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Resumo – Este trabalho teve como objetivo estimar a divergência genética entre acessos de açaizeiro conserva-
dos na coleção de germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental, em Belém, PA, por meio de descritores
morfoagronômicos. A avaliação foi realizada em 87 acessos, com base em 22 caracteres: sete relativos à planta,
três à floração, três a frutos e nove à produção de frutos, no período de 1995 a 2001. Foram efetuadas análises
univariadas e multivariadas, com estimativas das dissimilaridades obtidas pela distância euclidiana média padro-
nizada, e formação dos agrupamentos obtida pelos métodos UPGMA e Tocher. Os acessos apresentaram alto
índice de variação na maioria dos caracteres. As distâncias genéticas entre os pares de acessos variaram de 0,09
a 1,87, com média de 1,39. O método UPGMA dividiu os acessos em cinco grupos, enquanto o de Tocher formou
24 agrupamentos. Os cinco acessos indicados como mais divergentes devem compor programas de
intercruzamentos, para obtenção de genótipos superiores.

Termos para indexação: Euterpe oleracea, variabilidade, análise multivariada, agrupamento, distância genética.

Genetic divergence among accessions of assai palm
based on morphoagronomic descriptors

Abstract – The objective of this research was to estimate the genetic divergence among accessions of the assai
palm, sampled in the germplasm collection of Embrapa Amazônia Oriental based on morphoagronomic traits, at
Belém, PA. The 22 morphoagronomic traits were evaluated in 87 accessions, from 1995 to 2001. Among the
22 traits, seven were relative to the plant, three to the flowering, three to the fruit, and nine to the fruit production.
The traits were analyzed using univariate and multivariate analysis. The estimates of the dissimilarities were
obtained by the average Euclidian distance with standardized data, and the groupings by UPGMA and Tocher
methods. The accessions presented high variation index in the majority of the characters. Genetic distances
among accession pair varied from 0.09 to 1.87, with average of 1.39. The method UPGMA divided the accessions
into five groups, while the Tocher method formed 24 groupings. The five accessions indicated as more divergent
must be used in breeding programs aiming at the obtention of superior genotypes.

Index terms: Euterpe oleracea, variability, multivariate analysis, grouping, genetic distance.

Introdução

O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma
importante espécie perene da Amazônia que, nos últimos
anos, vem despertando interesse no cultivo para produção
de frutos para o mercado de polpa congelada (Oliveira
& Farias Neto, 2006). Atualmente, a expansão dos
mercados nacional e internacional da polpa processada
dessa palmeira está em torno de 30 e 16% ao ano,
respectivamente, o que evidencia a necessidade da
ampliação de áreas plantadas com sementes de qualidade
reconhecida. Contudo, há escassez de informações sobre

seu germoplasma que possam orientar programas de
melhoramento genético, na obtenção de cultivares
desejáveis para a produção de frutos, especialmente
quanto à divergência genética.

Estudos que envolvem a divergência em plantas
perenes têm sido realizados, freqüentemente, com base
em descritores botânicos, morfológicos e agronômicos,
por não apresentarem custos elevados (Dias et al.,
1997). No entanto, as interpretações desses dados têm,
habitualmente, sido feitas por análises univariadas, o que
gera dificuldades na obtenção das estimativas de
divergência e, conseqüentemente, na seleção de
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indivíduos desejáveis para intercruzamentos. Assim, as
técnicas multivariadas têm se mostrado úteis, por avaliar
o indivíduo em vários aspectos e proporcionar uma visão
holística de cada acesso (Cruz et al., 2004).

Análises de agrupamentos têm sido empregadas, com
freqüência, na visualização e interpretação da divergên-
cia genética, com base em caracteres morfológicos e
agronômicos em plantas perenes (Dias et al., 1997;
Ribeiro et al., 1999; Araujo et al., 2002; Alves et al., 2003;
Martel et al., 2003; Sousa, 2003). Para as variáveis
quantitativas, a medida de dissimilaridade sugerida é a
distância euclidiana média padronizada, quando o
germoplasma encontra-se instalado sem casualização e
ou sem controle local (Cruz et al., 2004). A diversidade
vem sendo quantificada em germoplasma de algumas
espécies perenes, nativas da Amazônia, como o cacau
(Dias et al., 1997), o cupuaçu (Araujo et al., 2002; Alves
et al., 2003) e o guaraná (Nascimento Filho et al., 2001),
e tem fornecido importantes informações para os pro-
gramas de melhoramento genético. Para o germoplasma
de palmeiras, esses estudos têm sido raros (Ribeiro et al.,
1999; Martel et al., 2003) e há apenas um registro para
a espécie em questão (Gazel Filho & Lima, 2006).

Este trabalho teve como objetivo quantificar a diver-
gência genética entre acessos de açaizeiro, com base
em descritores morfoagronômicos para orientar progra-
mas de melhoramento dessa espécie.

Material e Métodos

Utilizaram-se dados de 87 acessos, da coleção de
germoplasma de açaizeiro da Embrapa Amazônia
Oriental, localizada em Belém, PA (1º27'21"S, 48º30'16"W
e 10,8 m de altitude), que apresentaram frutificação em
pelo menos uma planta, no período de 1995 a 2001
(Tabela 1). O clima local corresponde ao tipo quente e
úmido (Afi), caracterizado por Köppen, por possuir uma
estação chuvosa com precipitação média de 2.740 mm,
com temperatura média de 26ºC e umidade relativa do
ar próxima de 90%.

Essa coleção foi estabelecida por meio de coletas
direcionadas, em 21 locais (procedências) que abrangem
o Pará, Amapá e Maranhão, realizadas pela retirada
de um cacho de matrizes, com características
desejáveis para a produção de frutos, registradas como
Euterpe oleracea (Lima & Costa, 1991). Na coleção,
os acessos encontram-se representados por número
variável de plantas, dispostas em linhas ao acaso, no
espaçamento de 5x3 m, que correspondem a famílias
de meios-irmãos.

Os caracteres quantitativos mensurados foram:
17 morfológicos (sete relativos à planta, quatro à floração,
seis a frutos) e 11 agronômicos, que fazem parte da lista
preliminar de descritores (Oliveira, 1998). Os caracteres
foram obtidos de todas as plantas representantes de cada
acesso, e o número de caracteres variou de 1 a 8 por
acesso, em 247 plantas.

Os caracteres da planta foram avaliados em abril de
1997 e envolveram: número de estipe por planta; número
de estipe em frutificação por planta; altura do estipe mais
velho da planta; número de folhas do estipe mais velho da
planta; comprimento da bainha foliar, da folha mais exter-
na do estipe mais velho da planta; circunferência do estipe
mais velho da planta; e comprimento de cinco entrenós do
estipe mais velho da planta, conforme Oliveira (1998).

Os caracteres de floração foram observados em uma
inflorescência, por planta, de cada acesso, a partir da
abertura da bráctea, e são: duração da fase masculina;
intervalo entre fases; duração da fase feminina; dura-
ção total da floração.

Os caracteres de frutos foram obtidos de três ca-
chos, por planta, tendo sido retirados ao acaso cinco
frutos por cacho, tendo-se observado: diâmetro longitu-
dinal e transversal do fruto; peso do fruto, da semente e
da parte comestível; e rendimento da parte comestível
por fruto.

Tabela 1. Identificação dos 87 acessos de açaizeiro, da cole-
ção de germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental, utiliza-
dos no estudo(1).

(1)Fonte (Lima & Costa, 1991).
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Os caracteres agronômicos foram avaliados no perí-
odo de sete anos (1995 a 2001) e contabilizados no final
de cada ano, exceto o caráter dias após a polinização,
obtido de uma inflorescência por planta. Foram obser-
vados: dias após a polinização; número de anos em pro-
dução; número de meses em produção; peso total do
cacho; peso de frutos por cacho; rendimento de frutos
por cacho; número de ráquilas por cacho; comprimento
da ráquis do cacho; peso de cem frutos; número total de
cachos; produção total de frutos.

Os caracteres foram submetidos às análises de
variância univariada (ANOVA) – apesar de a coleção
não ter sido instalada em delineamento experimental,
apresenta aleatorização das linhas e das plantas repre-
sentantes dos acessos – e multivariada. A ANOVA foi
realizada apenas para constatar a existência de varia-
ção entre os acessos, tendo-se considerado o modelo
inteiramente casualizado, com 87 tratamentos (acessos),
e de uma a oito repetições (plantas), pelo procedimento
GLM do SAS v.8.1 (SAS Institute, 2000). A análise
multivariada empregada foi a de agrupamento, efetua-
da para os 22 caracteres de maior importância para a
produção de frutos (Oliveira et al., 2006), por dois mé-

todos: o hierárquico aglomerativo de ligação média não
ponderada (UPGMA) e o não hierárquico de otimização
de Tocher, ambos com base na distância euclidiana média
padronizada (dii'), obtida no programa GQMOL (Cruz
& Schuster, 2004). Essa distância foi escolhida pelo fato
de os dados terem sido coletados em experimento que
não envolve delineamento experimental. O método
UPGMA foi gerado pelo programa NTSYS-pc 2,1
(Rohlf, 2000), e o método de otimização de Tocher pelo
GQMOL (Cruz & Schuster, 2004).

Resultados e Discussão

A maioria dos caracteres revelou diferenças altamente
significativas entre acessos, pelo teste F (p≤0,01), exceto
para a duração das fases feminina (p≤0,05) e masculina,
e para o rendimento de polpa por fruto (Tabela 2).
Em média, os acessos apresentaram características
desejáveis quanto à produção de frutos com bom
perfilhamento (cinco estipes por planta) e alto rendimento
de frutos por cacho (71%) e da parte comestível por
fruto (23,3%), mas exibiram baixos valores quanto ao
número de cachos (3,5) e produção de frutos por planta

Tabela 2. Resumo das análises de variância, obtidas para os 28 caracteres morfoagronômicos avaliados nos 87 acessos de
açaizeiro.

nsNão-significativo. * e **Significativo pelo teste F, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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por ano (7,6 kg), o que indica que esses últimos
caracteres sofreram pouca influência de seleção.
Oliveira et al. (1998) também constataram alta variação
para a produção de frutos por planta, ao analisar
20 acessos dessa coleção (0,1 a 50,9 kg de frutos por
planta por ano). Portanto, indivíduos dentro de acessos
que apresentem valores acima da média, devem ser
promissores para a produção de frutos.

Os coeficientes de variação foram bastante variá-
veis, com os menores valores registrados para o diâme-
tro do fruto, rendimento de frutos por cacho, compri-
mento da bainha foliar, número de folhas, altura do estipe,
peso de cem frutos, duração total da floração, dias após
a polinização, número de ráquilas por cacho e circunfe-
rência do estipe (CV≤10,41%).

Os caracteres número de meses em produção, nú-
mero de estipe em frutificação, de cachos e de estipes
por planta, produção total de frutos e intervalo entre fa-
ses de floração exibiram valores acima de 30%. Tais
resultados eram esperados, por serem os acessos famí-
lias de meios-irmãos e, portanto, com representatividade
variável de variabilidade. Ressalte-se, ainda que, ape-
sar de os caracteres terem sido mensurados em experi-
mento sem controle local, detectaram-se diferenças sig-
nificativas entre os acessos para a maioria dos
caracteres, com evidência de ampla variabilidade entre
esses caracteres, o que está de acordo com Oliveira
et al. (1998), que estudaram outros acessos dessa cole-
ção. Vargas & Blanco (2000) e Sugimura et al. (1997),
quando avaliaram caracteres morfológicos e de
frutificação em cultivares de coqueiro, também obtive-
ram resultados semelhantes. O mesmo fato foi consta-
tado por Alves et al. (2003), ao analisar a variação en-
tre clones de cupuaçuzeiro, em condições experimen-
tais similares às deste estudo, com base em caracteres
morfológicos e agronômicos.

As distâncias genéticas entre os pares de acessos
variaram de 0,09 a 1,87, com média de 1,39. A menor
distância foi obtida entre os acessos 26 (Chaves, PA) e
49 (Breves, PA), enquanto os acessos 68 (Breves, PA)
e 78 (Oiapoque, AP) formaram o par mais divergente.
Mais da metade dos pares de acessos (52,87%) apre-
sentou distâncias genéticas médias iguais ou acima da
média geral, o que evidencia que grande parte deles
detém acentuada divergência. Como as distâncias ge-
néticas foram obtidas com base nos 22 caracteres de
maior importância para a produção de frutos (Oliveira
et al., 2006), acredita-se que essas informações possam
ser úteis para programas de melhoramento genético do

açaizeiro que utilizam hibridação, por fornecer subsídios
para restringir o número de genitores, na formação da
população segregante. Entretanto, devem ser acom-
panhadas pela avaliação da capacidade geral e es-
pecífica de combinação, para poucos acessos diver-
gentes, uma vez que os acessos são formados por
sementes de polinização livre havendo apenas con-
trole maternal.

A distribuição das distâncias genéticas, feita com base
nos 3.741 pares gerados entre os acessos, encontra-se
representada na Figura 1. Observa-se que as seis pri-
meiras classes foram formadas por poucos pares, de-
tentores de distâncias entre 0,09 e 0,90, ou seja, acessos
geneticamente próximos, e que a maioria dos pares (92%)
ficou concentrada nas classes cujas distâncias varia-
ram de 1,06 a 1,71, o que caracteriza forte assimetria à
direita e, conseqüentemente, aloca os pares de acessos
com alta divergência genética. Esse tipo de distribuição
revela que os pares de acessos analisados mostraram-
se bastante divergentes, em relação aos 22 descritores
selecionados. Tal resultado demonstra que a seleção
realizada para a produção de frutos, durante a coleta do
germoplasma estudado, foi efetiva, e que se pode espe-
rar ganhos genéticos consideráveis com a seleção
fenotípica de indivíduos, nessa coleção.

O dendrograma gerado pelo método UPGMA apre-
sentou valor cofenético alto e significativo (r = 0,88,
p≤0,0001), o que mostra fidelidade na representação do
conjunto de dados. Nenhum acesso formou grupo di-
vergente isolado, mas sim vários grupos com subgrupos
que continham três a quatro acessos, com distâncias
semelhantes entre si, mas como o ponto de corte foi

Figura 1. Distribuição de freqüência das estimativas de dis-
tância genética, obtidas entre os pares dos 87 acessos de
açaizeiro, com base nos 22 descritores selecionados.
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feito com base na média geral (dgE = 1,39) foi possível
a separação dos acessos em cinco grupos (Figura 2).

Os dois primeiros grupos (a) e (b) foram formados
por 11 acessos: 97, 59, 35, 9, 80, 46, 23, 96, 57, 34 e 8; e
78, 45, 22, 110, 76, 44, 21, 95, 56, 33 e 7, respectivamen-
te, considerados como os mais divergentes. Enquanto o
último grupo (e) foi constituído por 33 acessos, possi-
velmente os menos divergentes. De modo geral, houve
pouca tendência de os acessos da mesma procedência
ficarem inseridos no mesmo grupo, o que evidencia maior
variação dentro das procedências que entre elas. Gazel
Filho & Lima (2006), ao analisar caracteres
morfoagronômicos, também obtiveram a formação de
poucos grupos com 39 matrizes de açaizeiro, coletadas
em vários locais. A formação de poucos grupos tem sido
relatada em outras palmeiras (Vargas & Blanco, 2000;
Martel et al., 2003).

O método de Tocher revelou a formação de 24 gru-
pos distintos (Tabela 3) os quais, com exceção do gru-
po 24, formado por um acesso (78), foram constituídos
por poucos acessos (dois a quatro). As distâncias
intragrupos variaram de 0,18 a 0,30, por conseguinte os
grupos 18, 21 e 22 destacaram-se como possuidores das
maiores divergências e devem conter acessos distintos.
Pelas distâncias intergrupos foram constadas maiores
dissimilaridades entre os grupos 3 e 24 (1,78) e o 18 e
24 (1,76), com acessos bem divergentes (28, 51, 89, 2,
13, 39, 68, 103 e 78). Assim como no método UPGMA,
este método também não organizou os acessos por lo-
cal de coleta, o que reforça novamente a evidência de
grande divergência entre acessos da mesma procedên-
cia. Esses resultados demonstram que cruzamentos en-
tre os acessos mais divergentes podem proporcionar
aumento na variabilidade e, possivelmente, a obtenção
de indivíduos superiores.

Ao comparar os agrupamentos obtidos pelos dois
métodos, percebe-se que, com exceção dos últimos gru-
pos, formados no método de Tocher, houve alguma se-
melhança nos demais. Porém, se o ponto de corte no
dendrograma fosse efetuado à distância igual a 1,00, o
número de agrupamentos seria quase o mesmo, assim
como as suas constituições, com mudança apenas na
ordem seqüencial dos grupos. Outros trabalhos com

Figura 2. Dendrograma gerado pelo método UPGMA, a partir
das distâncias genéticas obtidas nos 22 descritores
selecionados, com a relação entre os 87 acessos de açaizeiro.
Ponto de corte (dgE = 1,39).

Tabela 3. Grupos formados pelo método de otimização de
Tocher, com base nas distâncias euclidianas, obtidas para os
22 caracteres selecionados nos 87 acessos de açaizeiro(1).

(1)Localidades entre parênteses representam a procedência do acesso;
maior distância entre os mínimos: 0,37.
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espécies arbóreas relatam a coincidência na formação
de alguns agrupamentos (Dias et al., 1997; Nascimento
Filho et al., 2001; Alves et al., 2003; Sousa, 2003). Com
base nessas afirmações, pode-se considerar cinco aces-
sos como os mais divergentes: 78, 45, 22, 96 e 8.

Conclusões

1. Os acessos de açaizeiro, conservados na coleção
de germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental, pos-
suem elevada variação para a maioria dos caracteres
morfoagronômicos analisados.

2. A quantificação da divergência, com base nos
22 descritores selecionados, agrupa com consistência os
acessos e permite a formação de, pelo menos, cinco
grupos no método UPGMA e de 24 no método de Tocher.

3. Os cinco acessos de açaizeiro mais divergentes,
com base nos métodos UPGMA e Tocher, devem ser
indicados para programas de hibridação para a obten-
ção de populações segregantes e, possivelmente, de
genótipos superiores.
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