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Avaliagao Nutricional da Polpa de Frutos
Provenientes de Clones de Muricizeiro

Ana Vania Carvalho'

Nadia Eligia Nunes Pinto Paracampo?
Rafaella de Andrade Mattietto®
Walnice Maria Oliveira do Nascimento*
Rui Alberto Gomes Junior®

Marcos Deon Vilela de Resende®

Resumo - Os frutos de murici, Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K., s&o
apreciados pelas populagdes locais da regido amazdnica e apresentam boas
caracteristicas nutricionais. Contudo, sao carentes as informagbes sobre
conservagdes de recursos genéticos e melhoramento genético para essa
espécie. Este trabalho teve como objetivo avaliar a composigao nutricional da
polpa de frutos de dez clones de muricizeiro do programa de melhoramento
genético da Embrapa Amazonia Oriental, visando incluir aspectos nutricionais
para a selegcdo de genodtipos superiores. Os materiais genéticos foram
caracterizados quanto ao pH, cinzas, proteinas, lipideos, fibras, carboidratos
totais, vitamina C, carotenoides totais e compostos fendlicos totais. De acordo
com a analise realizada via REML/BLUP, verifica-se que, dentre os gendtipos
avaliados, a selegéo de Maracana-1 e Maracana-2 promove, respectivamente,
0s maiores ganhos percentuais para os macronutrientes: lipideos (23% e
40%), proteinas (19% e 20%), fibras (27% e 17%) e carboidratos (22% e
23%). Para o teor de carotenoides totais, os maiores ganhos percentuais
se dao com a selegdo dos clones Maracana-2 (39%), Igarapé-Agu (37%) e
Cristo (36%). Ja se o interesse for na sele¢cdo de materiais com maior teor
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de vitamina C, o clone selecionado devera ser o Tocantins-2, que apresentou
32% de superioridade para essa vitamina. Para a variavel polifendis totais, os
clones superiores foram Tocantins-2 (44% de ganho) e Igarapé-Agu (37% de
ganho). Concluindo, de maneira geral, os clones Maracana-1 e Maracana-2
sdo considerados de qualidade superior em relagdo ao valor nutricional,
tanto em relagao aos macronutrientes quanto ao teor de carotenoides totais.
Portanto, sdo considerados os mais promissores para serem introduzidos
como genotipos de interesse em programas de melhoramento genético.

Termos para indexagdo: Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.; selecéo;
caracterizagao quimica.
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Nutritional Evaluation of Fruit Pulp From Murici
Clones

Abstract — The fruits of murici, Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K., are
appreciated by local populations of the Amazon region and have good
nutritional characteristics. However, information on the conservation of genetic
resources and genetic improvement for this species is lacking. The objective
of this work was to evaluate the fruit pulp nutritional composition in ten murici
clones of the Embrapa Amazénia Oriental breeding program, aiming to include
nutritional aspects for the selection of superior genotypes. Genetic materials
were characterized for pH, ashes, proteins, lipids, fibers, total carbohydrates,
vitamin C, total carotenoids and total phenolic compounds. According to the
analysis performed via REML/BLUP, it appears that the selection of Maracana-1
and Maracana-2 promote, respectively, the highest percentage gains for
macronutrients: lipids (23% and 40%), proteins (19% and 20%), fiber (27% e 17%)
and carbohydrates (22% e 23%). For the total carotenoid content, the greatest
percentage gains occur with the selection of Maracana-2 (39%), lgarapé-Agu
(37%) and Cristo (36%). If the interest is in the selection of materials with higher
content of vitamin C, the selected clone should be Tocantins-2, which presented
32% superiority, for this vitamin. For the total polyphenols variable, the upper
clones were Tocantins-2 (44% gain) and lgarapé-Agu (37% gain). In general,
the clones Maracané-1 and Maracana-2 are considered to be of superior quality
in relation to nutritional value and total carotenoid content. Therefore, they are
considered the most promising to be introduced as genotypes of interest in
breeding programs.

Index terms: Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.; selection; chemical
characterization.
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Introducao

O murici, Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K., pertencente a familia
Malpighiaceae, € uma arvore perene, com altura entre 2 m e 6 m. Possui
fruto comestivel tipo drupa, pequeno, trilocular, arredondado, com 1,5 cm a
2,0 cm de diametro; o exocarpo é delgado e de cor amarela no fruto maduro
€ 0 mesocarpo apresenta-se pastoso, amarelo, medindo 5 mm de espessura,
com aroma e sabor caracteristicos (Almeida et al., 1998; Araujo et al., 2018).

Com relagéo a distribuicdo geografica, o murici € uma espécie nativa,
mas nao endémica do Brasil, ocorrendo desde o México até a Bolivia e o
Paraguai. No Brasil, o murici ocorre nas regides Norte (Amazonas, Amapa,
Para, Rondénia, Roraima, Tocantins), Nordeste (Bahia, Ceara, Maranhao,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte), Centro-Oeste (Distrito
Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso) e Sudeste (Espirito Santo,
Minas Gerais, Sdo Paulo) (Araujo et al., 2018; Byrsonima, 2020).

Os frutos de murici sdo apreciados pelas populagées locais, podendo ser
consumidos na forma in natura ou comercializados na forma de polpas, sucos,
doces, geleias, sorvetes, bebidas fermentadas e licores (Alves; Franco, 2003;
Monteiro; Pires, 2016). Siguemoto (2013) relata que o murici € um fruto de
importancia econdmica para pequenas comunidades que o colhem de forma
extrativista para consumo e comercializagao, porém pouco se conhece sobre
seu cultivo.

Quanto aos aspectos nutricionais, a polpa de murici apresenta de 70,90%
a 79,91% de umidade, 0,82% a 1,94% de proteinas, 2,02% a 4,98% de fibras
brutas, 1,78% a 3,02% de lipidios e 0,63% a 1,02% de cinzas (Guimaraes;
Silva, 2008; Morzelle et al., 2015; Carvalho; Nascimento, 2016; Monteiro;
Pires, 2016), podendo ser considerado uma fonte de energia por conter
elevado teor de gordura, fornecendo ainda ferro, fibras e vitamina C (Garritano
etal., 2010). Apresenta, também, teores consideraveis de carotenoides totais,
sendo a maior concentragao de luteina e zeaxantina (Kang et al., 2013).

Siguemoto (2013), trabalhando com frutos oriundos de Maraba, Bom
Jesus do Tocantins e Sdo Jodo do Araguaia, no Para, observou que o
fruto possui 39,1 mg/100 g de vitamina C, carotenoides (principalmente
luteina 18,66 mg/100 g) e que o extrato é rico em flavonoides (epicatequina,
catequina, rutina e quercetina), possui elevada atividade antioxidante pelo
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método DPPH e ORAC IC50 de 1,2 mg de sdlido soluvel por mililitro e
46,1 mmol equivalente Trolox/100 g de sdlidos soluveis, respectivamente.
Outros autores também ja indicaram a presenga de compostos fendlicos,
carotenoides e acido ascérbico em murici (Barreto et al., 2009 ; Aimeida et
al., 2011).

A espécie B. crassifolia apresenta grande potencial para a alimentagao
humana na produgéo de alimentos enriquecidos, evidenciando a importancia
da realizagdo de estudos mais aprofundados sobre o aproveitamento
alimentar, colheita e conservacgao dos frutos, além dos aspectos agronémicos
para viabilizar seu cultivo sustentavel (Araujo et al., 2018).

A Embrapa Amazdnia Oriental possui um Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) de muricizeiro, representado por acessos coletados em diferentes
municipios paraenses. Esse BAG apresenta representatividade parcial da
variabilidade genética existente na espécie, cujo objetivo, além da preservagéo
da espécie, & sustentar o desenvolvimento de gendtipos superiores, que
possam ser multiplicados e plantados em escala comercial.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a composi¢gdo quimica e
nutricional da polpa de frutos de dez clones de muricizeiro do programa
de melhoramento genético da Embrapa Amazoénia Oriental, visando incluir
aspectos nutricionais para a selecéo de gendtipos superiores.

Material e Métodos

Material genético

Dez acessos do banco de germoplasma de murici, codificados como ‘Sao
José’, ‘Igarapé-Agu’, ‘Santarém-1’, ‘Cristo’, ‘Baido-2’, ‘Agu’, ‘Tocantins-1’,
‘Tocantins-2’, ‘Maracana-1’ e ‘Maracana-2’, foram clonados e plantados em
fevereiro de 2013, no campo experimental da Embrapa Amazodnia Oriental,
municipio de Belém, PA, coordenadas 01°26,8'3” S e 48°26’31,1” W. O
clima é do tipo Am, com temperatura média anual de 25,9 °C e pluviosidade
média de 2.761 mm ao ano, conforme a classificagdo de Koppen (Alvares
et al., 2013), com estagdo mais chuvosa no primeiro semestre do ano. As
plantas foram adubadas duas vezes ao ano, antes e apds o periodo de maior
precipitacao pluvial (dezembro-junho), com adubagao orgénica usando cama
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de aviario, com 10 L por planta de cama de aviario curtida e 400 g por planta
de 10-28-20.

Foram avaliados dez clones de muricizeiros, com trés plantas por clone,
implantadas sem delineamento experimental, em sistema linha coluna. Os
clones foram coletados em diversas regides de ocorréncia no estado do Para
e fazem parte do Banco Ativo de Germoplasma de murucizeiro da Embrapa
Amazdnia Oriental. De cada clone, foram coletados cerca de 2,5 kg de frutos
no total, a partir trés plantas. Os frutos de murici em completo estadio de
maturacao foram coletados apds sua queda das plantas matrizes no periodo
de safra de outubro a novembro de 2016, sendo levados ao laboratério de
agroindustria da Embrapa Amazénia Oriental, agrupados, homogeneizados
por planta e congelados a -20 °C até o momento do despolpamento.

Para a obtencdo da polpa, os frutos inteiros foram submetidos a
sucessivas lavagens para descongelamento e, em seguida, foram imersos
em uma solucdo a 30 mg/L de cloro ativo por 15 minutos para higienizagao.
Utilizou-se um despolpador vertical, com sistema de pas e peneira de
$1 mm (Metvisa, modelo DG 10), sendo a polpa extraida, cerca de 1 kg
para cada clone, homogeneizada e imediatamente congelada a -40 °C em
ultrafreezer (Indrel, modelo IULT 2430) e liofilizada em seguida (liofilizador
Liotop, modelo L101).

As amostras analisadas para cada clone foram obtidas de frutos de trés
plantas no campo e trés amostras retiradas da mistura dessas trés plantas.

Analises Quimicas

As amostras dos frutos, ja liofilizadas, foram analisadas, em ftriplicata,
quanto ao pH, cinzas e proteinas, de acordo com os métodos oficias da
Associagao de Quimicos Agricolas Oficiais (AOAC International, 1997),
lipideos (Bligh; Dyer, 1959), fibras (Goering; Van Soest, 1970) e carboidratos
por diferenga. Foram analisadas ainda quanto ao teor de vitamina C, segundo
método de AOAC International (1984), modificado por Benassi (1990);
carotendides totais (Godoy; Rodriguez-Amaya, 1994) e polifendis totais
(Singleton; Rossi, 1965).
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Analise Estatistica

As estimativas dos parametros genéticos, para as diferentes caracteristicas
avaliadas, foram obtidas via modelos lineares mistos REML/BLUP, empregando
o software Selegen-Reml/Blup (Resende, 2016), segundo o modelo estatistico:
y = Xu + Zg + e, em que y é o vetor de dados, u é o escalar referente a
média geral (efeito fixo), g € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como
aleatdrios) e e é o vetor de erros ou residuos (aleatérios). As letras mailsculas
representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

As estimativas de ganhos e perdas com a selegdo para as variaveis
analisadas (caracteristicas nutricionais da polpa) foram obtidas mediante
simulacdo de selecdo dos clones pelo valor genotipico estimado por
REML/BLUP.

Adicionalmente, os valores fenotipicos também foram submetidos a
analise exploratdria de dados, a fim de investigar a existéncia de variabilidade
genética entre os clones, bem como qualquer padréao nos dados que pudesse
ser utilizado para extrair informacdo que orientasse, principalmente, a
selegcdo de gendtipos promissores para o melhoramento genético. Assim, a
matriz de dados construida em Excel® 2010 foi importada para o software
MATLAB® R2016a. Neste estudo, considerou-se que todas as variaveis
tém igual importéncia para auxiliar na discriminacdo dos gendtipos, embora
apresentem valores com significados e unidades distintos. Portanto, optou-
-se por autoescalar os dados, tornando-os adimensionais. Em seguida,
utilizando-se a interface grafica PLS_Toolbox 7.3, realizou-se a classificagdo
nao supervisionada dos dados pela anélise de componentes principais (PCA).

Resultados e Discussao

Caracterizagao Quimica

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de valores fenotipicos
da caracterizagdo quimica e nutricional da polpa de frutos em clones de
muricizeiro.
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Em analise de alimentos, a determinagao ou monitoramento de parametros
como pH, cinzas, lipideos, proteinas, fibras e carboidratos € fundamental a
avaliagao nutricional do fruto e ao controle de qualidade do alimento.

A palatabilidade e o desenvolvimento de microrganismos sao alguns
dos fatores que tornam importante a determinagdo do pH. De acordo com
os resultados apresentados na Tabela 1, verifica-se que a faixa de pH
observada para a polpa de murici varia entre 2,91 (Baido) e 3,43 (Santarém),
enquadrando-a no grupo de alimentos muito acidos (pH < 4,0) (Bastos,
2006). Segundo a literatura, Abadio-Finco et al. (2012) encontraram valor
igual a 3,64 para frutos de Byrsonima crassifolia. Entretanto, Mendes (2017),
avaliando o desenvolvimento fisioldgico de frutos de Byrsonima sp. em periodo
compreendido entre 15 dias apos a antese (DAA) e 85 DAA, observou que o
pH variou de 4,35 a 2,73, ou seja, esta relacionado ao estadio de maturagéo.
Para as amostras analisadas neste trabalho, conclui-se que todas atenderam
aos padroes de qualidade estabelecidos pela Instrugdo Normativa n® 37, na
qual o valor de pH minimo exigido é igual a 2,8 para polpa de murici (Brasil,
2018), o que as torna proéprias para consumo, pois inibe a proliferagao de
microrganismos patogénicos.

Para cinzas, verificou-se variagéo de 2,73% (Cristo) a 4,11% (Tocantins-2).
Esses resultados equiparam-se aos descritos na literatura: 4,02% (Silva et al.,
2008), 2,42% (Abadio-Finco et al., 2012) e 2,97% (Siguemoto, 2013). Mendes
(2017) encontrou para cinzas variagao de 3,58% (com 15 DAA) a 3,33% no final
do desenvolvimento (com 85 DAA). A determinagéo do residuo inorganico,
constituido por elementos minerais importantes ao organismo animal, tem
relevancia tanto pela caracterizacdo desse valor nutricional do alimento,
como também é util como indicativo de adulteragéo.

Observaram-se teores de lipideos entre 7,98% (Acu) e 20,21%
(Maracana-2) (Tabela 1). Na literatura especifica, verificam-se valores como:
11,31% (Silva et al., 2008), 40,66% (Abadio-Finco et al., 2012) e 14,46%
(Siguemoto, 2013). Na avaliacdo do desenvolvimento fisiolégico, observou-
-se variagao entre 0,61% com 15 DAA e 11,69% com 85 DAA (Mendes, 2017).
De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que as amostras estudadas
apresentam teores de lipideos superiores aos encontrados para a maioria
das frutas que compdem a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos
(Taco..., 2011).
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Para teor de proteinas, foram obtidos resultados entre 5,73% (Baido) e
8,89% (Maracana-2). Mendes (2017) reportou variagéo de 3,28% com 15 DAA
a 7,75% aos 85 DAA, final do desenvolvimento. Silva et al. (2008) e Siguemoto
(2013) encontraram 3,71% e 4,25%, respectivamente. Abadio-Finco et al. (2012)
relataram valor igual a 8,82%, que se equipara ao maior teor obtido neste estudo.
Nos alimentos, além da fung&o nutricional, as proteinas tém propriedades
sensoriais. O conteudo de proteinas encontrado para as amostras também
supera o de outras frutas consumidas pela populagdo, como tamarindo, com
4,1% em base seca (b.s.) ou tucuma, com 4,3% b.s. (Taco..., 2011). Dessa forma,
pode-se afirmar que a polpa de murici € rica em proteinas.

Os conteudos de fibras encontrados para os clones de Byrsonima
crassifolia estédo entre 19,84% (Santarém) e 27,77% (Tocantins-1) e s&o
elevados quando comparados aos dados da literatura: 15,74% (Siguemoto,
2013) e de 3,20% com 15 DAA a 7,85% aos 85 DAA (Mendes, 2017), exceto
em relagao ao reportado por Silva et al. (2008), que observaram 50,20%. Os
valores obtidos para as polpas de murici foram superiores ao teor minimo
estabelecido pela Resolugéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 54 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, 2012), ou seja, 6 g/100 g de fibra, para classificar um alimento
solido como sendo de alto teor de fibra alimentar.

Em relacdo ao valor de carboidratos totais calculado em base seca para
os clones estudados, foi observada variagdo de 33,06% (Baido) a 56,80%
(Maracana-2). Silva et al. (2008) e Siguemoto (2013) encontraram 30,78% e
48,51%, respectivamente.

Quando se compara os resultados obtidos para a composi¢ao centesimal dos
genotipos de B. crassifolia aos de outras frutas encontradas e muito consumidas
na Amazobnia, reportados na literatura, observa-se que existem clones de murici
com teores de cinzas que se equiparam ao encontrado para o cupuagu (3,95%);
teores de lipideos elevados como para o buriti (23,55%); teores de proteinas até
maiores que para a graviola (6,58%); e teores de fibras tao altos quanto para o
acai (27,61%) (Mesquita et al., 2014). Portanto, sugere-se o elevado potencial
nutricional desse fruto.

Em razdo da grande importancia que os carotenoides representam em varias
areas do conhecimento, é consenso mundial que uma maior disponibilidade de
dados confiaveis sobre a sua composi¢cdo em alimentos é necessaria (Kimura,
2000). Embora sejam micronutrientes presentes em pequenas concentragoes,
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os carotenoides estdo entre os constituintes alimenticios mais importantes,
sendo nao somente um importante precursor de vitamina A, mas também
apresentando consideravel atividade antioxidante (Rodrigues-Amaya et al.,
2008; Rufino et al., 2010).

Observaram-se, para carotenoides totais, valores fenotipicos variando de
1,73 mg/100 g (Tocantins-1) a 5,64 mg/100 g (Maracana-2). Os resultados
observados no presente trabalho estdo préoximos aos relatados na
literatura por Carvalho e Nascimento (2016) em estudo com genétipos de
murici (3,58 mg/100 g a 4,95 mg/100 g em b.s.) e por Rufino et al. (2010) em
estudo sobre compostos bioativos em frutos tropicais n&o tradicionais do Brasil,
entre eles o murici (2,79 mg/100 g).

Para a vitamina C, observou-se variagdo nos valores fenotipicos de 261,07
mg/100 g a 404,48 mg/100 g entre os clones estudados. Rufino et al. (2009)
descrevem alto teor de vitamina C em murici (740 mg/100 g b.s.) e Morzelle
et al. (2015) relatam valor intermediario (318,18 mg/100 g b.s.), préximo ao
observado para alguns clones do presente estudo. Ja em trabalhos de Carvalho
e Nascimento (2016), os autores verificaram grande variagcdo entre os teores
de vitamina C, com valores entre 87 mg/100 g e 418 mg/100 g (b.s.). Segundo
Rufino et al. (2009), o teor de vitamina C pode variar entre diferentes regides do
Pais, em fungdo de fatores como temperatura, intensidade de luz e umidade
relativa do ar, além do processamento da polpa, que pode afetar bastante a
concentracao de acido ascorbico.

De acordo com o Ministério da Saude, a ingestdo diaria recomendada
de vitamina C é 45 mg (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2005).
A partir dos resultados obtidos (Tabela 1), pode-se inferir que a ingestéao
aproximada de 15 g de polpa de murici supre a ingestéo diaria recomendada
(IDR) dessa vitamina para adultos. Segundo Gama et al. (2002), as fontes de
vitamina C sao classificadas em diferentes niveis: fontes elevadas contém
de 100 mg/100 g a 300 mg/100 g; fontes médias contém de 50 mg/100 g a
100 mg/100 g e fontes baixas contém de 25 mg/100 g a 50 mg/100 g. Analisando
os resultados expressos na Tabela 1, é possivel afirmar que todos os gendtipos
de murici sdo classificados como fontes elevadas de vitamina C.

Os polifendis séo compostos naturais encontrados em grande parte nas frutas,
legumes, ervas, especiarias e graos. A presenca desses compostos nos alimentos
esta ligada a fortes capacidades antioxidantes, anticancerigenas, antiproliferativas
e antiflamatérias (Kang et al., 2013; Fragoso et al., 2013). Observa-se na Tabela
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1 variagdo de 467,40 mg/100 g (Baido) a 1.265,82 mg/100 g (Tocantins-2)
entre os clones de murici. Em trabalho realizado com amostras de diferentes
gendtipos de murici, Carvalho e Nascimento (2016) verificaram teores de fenois
totais variando de 143,95 mg/100 g a 579,34 mg/100 g, valores proximos
ao menores teores observados no presente estudo, de 467,40 mg/100 g
(Baido) e 546,63 mg/100 g (Maracana-2). Rufino et al. (2009) encontraram
para a polpa de murici teor de polifendis extraiveis de 937 mg/100 g e Barreto et
al. (2009) teor de 384,5 mg/100 g, porém esses autores relatam que a analise
foi realizada na polpa fresca, enquanto no presente estudo as amostras foram
liofilizadas.

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores genotipicos obtidos via REML/
BLUP, que representam o melhor valor predito para o conjunto de dados
disponiveis, sendo recomendado para as variaveis estudadas. Essas estimativas
de valores genotipicos permitem comparar, com maior precisao, o desempenho
dos materiais genéticos testados. As acuracias seletivas foram todas classificadas
como altas (maiores que 70%), conforme Resende e Duarte (2007).

O pH esta diretamente relacionado a acidez da fruta e afeta a aceitagéo
desta, uma vez que frutas muitos acidas, em geral, sdo menos apreciadas
pelos consumidores. Observou-se que os clones Santarém, S&do José e
Tocantins-2 apresentaram os maiores valores genotipicos para o pH. Ja os
materiais Igarapé-Acu e Baido apresentaram os menores valores, inclusive
ficando abaixo de 3,00, o que pode representar clones produzindo frutos menos
aceitos em termos sensoriais.

Os teores de cinzas em alimentos, ou residuo mineral fixo, fornecem
informagdes prévias sobre o valor nutricional do alimento em relagdo ao seu
conteudo em minerais. Destacaram-se, com os maiores valores genotipicos, 0s
clones Tocantins-2, Santarém e Tocantins-1.

O murici, de maneira geral, € um fruto com teor consideravel de lipidios.
Observou-se grande variagdo entre os clones, sendo os maiores valores
genotipicos observados para Maracana-2, Santarém e Cristo. Porém, se o
interesse for por frutos com menores teores lipidicos, os clones Agu, Sao José
e Tocantins-1 deverdo ser os materiais selecionados para a continuidade dos
trabalhos de melhoramento genético. Ja se o foco dos trabalhos for no teor de
proteinas dos materiais, destacaram-se os clones Maracana-2, Maracana-1 e
Sao José, com os maiores valores genotipicos para a variavel teor proteico.
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O consumo de alimentos ricos em fibras faz parte de uma alimentacdo saudavel
e tem sido estimulado e adotado cada vez mais pelas pessoas. Com relagao ao teor
de fibras, destacaram-se os clones Maracana-2, Maracana-1 e Sao José, com o0s
maiores valores genotipicos, sendo os materiais indicados para serem selecionados
quando o interesse for na obtengao de frutos com maior teor de fibras.

Para carotenoides totais, observou-se que os materiais Maracana-2,
Igarapé-Agu e Cristo se destacaram com os maiores valores genotipicos,
5,62 mg/100 g, 5,55 mg/100 g e 5,50 mg/100 g, respectivamente. Ja para
a variavel vitamina C, os maiores valores genotipicos foram observados
para os clones Tocantins-2 (403,73 mg/100 g), Santarém (329,04 mg/100 g),
Tocantins-1 (321,51 mg/100 g) e Maracana-1 (318,97 mg/100 g). Para os
valores genotipicos da variavel polifendis totais, observou-se que os clones
Tocantins-2, Igarapé-Agu e Sao José apresentaram os maiores valores,
1.265,62 mg/100 g, 1.204,91 mg/100 g e 1.116,14 mg/100 g, respectivamente.

Na Tabela 3 é apresentada a superioridade genotipica dos clones de muricizeiro
para todas as variaveis estudadas. Verifica-se que, dentre os gendtipos avaliados,
Maracana-1 e Maracana-2 obtiveram os maiores ganhos percentuais com a selegao
para os macronutrientes lipideos (23% e 40%), proteinas (19% e 20%), fibras (27%
e 17%) e carboidratos (22% e 23%). Para o teor de carotenoides totais, observou-se
que os clones Maracana-2 (39%), lgarapé-Agu (37%) e Ciristo (36%) apresentam os
maiores ganhos com a selegao e, portanto, estes deverao ser os clones selecionados
nos trabalhos de melhoramento genético, quando se pretende um ganho para a
variavel carotenoides totais. Ja se o interesse for na selecao de materiais com maior
teor de vitamina C, o clone selecionado devera ser o Tocantins-2, que apresentou,
de acordo com a Tabela 3, 32% de superioridade. Para a variavel polifendis totais, os
clones superiores foram Tocantins-2, 44% de ganho, e Igarapé-Agu, 37% de ganho.

Os resultados da analise de componentes principais (PCA) aplicada aos
dados de valores fenotipicos sdo apresentados nas Figuras 1 e 2.

Os métodos quimiométricos de reconhecimento de padrbes séo ferramentas
utilizadas para identificar as tendéncias e os agrupamentos em um conjunto de
amostras, possibilitando a interpretagao dos dados quimicos e, por conseguinte,
a tomada de decisbes com base nos padroes obtidos. Além disso, auxiliam
na identificacdo de quais variaveis contribuem para a diferenca de amostras
(Ferreira, 2015).
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Figura 1. Gréafico de escores da analise de componentes principais (PC1xPC2)
— distribuicdo dos valores fenotipicos obtidos para os dez clones de muricizeiro
[Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.].

Cada ponto corresponde a um clone analisado: Maracana-1 (M1), Maracana-2 (M2), Cristo (CR), Igarapé-
-Acu (IA), Baido (BA), Santarém-1 (S1), Tocantins-1 (T1), Tocantins-2 (T2), Sao José (SJ), Agu (AG).
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Figura 2. Grafico de pesos da analise de componentes principais (PCA) — visualizagao
das variaveis responsaveis pela distribuicdo dos dados em PC1.

Cada ponto corresponde a uma variavel avaliada.
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A Figura 1 mostra o grafico dos escores para as duas primeiras
componentes principais (PC1 e PC2), que explicam 69,96% da informacao
multivariada contida nos dados analiticos. E possivel observar a formacao
de dois agrupamentos em PC1, em que cada grupo é composto por cinco
clones de muricizeiro: Grupo | (Igarapé-Acu, Cristo, Baido, Maracana-1 e
Maracana-2) e Grupo Il (Sao José, Santarém-1, Tocantins-1, Tocantins-2 e
Acu).

Na Figura 2, verifica-se o grafico dos pesos da PCA, no qual é possivel
observar as variaveis que foram responsaveis pela distribuicdo dos dados em
PC1. As variaveis mais importantes sao aquelas que apresentam os maiores
pesos positivos e negativos para PC1, isto é, as amostras localizadas a direita
no grafico dos escores tendem a apresentar os maiores teores de cinzas e
maiores valores de pH, bem como os menores valores de carotenoides totais.

Assim, de acordo com as Figuras 1 e 2, constata-se que a variavel de
maior peso na formagéo do Grupo | em PC1 foi carotenoides totais, seguida
por carboidratos, lipideos, fibras e proteinas. Além disso, verifica-se que
quanto mais negativa em PC1 a posi¢do do clone no grafico dos escores,
maior sua concentragao de carotenoides como sdo, por exemplo, os clones
Maracana-1 (M1) e Maracana-2 (M2).

Em relagao ao Grupo Il, verifica-se que a variavel de maior peso foi cinzas,
seguida por pH, além de compostos fendlicos totais e vitamina C. Portanto,
quanto mais positiva a posi¢cdo do clone em PC1, mais altos sdo os valores
dessas variaveis, como observa-se para o clone Tocantins-2 (T2).

Esses resultados discriminam os clones de muricizeiro estudados do
ponto de vista quimico e/ou nutricional, assim como definem a variavel
carotenoides totais como a de maior peso nessa discriminagao. Além disso,
corroboram a avaliagdo de superioridade genotipica, obtida via REML/BLUP
e apresentada na Tabela 3. Isto pode ser constatado, por exemplo, pelo
conjunto de informagdes acerca do clone Igarapé-Acgu (IA), que, apesar de
ocupar o segundo lugar no ranking de classificagéo por valores genotipicos
e apresentar ganhos de 37% com a selecao tanto para carotenoides totais
quanto para fendis totais, tem posicéo negativa em PC1, definida pela variavel
carotenoides totais e, portanto, constituindo o Grupo |I.
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Conclusoes

Pelo presente estudo, os clones Maracana-1 e Maracana-2 séao
considerados, de maneira geral, de qualidade superior em relagdo ao
valor nutricional, tanto em relagcdo aos macronutrientes quanto ao teor de
carotenoides totais (Maracana-2) e vitamina C (Maracana-1). Assim, estes
sdo considerados os mais promissores para serem introduzidos como
genotipos de interesse para as pesquisas em programas de melhoramento
genético dessa espécie.
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