knott (p<= 0,05)
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Na Tabela 8, foi possivel verificar que, para a variavel MTF, o acesso RB BQO04
(20,97 g), diferenciou-se significativamente dos demais (p<0,05), seguidos dos
acessos BRB MU 13 (17,61 g), RB BQ 27 (16,20 g) e BRB EV 06 (16,15 g). Os
outros acessos com bons valores na Massa média dos frutos foram RB BQ 28, RB
BQO7, BRB ON 03, RB BQ 26 e RB BQ 03 com valores entre 14,5 a 15,10 g.
Verificou-se que os acessos oriundos das regides do medio e baixo rio Branco séo
0S que apresentam maiores valores médios para este carater, onde se destacam os
acessos da cachoeira do Bem Querer. Valores da massa do fruto com até 20 g é
descrito por Yuyama e Valente (2011) e valores inferiores a estes séo reportados por
diferentes autores na literatura (IMAN; PINEDO; MELCHOR, 2011; PINEDO et al.,
2001; PINEDO et al., 2010), quanto a caracterizacdo e selecdo de acessos
individualmente.

Enquanto ao rendimento de polpa- RPO, o acesso IPI 02 (Ilgarapé Pirara)
apresentou maior média com 67,94% de rendimento em polpa que, por sua vez, ndo
diferiu significativamente de outros 26 acessos. Neste carater, destacam-se 0s
acessos do Igarapé, do Baixo rio Branco e do lago da Morena com médias maiores
de 60% de rendimento em polpa. Acessos selecionados com base nos rendimentos
de polpa séo descritos por Pinedo et al. (2010) na caracterizacdo do banco de
germoplasma do IIAP no Peru, destacando-se as do rio Putumayo (divisa Peru-
Colébmbia) com valores de 65% de rendimento. Estes valores diferem com os
registrados por Iman, Pinedo e Melchor (2011), na caracterizacdo do germoplasma
do INIA- Loreto- Peru, nos acessos PER001145 com 71,36% e PER001138, com
69,40% de rendimento em polpa, sendo estes valores superiores aos encontrados
no presente trabalho.

Na concentracdo de solidos sollveis (SS), os acessos que apresentaram as
maiores meédias foram: IAB 02 com 9,43 °Brix, BRB LR com 9,33 °Brix, BRB EV 02
com 9,30 °Brix, BRB LR 13 com 9,13 °Brix e IAB 01 com 8,90 °Brix, diferindo
estatisticamente dos demais. As maiorias dos acessos se mantiveram na faixa da
média intraespecifica (Tabela 7) com valores entre 7,2 e 8,20 °Brix. Os acessos que
apresentaram os menores valores nesta selecéo individual sdo as do rio Anaua-RA
03 (6,40 °Brix) e RA 02 (5,77 °Brix). Todos estes valores encontram-se na faixa
daqueles reportados na literatura (ZANATTA E MERCANTE, 2007; YUYAMA e
AGUIAR, 2011; IMAN; PINEDO; MELCHOR, 2011).
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De acordo com a Tabela 8, os acessos da regido do baixo rio Branco
registraram 0s maiores teores de acido ascoOrbico sendo os acessos BRB AT
(8873,83 mg), BRB AT (8777,46 mg) e BRB AB (8611,31 mg) os que obtiveram as
maiores médias, diferindo significativa das demais neste grupo de 30 acessos com
valores superiores acima da média intraespecifica do presente estudo (5838, 78
mg), 0S quais representam os teores mais elevados conforme as registradas na
literatura (YUYAMA, 2002; PINEDO et al., 2010; IMAM et al., 2011).

6. CONCLUSOES

As populacdes de camu-camu estudadas apresentam variabilidade genética
significativa que pode ser explorada para a conservacdo e melhoramento da
espécie.

As analises sugerem que a variavel massa total de frutos, rendimento de polpa,
soélido soluvel e acido ascorbico, apresentam os caracteres com maior capacidade
discriminatoria para a selecao intraespecifica de camu-camu.

As populacdes do rio branco Bem Querer e igarapé Agua Boa do rio Mucajai
apresentam os maiores valores na massa total de frutos, representando uma grande
potencialidade na obtencdo de acessos promissores para este carater.

As populacdes oriundas da regido do baixo rio Branco apresentam os maiores
teores de acido ascorbico, representando uma grande potencialidade na obtencéo
de acessos promissores para este carater.

As populacdes estudadas demonstram que a distancia genética pode ser

influenciada pela distancia geografica.

7. CONSIDERACOES FINAIS

As analises multivariadas, de componentes principais e de agrupamento,
permitiram determinar quais as variaveis de maior importancia e as que aportaram a
maior variabilidade intraespecifica nas caracteristicas avaliadas o que nos permitira
conservar a variabilidade genética intraespecifica e utilizar acessos promissores em
futuros planos de pré-melhora e melhoramento genético da espécie no estado de

Roraima.
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A selecgdo e incorporacdo em BAG de camu-camu, dos primeiros 30 acessos
gue apresentaram os maiores rendimentos na massa total de frutos, rendimento de
polpa, soélidos soluveis e teor de &cido ascorbico, poderdo proporcionar no curto e
médio prazo ganhos quantitativos e qualitativos em futuros programas de

melhoramento da espécie no estado de Roraima.
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