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RESUMO

Gomes Filho, A; D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Julho de 2009. Divergéncia genética em acessos de goiabeiras (Psidium
guajava L.) provenientes de Bom Jesus do Itabapoama - RJ. Orientador: Prof.
Jurandi Gongalves de Oliveira. Co-orientadores: Prof. Alexandre Pio Viana e Prof.
Messias Gonzaga Pereira.

A cultura da goiabeira possui uma ampla variabilidade genética a ser explorada,
que aliada a propagacédo assexuada torna possivel a obtencdo de novos materiais
rapidamente, o que pode propiciar aos produtores maior producdo ou mesmo pela
obtencdo de gendtipos mais atrativos para as industrias, gerando maior renda. O
presente trabalho objetivou estudar a divergéncia genética de acessos de
goiabeiras a partir de dados binarios, multicategoricos, quantitativos e analise
conjunta, além disso, foi realizado um estudo da influéncia da época do ano e
tempo de prateleira nas caracteristicas fisico-quimica dos acessos. Os materiais
vegetais utilizados nestes experimentos sdo provenientes de uma fazenda
localizada no municipio de Bom Jesus do Itabapoana — RJ, sendo o0s
experimentos realizados durante o ano de 2008, os acessos foram selecionados
pelo método massal a partir de um pomar comercial com plantas oriundas de
propagacdo seminal, sendo estes acessos selecionados com base em
caracteristicas favoraveis (tamanho de frutos, precocidade, resisténcia a
ferrugem, etc.). Nestes experimentos foram utilizadas seis variedades, sendo
estas: Paluma, Cortibel tipo 3, Século XXI, Pedro Sato, Kumagai vermelha e
Sassaoka, além de 19 acessos, sendo estes: UENF 1896, UENF 1897, UENF
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1898, UENF 1899, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902, UENF 1903, UENF
1904, UENF 1905, UENF 1906, UENF 1907, UENF 1908, UENF 1909, UENF
1910, UENF 1911, UENF 1912 e UENF 1913, UENF 1914 e UENF 1915. Estes
experimentos objetivam a selecdo de genoétipos mais adaptados as condicdes da
regido Norte Fluminense. Os resultados obtidos demonstraram que 0s genaétipos
possuem uma ampla variabilidade a ser explorada, onde se observa pela anélise
dos marcadores RAPD que os materiais: UENF 1896, UENF 1901, UENF 1903,
UENF 1905, UENF 1906, UENF 1908, UENF 1910, UENF 1911 e UENF 1913
foram divergentes quando comparados as seis variedades utilizadas. Com
relagdo aos dados obtidos utilizando as variaveis multicategoricas os resultados
mostraram que os materiais: UENF 1898 e UENF 1915, sdo fenotipicamente
idénticos a cultivar Cortibel tipo 3, enquanto que os genotipos: UENF 1896,
UENF 1899, UENF 1911 e UENF 1912 sdo fenotipicamente idénticos a cultivar
Paluma. Os resultados apresentados para as variaveis quantitativas revelam que
o peso do fruto, o teor de vitamina C e a firmeza da polpa foram as variaveis que
mais contribuiram para a dissimilaridade total entre os 16 genotipos avaliados,
sendo estes: as cultivares Paluma e Cortibel tipo 3, além dos acessos: UENF
1896, UENF 1897, UENF 1898, UENF 1899, UENF 1900, UENF 1901, UENF
1902, UENF 1903, UENF 1909, UENF 1910, UENF 1911, UENF 1912 e UENF
1913. Além disso, os estudos dos atributos qualitativos demonstram que a massa
dos frutos e o rendimento de polpa encontrados neste experimento, revelam que
0S acessos possuem aptiddo para a industrializacdo, devido 0s mesmos serem
caracterizados como sendo de médios a grandes e possuirem maiores

rendimentos que a cultivar Paluma.



ABSTRACT

Gomes Filho, A, D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense “Darcy
Ribeiro”, July, 2009; Genetic divergence in accesses of guava trees (Psidium
guajava L.) originating from Bom Jesus de Itabapoana - Rio de Janeiro. Advisor:
Prof. Jurandi Gongalves de Oliveira. Co-advisors: Prof. Alexandre Pio Viana and
Prof. Messias Gonzaga Pereira.

The culture of the guava tree has a spacious genetic variability being explored,
what allied to the asexual propagation makes getting new materials possible
quickly. This can favor to the producers bigger production and to the industries
bigger income for obtaining more attractive genotypes. This work aimed to study
the genetic divergence of accesses of guava trees from binary, multicategorical,
guantitative data and joint analysis. Besides, it was carried out a study of season
influence and shelf life on their chemical and physical characteristics. The
vegetables used in these experiments are originated from a farm from the
community of Bom Jesus de Itabapoana — Rio de Janeiro, carried out during 2008.
The accesses were selected based on favorable characteristics (size of the fruits,
precociousness, resistance to rust, etc.) by the massal method from a commercial
orchard with plants originating from seminal propagation. In these experiments
were used Paluma, Cortibel type 3, Century XXI, Peter Sato, reddens Kumagai
and Sassaoka cultivars, and 19 accesses: UENF 1896, UENF 1897, UENF 1898,
UENF 1899, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902, UENF 1903, UENF 1904,
UENF 1905, UENF 1906, UENF 1907, UENF 1908, UENF 1909, UENF 1910,
UENF 1911, UENF 1912 and UENF 1913, UENF 1914 and UENF 1915. These
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experiments aim the selection of better well-adjusted genotypes for the conditions
of the Northern region of Rio de Janeiro. The obtained results demonstrated that
the genotypes have a spacious variability to be explored, based on analysis of
RAPD markers. The accesses UENF 1896, UENF 1901, UENF 1903, UENF 1905,
UENF 1906, UENF 1908, UENF 1910, UENF 1911 and UENF 1913 were
divergent when compared to six used cultivars. Regarding to obtained data using
the multicategorical variables, the results showed that the materials: UENF 1898
and UENF 1915, are phenotypically identical to Cortibel cultivar type 3, whereas
the genotypes: UENF 1896, UENF 1899, UENF 1911 and UENF 1912 are
phenotypically identical to Paluma cultivar. The results presented for the
quantitative variables show that the weight of the fruit, vitamin tenor C, and the
firmness of the pulp were the variables which contributed for the most to the total
dissimilarity among the 16 evaluated genotypes, being this: cultivating Paluma and
Cortibel type 3, besides the accesses: UENF 1896, UENF 1897, UENF 1898,
UENF 1899, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902, UENF 1903, UENF 1909,
UENF 1910, UENF 1911, UENF 1912, and UENF 1913. Besides, the studies of
the qualitative attributes demonstrate that the mass of the fruits and the profit of
pulp found in this experiment, show that the accesses have aptitude for the
industrialization, properly to be characterized as medium ones to big and to have

bigger profits than Paluma cultivar.
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1.INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é originaria da regido tropical do
continente americano, com provavel centro de origem localizado na regido
compreendida entre o sul do México e o norte da América do Sul. Atualmente,
esta espécie encontra-se amplamente difundida por todas as regifes tropicais e
subtropicais do mundo (Medina, 1988). Entretanto, Gonzaga Neto e Soares
(1994) relatam que alguns autores afirmam gque a goiabeira € nativa do Brasil.

A espécie é uma planta de grande importancia econémica para o Brasil,
pois o pais foi o terceiro maior produtor mundial no ano de 2004, depois de China
e India (Francisco et al., 2006). Esta cultura rendeu em 2005 o montante de 165
milhdes de reais pela producdo de 345,5 mil toneladas, com uma produtividade
média aproximada de 21,6 t ha™, sendo cultivada principalmente nos Estados de
Sdo Paulo, Pernambuco e Bahia, que juntos produziram em 2004
aproximadamente 75% da producao nacional (IBGE, 2008). O Estado do Rio de
Janeiro atualmente ocupa a nona colocacdo entre os estados produtores de
goiaba, com aproximadamente 2,8% da producdo nacional (IBGE, 2008). Este
fato, aliado a existéncia de diversas fabricas de processamento de frutas na
regidao Norte fluminense sugere que qualquer esfor¢co no sentido de obtencao de
novas cultivares mais bem adaptadas a regido, podera acarretar em ganhos
econdmicos para a regiao.

A fruticultura na regido Norte fluminense é uma alternativa para os

produtores locais, quer seja pelas condi¢bes edafocliméticas, pela proximidade as



instalagbes portuarias, ou mesmo como alternativa & monocultura canavieira. A
regido carece de culturas alternativas que possam incrementar a economia local,
sendo a fruticultura uma alternativa viavel.

Dentre as espécies fruticolas, a goiaba destaca-se devido as suas
qualidades nutricionais, sendo a fruta rica em acido ascérbico, vitamina E, fibras,
licopeno, vitamina A, B6 e B2 (Lima et al., 2002). As qualidades nutricionais da
goiaba aumentam o interesse de consumo pela populacéo, o que pode estimular
mais o plantio.

No Brasil existem muitas variedades de goiaba que sé&o provenientes de
selecbes realizadas pelos proprios produtores, sobretudo aqueles de origem
japonesa, que obtiveram materiais com excelente qualidade para a
comercializacdo. Essa selecéo so6 foi possivel porque nos pomares de goiabeiras
brasileiros observa-se uma alta variabilidade entre os gendtipos cultivados, como
resultado da implantacdo de mudas obtidas a partir de sementes (Pereira, 1995).
A alta variabilidade dos genotipos aliado a procura por materiais adaptados as
condicbes do Estado do Rio de Janeiro, justifica, assim, a criacdo de um
Programa de Melhoramento Genético desta espécie que vise a selecdo de
individuos superiores ou melhores adaptados a regido Norte fluminense e com
caracteristicas de interesse para o mercado consumidor.

Atualmente, os programas de melhoramento genético tém utilizado a
associacdo de técnicas classicas a ferramentas biotecnolégicas como, por
exemplo, o uso de marcadores moleculares com ganhos substanciais na reducéo
do tempo para identificacdo da diversidade genética entre os individuos
trabalhados (Xavier et al., 2005).

A divergéncia genética € um dos mais importantes indicadores avaliados
por melhoristas de plantas na fase inicial de um programa de melhoramento. A
determinacdo da dissimilaridade genética por meio da avaliacdo simultanea de
diversos caracteres pode ser uma ferramenta eficiente na identificacdo de
materiais superiores, permitindo assim, concentrar esforcos nos acessos
promissores (Moura et al., 1999).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade genética
entre acessos de uma populacdo de goiabeiras via marcadores moleculares

RAPD, descritores morfoagrondmicos, caracteristicas quantitativas e analise



conjunta das variaveis visando identificar genétipos promissores adequados para
utilizacdo em Programas de Melhoramento para a cultura.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava L.) pertence a familia Myrtaceae, que é
composta por mais de 130 géneros e cerca de 3000 espécies, sendo distribuidas
nas regides tropicais e subtropicais do globo (Watson & Dallwitz, 2008). O género
Psidium (2n = 2x = 22) apresenta cerca de 150 espécies, dentre estas se destaca
a P. guajava L., P. catleyanum Sabine (araca-doce, aragcé-de-praia ou araga-de-
coroa) e P. guineense Swart (araca-verdadeiro ou araca-azedo) (Pereira, 1995).

Gonzaga Neto & Soares (1994) relatam que apesar de existir varios tipos
de goiabeiras com potencial para a exploracdo econbmica, as espécies P.
guajava e P. araca Raddali sdo as unicas com interesse comercial. Estes autores
sugerem gque as demais espécies podem constituir um importante banco de
germoplasma, como fonte de alelos favoraveis para programas de melhoramento
da cultura. Santos et al. (2008) realizaram uma caracterizagcédo de 119 acessos de
goiabeiras e 40 acessos de aracazeiros em 35 ecorregifes brasileiras. Este
estudo relata que existem grandes diferencas entre frutos de Psidium selvagens e
domesticados, sendo este fato indicio de que os frutos foram os mais alterados
pela selecao artificial.

A goiabeira ocupa uma posicédo de destaque entre as fruteiras de origem
tropical impulsionado pela valorizacdo do fruto como matéria-prima para

elaboracdo de produtos industrializados. A grande procura do fruto pela industria



deve-se as suas qualidades nutricionais, sendo a fruta rica em fibras, licopeno,
vitaminas A, B6, B2, C e E (Lima et al., 2002).

Atualmente o Brasil ocupa posicao de destaque na producéo de goiaba, o
pais € o terceiro maior produtor deste fruto, sendo superado somente pela China
e india (Francisco et al., 2006). Existem plantios comerciais de goiabeiras em
praticamente todas as regides brasileiras, com destaque para os Estados de Séo
Paulo, Pernambuco e Bahia.

A conducdo de programas de melhoramento da goiabeira por métodos
cldssicos apresenta alguns problemas, podendo ser relatado o espacamento e o
ciclo longo da cultura. Contudo, a possibilidade de propagacéo assexuada facilita
a multiplicacéo de clones selecionados, e o estudo da divergéncia genética passa

a ser, entdo, de fundamental importancia para o melhoramento desta espécie.

2.2 Melhoramento da Goiabeira

No Brasil, embora os trabalhos relacionados a selecdo de plantas de
goiabeira tenham sido realizados em institutos de pesquisa (Instituto Agronémico
de Campinas, Esalq, Embrapa e outros), as principais variedades, produtoras de
frutos destinados ao consumo como fruta fresca, surgiram de trabalhos
desenvolvidos por produtores de origem japonesa, que, pela selecéo realizada em
seus pomares, obtiveram plantas, cujos frutos apresentavam qualidades
adequadas a comercializacdo. Essa selecao realizada pelos produtores propiciou
0 surgimento de cultivares importantes como a Kumagai, Ogawa, Pedro Sato e
Sassaoka.

Embora exista uma grande variabilidade genética nas populacdes
espontaneas de goiabeiras no Brasil, a introducdo de material genético melhorado
da Austrélia, dos Estados Unidos, da América e da India trouxe uma grande
contribuicdo para o melhoramento genético da espécie. Essa introducédo de novas
cultivares iniciou-se na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, da
Universidade Estadual Paulista, no ano de 1976, esse programa de
melhoramento da cultura culminou com a obtencao das cultivares Rica e Paluma.

Atualmente a cultivar Paluma € a mais plantada no pais, esta goiaba é
obtida de polinizacdo aberta de Rubi-Supreme. As plantas séo altamente

produtivas (mais de 50 t. hal), vigorosas, de crescimento lateral e com boa



tolerancia a ferrugem (Puccinia psidii Wint.). Os frutos sado grandes (acima de 200
gramas, mesmo em plantas ndo-desbastadas), piriformes, com pescog¢o curto;
nos frutos maduros, a casca € lisa e amarela; a polpa € de cor vermelha intensa,
firme e espessa (1,3 a 2,0 cm); o sabor é agradavel gracas ao elevado teor de
acucares (aproximadamente 10 °Brix) e a acidez equilibrada e as sementes
aparecem em pequeno numero.

Segundo Kavati (1997), as principais caracteristicas para a selecdo de
uma cultivar de goiabeira variam em funcdo do destino que sera dado ao fruto.
Assim, para producdo de polpa devem ser buscados frutos com polpa de
coloracdo rosada a vermelha, altos teores de pectina, baixa umidade, alta acidez
e alto teor de solidos soluveis totais. Para producdo de compota, devem ser
procurados frutos de coloracdo rosada a vermelha, polpa espessa, pequena
guantidade de células pétreas, polpa firme, forma arredondada a oblonga, uma
vez que saliéncias basais dificultam o enlatamento.

Com relacdo ao consumo in natura, Sdo necessarios, principalmente,
frutos grandes, de polpa vermelha, casca rugosa e de coloracdo verde ou verde-
amarelada quando maduros, com formato arredondado a oblongo, sem saliéncias
basais, com polpa espessa, poucas sementes e poucas células pétreas, altos
teores de acUcares e de vitamina C e baixa acidez. Nas cultivares destinadas a
industrializacdo, esta caracteristica ndo apresenta a mesma importancia, ja que
esses granulos podem ser retirados durante o processamento (Martin & Kato,
1988). Levando em consideracdo a planta, segundo 0s mesmos autores,
independentemente do destino dado a producdo, as caracteristicas mais
desejaveis sao alta produtividade, habito de crescimento lateral e tolerancia as
pragas e doencas.

Devido a necessidade de obtencdo de novos genoétipos adaptados as
condicdes da regido Norte Fluminense e a possibilidade de propagacdo da
goiabeira por meio de estacas herbaceas, ou mesmo por enxertia, pode-se
facilmente multiplicar os clones selecionados e implantar os experimentos de
observacdo e multiplicacdo no campo, sendo este o ponto de partida para a
divulgacao e distribuicdo de novas cultivares.



2.3 Divergéncia Genética

As estimativas de divergéncia entre e dentro de populacdes e, ou,
acessos tém sido utilizadas para quantificar a variabilidade genética em
germoplasma vegetal. Estes estudos fornecem importantes subsidios para o
conhecimento da variabilidade dos acessos. Além disso, o estudo da divergéncia
genética pode ser util na identificacdo de materiais genéticos muito préximos ou
duplicados (Coimbra et al., 2001). Segundo Van Hintum & Vissen (1995), os
acessos duplicados em colecdes tém sido apontados como um dos principais
problemas para a conservacéo de bancos de germoplasmas.

Segundo Benin et al. (2003), a quantificacdo da dissimilaridade genética é
um dos mais importantes parametros estimados pelos melhoristas de plantas,
principalmente quando o objetivo é a obtencdo de segregantes transgressivos e
populac6es de ampla variabilidade genética.

Para Amaral Junior & Thiébaut (1999), a diversidade genética pode ser
definida como a distancia entre as populacdes, individuos ou organismos, com
base em uma série de caracteristicas de aspectos morfologicos, fisioldgicos,
bioquimicos e moleculares.

Entretanto, o controle genético da grande maioria dos caracteres de
importancia econbmica €é de natureza quantitativa, portanto, fortemente
influenciados pelo ambiente, o que dificulta a selecdo. Neste caso, a selecdo com
base em uma ou poucas caracteristicas, tem se mostrado ineficiente na
identificacdo de gendtipos que atendam a demanda do mercado. A abordagem da
selecdo combinada de varios caracteres, por meio da analise multivariada,
permite discriminar, com mais eficiéncia, os materiais mais promissores (Dias &
Kageyama, 1997).

No estudo da divergéncia genética podem-se aplicar também diferentes
métodos multivariados. Dentre eles, podem ser citados a analise por
componentes principais e por variaveis candnicas e os métodos aglomerativos
(Cruz et al., 1994). A escolha do método mais adaptado a determinada cultura
depende, sobretudo, da precisdo experimental desejada, como também da
facilidade da analise e pela forma de obtencdo dos dados.

Em culturas com possibilidade de propagacdo assexuada como a

goiabeira, estudos de diversidade genética podem gerar novas variedades



rapidamente, devido a possibilidade de propagar um clone do material
selecionado. A expressdo da heterose em hibridos depende da existéncia de
divergéncia genética entre os acessos parentais (Falconer, 1981). Existe uma
associacdo estreita entre divergéncia genética e heterose, com isso, estas
analises podem ser bastante Uteis para a predicdo de cruzamentos que otimizem
a obtencdo de combinagfes hibridas mais produtivas e vigorosas (Cruz &
Carneiro, 2003). Neste contexto, a identificacdo de genitores divergentes e ja
adaptados a determinadas condi¢cdes ambientais constitui-se em fator importante
para o sucesso comercial de cultivares hibridas (Dias & Kageyama, 1991).

Nos programas de melhoramento de plantas, a informacdo sobre a
divergéncia genética dentro de uma espécie é essencial para o uso racional dos
recursos geneéticos (Loarce et al., 1996). Os estudos sobre a diversidade genética
nas colecbes de germoplasma podem ser realizados a partir de caracteres
morfolégicos de natureza qualitativa ou quantitativa (Moreira et al., 1994; Amorim
et al., 2007).

De acordo com Shimoya et al. (2002), a avaliacao da divergéncia genética
é efetuada por diversos métodos que levam em consideracdo as caracteristicas
agrondmicas, fisiolégicas, genéticas e morfologicas das plantas a serem
estudadas.

A caracterizacdo dos acessos levando em consideracdo os descritores
botanicos € importante na selecdo de materiais, pois estes auxiliam no
conhecimento e no uso da variabilidade genética, permitindo aos melhoristas
selecionar acessos para obtencdo de populacdes e linhagens que atendam as
necessidades especificas dos programas de melhoramento.

A caracterizacdo morfoagrondbmica das plantas deve levar em
consideracdo os descritores botanicos que possuam uma alta herdabilidade, facil
mensuracao e pouca interacdo do genotipo com o ambiente. Segundo Bento et al.
(2007), os aspectos morfologicos e fenoldgicos também devem ser observados de
forma sistematica nos acessos por meio de descritores, que sdo caracteres
utilizados para descrever um acesso.

Existem na literatura diversos estudos de divergéncia genética utilizando
descritores morfoagronémicos, dentre estes podem ser citados o0s estudos
realizados em Capsicum (Sudré et al., 2006; Bento et al, 2007), em

maracujazeiro (Crochemore et al.,, 2003; Araujo et al., 2008), em aceroleira



(Oliveira et al., 2009) em milho (Coimbra et al., 2001) e em tomateiro (Abreu et al.,
2002).

2.4 Marcadores Moleculares

Segundo Lanza et al. (2000), com o aperfeicoamento das técnicas de
biologia molecular tornou-se possivel a utilizacdo das informacdes contidas no
DNA, o que consequentemente culminou no surgimento dos varios tipos de
marcadores moleculares disponiveis atualmente.

Um marcador molecular pode ser definido como todo e qualquer fenétipo
decorrente da expressdo de um gene, como no caso de proteinas, caracteres
morfologicos, ou de um segmento especifico de DNA (correspondente a regides
expressas ou ndo do genoma), cuja sequéncia e funcdo podem ou nado ser
conhecidas (Ferreira & Grattapaglia, 1998). Segundo Milach (1998), o marcador
molecular é uma caracteristica do DNA, herdado geneticamente, que diferencia
dois ou mais individuos.

Um marcador de DNA é uma pequena regido do DNA mostrando ou néo
polimorfismo entre individuos. Existem os marcadores baseados em hibridacéo ou
amplificacdo. No primeiro caso enquadram-se os marcadores tipo RFLP, onde
uma sequéncia € marcada radioativamente e ligada ao DNA dos individuos,
usando o principio de pareamento de bases do DNA. No segundo caso,
destacam-se os marcadores do tipo RAPD, SSR e AFLP onde se empregam
reacoes para a multiplicacdo de sequéncias especificas. Estes sdo alguns dos
marcadores mais utilizados em estudos genéticos (Ferreira & Grattapaglia, 1998).

A técnica de RAPD (random amplifield polymorphic DNA) baseia-se na
repeticdo ciclica da extensdo enzimética de iniciadores (pequenas sequéncias
complementares de DNA) que se anelam nos extremos opostos de uma fita de
DNA gue serve como molde. Nesta técnica, utiliza-se um anico iniciador ao invés
de um par, como na PCR, sendo que esse iniciador tem sua sequéncia arbitraria
e, portanto, sua sequéncia alvo é desconhecida.

A caracterizacdo molecular da diversidade genética do germoplasma
pode fornecer dados uteis para auxiliar os melhoristas na identificacdo e na
selecdo dos genitores ou clones basicos para estabelecer um programa de

melhoramento. A informagdo sobre a diversidade genética pode auxiliar os
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programas de melhoramento, bem como evitar as redundancias ou misturas de
genotipos em estudos e programas de conservagdo de germoplasma.

O marcador molecular do tipo RAPD tem sido amplamente utilizado para
estudos da variabilidade genéticos em fruteiras, como em aceroleira (Salla et al.,
2002; Oliveira et al., 2009), mirtilo (Silva et al., 2008), ameixeiras (Ortiz et
al.,1997; Shimada et al., 1999) e em bananeira (Souza, 2008).

Em goiabeiras, Padilha-Ramirez et al. (2002) utilizaram a técnica de
RAPD associada a caracteristicas morfologicas dos frutos para caracterizar 12
materiais provenientes da regido de Calvillo-Cafiones no México. Estes autores
relatam que estes materiais possuem uma grande similaridade genética,

confirmando, assim, uma reduzida variabilidade genética nesta regiao.

2.5 Anélise multivariada

Segundo Miranda et al. (1988), um dos fatores para a escolha de
genitores a serem utilizados em programas de melhoramento é a divergéncia
genética, quantificada, em geral, por estatisticas multivariadas.

A andlise multivariada para avaliacdo de um genoétipo, baseada em
caracteres quantitativos, parece ser um meétodo ideal, considerando a existéncia
de correlacbes entre esses caracteres. A partir dessa analise é possivel que as
informacdes de cada um dos caracteres se completem e a andlise do conjunto
resulte mais precisa do que as analises univariadas.

Técnicas de andlise multivariadas para estimar a divergéncia genética
tém sido empregadas rotineiramente pelos melhoristas de plantas. Entre estas
praticas, as mais utilizadas sdo: a analise por componentes principais, quando os
dados sdo obtidos de experimentos sem repeticbes; a andlise por variaveis
canodnicas, quando os dados sdo obtidos de experimentos com repeticoes e, por
altimo, os métodos de agrupamento cuja aplicacdo depende da utilizacdo de uma
medida de dissimilaridade previamente estimada (Cruz & Regazzi, 2001).

Segundo Martel et al. (2003), o objetivo da técnica de componentes
principais é tentar explicar a estrutura de variancia e co-variancia das variaveis
originais, construindo, mediante processo matematico, um conjunto menor de
combinacgdes lineares das variaveis originais que preserve a maior parte da

informacao fornecida por essas variaveis.
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O uso da analise multivariada em estudos sobre divergéncia genética tem
sido assunto de extensas pesquisas, sendo empregadas na avaliacdo de
diferentes cole¢bes de germoplasma visando a selecdo de materiais superiores.
Existem na literatura diversos exemplos do emprego de técnicas multivariadas na
andlise de divergéncia genética em culturas, dentre estes, podem ser citados 0s
estudos realizados com Capsicum (Sudré et al., 2005), milho-pipoca (Miranda et
al., 2003), cacau (Dias & Kageyama, 1997), guarana (Nascimento Filho et al.,
2001), algodao (Carvalho et al., 2003), maracujazeiro (Crochemore et al., 2003) e
feijdo (Coimbra et al., 1999; Rodrigues et al., 2002).

2.6 Divergéncia genética via analise conjunta

A determinacado da diversidade genética € realizada por meio da variacdo
entre individuos ou grupos de individuos de uma populagéo. Esta dissimilaridade
pode ser analisada por um método especifico ou por uma combinacdo de
meétodos. Os dados envolvem freqientemente medidas numéricas e distribuicdo
em classes e em muitos casos, combinagfes de tipos de variaveis diferentes
(Mohammadi & Prasanna, 2003) que podem ser variaveis do tipo quantitativo (por
exemplo, altura da planta, peso do fruto, etc) ou qualitativo (como cor e formato
de fruto, presenca ou auséncia de uma caracteristica, etc) (Franco et al., 2001).

Atualmente, em avaliagbes de germoplasma tém sido utilizadas em
conjunto, caracteristicas quantitativas, qualitativas e ordinais. Essa possibilidade
de combinar diferentes tipos de variaveis com o intuito de obter uma matriz Unica
que traduza a distancia genética, possibilita uma maior acuracia para este tipo de
analise. Embora uma analise conjunta das variaveis quantitativas e qualitativas
seja potencialmente um indicador mais completo da variabilidade existente,
existem poucos trabalhos na literatura com o emprego desta técnica.

Gower (1971) procedeu a primeira sugestdo de medida de similaridade
entre duas unidades de amostras quando sdo avaliados, em conjunto, diferentes
tipos de caracteristicas. Esta técnica utiliza um algoritmo que determina a
similaridade entre dois individuos utlizando simultaneamente dados com
distribui¢cdes continuas discretas. Esse tipo de andlise tem sido muito utilizado em

estudos relacionados a botanica e taxonomia. Existem na literatura trabalhos
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recentes que descrevem o uso desta metodologia de analise em Brassica napus
L. (Rodriguez et al., 2005) e Triticum aestivum L. (Vieira et al., 2007).

2.7 Analise qualitativas dos frutos

A goiaba é um fruto climatérico exibindo picos de respiracdo e etileno ao
longo do amadurecimento (Brown & Wills, 1983; Bashir & Abu-Goukh, 2003).
Entretanto, existem algumas cultivares que apresentam o padrédo nao-climatérico,
como exemplo a cultivar Pedro Sato (Azollini et al., 2005). O fruto da goiabeira
possui uma vida util muito curta ap6s a colheita, resultado da perda de variaveis
de qualidade do fruto, o que limita o periodo de transporte e armazenamento.
Esse € um aspecto que dificulta ou até mesmo impossibilita o envio de frutos a
mercados mais distantes. A selecdo de frutos que tenham maior vida util é
estratégico tanto para o mercado interno ou mesmo para as exportacdes deste
fruto.

A producédo dos frutos da goiabeira varia muito de planta para planta,
principalmente quando a multiplicacdo das goiabeiras é feita por sementes. Este
fato, ocasiona muitos transtornos aos produtores devido a alta heterogeneidade
dos pomares. Contudo, € de fundamental importancia a busca de materiais mais
produtivos e de melhor qualidade. Esta heterogeneidade € fator importante na
busca de novos materiais, pois nestes existe uma ampla variabilidade genética, o
que beneficia a selegéo.

Em programas de melhoramento de fruteiras as andlises de qualidade
dos frutos sdo importantes, pois ndo basta apenas selecionar materiais mais
produtivos, estes necessitam de uma aceitacdo do mercado consumidor. Com
isso, analises como o teor de solidos soluveis, acidez titulavel, teor de vitamina C,
dentre outras se tornam importantes na identificagdo de materiais superiores.
Segundo Azzolini et al. (2004), os atributos de qualidade em goiabas sé&o
influenciados por diversos fatores, dentre eles podem ser citados: as variedades,
as condi¢des edafoclimaticas e as praticas culturais adotadas.

Em estudos realizados na regido do submédio Sdo Francisco, Lima et al.
(2002) utilizaram as variaveis de qualidade para caracterizar os frutos de
cultivares e selecdes de goiabeiras introduzidas nesta regido, visando a indicacéo

de materiais adaptados.
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Em estudos realizados no Instituto Agrondémico de Campinas (IAC), na
estacdo experimental de Monte Alegre do Sul, Santos et al. (1998) avaliaram
caracteristicas vegetativas de 21 variedades de goiaba em trés anos
consecutivos, visando obter variedades mais produtivas e com frutos de qualidade
para os produtores brasileiros.

Como descrito acima, as analises qualitativas dos frutos sdo importantes
para identificar materiais que agradem ao paladar do consumidor sendo, portanto,
uma das fases mais importantes em programas de melhoramento genético de

fruteiras.
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3. TRABALHOS

3.1. MARCADORES MOLECULARES RAPD E DESCRITORES
MORFOLOGICOS NA AVALIACAO DA DIVERSIDADE GENETICAD E
GOIABEIRAS (Psidium guajava L.)

3.1.1 RESUMO

O conhecimento da variabilidade genética e fenotipica entre diferentes acessos
de goiabeiras é importante para apoiar programas de melhoramento dessa cultura
na regido Norte Fluminense, que carece de novas culturas capazes de gerar
renda aos produtores locais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergéncia
genética entre seis cultivares e 19 acessos de goiabeiras, por meio de
marcadores moleculares RAPD e caracteristicas morfoagrondmicas. Foram
obtidas 117 marcas polimérficas utilizando 28 iniciadores. Os resultados
mostraram uma concordancia parcial entre os meétodos de agrupamentos
estudados, com a formacdo de 12 grupos. Os acessos UENF 1901 e o UENF
1906 foram os mais divergentes, apresentando distancia genética de 0,663. A
analise comparativa dos agrupamentos revelou que os marcadores RAPD e os

descritores morfologicos foram eficientes para discriminagcdo dos acessos e que
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houve uma variabilidade genética potencial para uso em programa de
melhoramento genético.
Palavras-chave: polimorfismo; variabilidade genética; método de otimizacdo de

Tocher; método hierarquico UPGMA.

3.1.2 ABSTRACT

The knowledge of the genetic and phenotypic variability among different
accessions of guava is important for supporting improvement program of this
specie in the Fluminense North region, which needs of new cultivars able to
generate income to the local farmers. This work aimed to evaluate the genetic
divergence among six cultivars and 19 accessions of guava by RAPD molecular
markers and morphological characteristics. One hundred and seventeen
polymorphic markers were obtained from 28 primers. The results showed a partial
agreement among the methods of studied groupings, with the formation of 12
groups. The accessions ‘UENF 1901’ and ‘UENF 1906’ were the most divergent,
showing genetic distance of 0.663. The comparative analysis of groupings showed
that RAPD markers and morphological descriptors were effective to discriminate
the accessions and to show potential genetic variability useful in genetic

improvement program.

Index terms: polymorphic; genetic variability; Tocher’'s optimization
method; Cluster analysis UPGMA.

3.1.3 INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é originaria da regido tropical do
continente americano, com provavel centro de origem localizado na regidao
compreendida entre o sul do México e o norte da América do Sul. Atualmente,

esta espécie encontra-se amplamente difundida por todas as regides tropicais e
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subtropicais do mundo (Samson, 1986).

A goiabeira é uma planta de grande importancia econdmica para o Brasil,
que € um dos trés maiores produtores mundiais de goiaba, depois de China e
india (Azzolini et al., 2004). Esta cultura rendeu em 2005, cerca de R$ 165
milhdes de reais pela producdo de 345,5 mil toneladas, com uma produtividade
média aproximada de 21,6 t ha™, sendo cultivada principalmente nos Estados de
Sdo Paulo, Pernambuco e Bahia, que juntos produziram em 2004
aproximadamente 75% da producao nacional (IBGE, 2006). O Estado do Rio de
Janeiro atualmente ocupa a nona colocacdo entre os estados produtores de
goiaba, com aproximadamente 2,8% da produc¢éo nacional (IBGE, 2006).

A fruticultura na regido Norte Fluminense € potencialmente uma
alternativa para os produtores locais, quer seja pelas condicfes edafoclimaticas,
pela proximidade as instalacbes portudrias, ou mesmo como alternativa a
monocultura canavieira. A regido carece de culturas alternativas que possam
incrementar a economia local, sendo a fruticultura uma alternativa viavel. Dentre
as espécies fruticolas, a goiaba destaca-se devido a suas qualidades nutricionais,
sendo a fruta rica em 4cido ascérbico, vitamina E, fibras, licopeno, vitamina A, B6
e B2 (Lima et al., 2002). Estas qualidades nutricionais, aliadas as condi¢des
edafocliméaticas da regido Norte Fluminense, coloca este fruto como uma
excelente alternativa de producéo para os produtores locais.

Entretanto, nos pomares brasileiros de goiabeiras observa-se uma alta
variabilidade entre os materiais cultivados, resultado do uso continuado da
propagacédo seminal (Santos et al., 1998). Esta pratica de propagacdo pode afetar
importantes caracteristicas como produtividade, habito de crescimento e porte das
plantas, arquitetura da copa, cor, sabor, consisténcia e tamanho dos frutos, além
do rendimento de polpa, entre outras. A alta variabilidade dos materiais genéticos,
aliada a procura por materiais adaptados as condi¢cdes do Estado do Rio de
Janeiro, justifica, assim, a introducdo de um programa de melhoramento genético
vegetal, que vise a selecdo de individuos superiores ou como base para a
geracao de hibridos melhor adaptados ao Norte Fluminense e com caracteristicas
de interesse do mercado consumidor.

Atualmente, os programas de melhoramento genético tém utilizado a
associacdo de técnicas classicas a ferramentas biotecnolégicas como, por

exemplo, o uso de marcadores moleculares. Uma das principais vantagens dessa
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tecnologia é propiciar uma reducdo do tempo para identificacdo da diversidade
genética entre individuos (Xavier et al., 2005). Um dos marcadores moleculares
mais utilizados é o RAPD (amplificacéo arbitraria polimorfica de DNA) por ser uma
técnica rapida e de custo relativamente baixo, com potencial informativo (Areias et
al., 2006). Na literatura h& varios trabalhos empregando esta técnica para estudos
da diversidade genética em diversas culturas, dentre os quais, destacam-se 0s
estudos com aceroleira (Salla et al., 2002), bananeira (Souza et al., 2008),
acaizeiro (Oliveira et al., 2007), milho-pipoca (Vilela et al., 2008), brachiaria
(Ambiel et al.,, 2008) e maracujazeiro (Viana et al., 2005). Visando a
caracterizagdo de germoplasma de goiabeiras do Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuérias (INIFAP) no México, Padilla-
Ramirez et al. (2002) utilizaram dados morfologicos e moleculares (RAPD),
observando que na regido de Calvillo-Cafiones ha uma reduzida variabilidade
genética, pois dos materiais avaliados encontrou-se uma similaridade genética da
ordem de 88%.

Além dos marcadores moleculares, podem ser utilizados, para a
caracterizagdo da variabilidade de germoplasma, dados morfolégicos,
destacando-se o0s descritores morfoagronomicos, utilizados para descrever
determinado acesso. Segundo Dias & Kageyama (1991), quando a caracterizacao
é realizada por meio de dados morfolégicos, a quantificacdo da diversidade entre
acessos sO terd significado se a divergéncia fenotipica refletir a divergéncia
genética.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade genética existente entre
acessos de goiabeiras, via marcadores moleculares RAPD e descritores

morfologicos.

3.1.4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido durante o periodo de janeiro a junho
de 2008, em uma fazenda localizada no municipio de Bom Jesus do Itabapoana.
O municipio de Bom Jesus do Itabapoana localiza-se na regido Noroeste
fluminense, situado a 21° 08’ 02” S e 41° 40’ 47” W, com uma altitude de 88 m,
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clima tipo Aw, tropical subumido e seco, com temperatura média anual oscilando
entre 22 e 25T e precipitagdo média anual entre 12 00 e 1300 mm.

Os genotipos avaliados constam de seis cultivares de goiabeiras sendo
elas: Paluma, Século XXI, Pedro Sato, Kumagai vermelha, Sassaoka, e Cortibel
Tipo 3 (Cortibel 3), além de 19 acessos, sendo estes: UENF 1896, UENF 1897,
UENF 1898, UENF 1899, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902, UENF 1903,
UENF 1904, UENF 1905, UENF 1906, UENF 1907, UENF 1908, UENF 1909,
UENF 1910, UENF 1911, UENF 1912, UENF 1913 e UENF 1914. Os acessos
foram selecionados pelo método massal a partir de uma plantacdo comercial no
mesmo municipio, sendo selecionados quanto as caracteristicas favoraveis de
formato do fruto e resisténcia a ferrugem (Puccinia psidii Wint.). Os acessos com
sete anos de idade foram selecionados e propagados por enxertia do tipo
garfagem utilizando como porta-enxerto a variedade Paluma.

O manejo do pomar, no periodo de estudo, foi o0 normalmente adotado
para a cultura no Estado do Rio de Janeiro, sendo adotado o espacamento 7,0 X
6,0 m, sendo as mesmas irrigadas por microaspersdo (90 L. planta™. dia*), sendo
adubadas conforme as necessidades avaliadas pela analise de solo e aplicado
tratamento fitossanitario preventivo para controlar e evitar o aparecimento de
ferrugem (Puccinia psidii Wint.), mosca-da-fruta (Anastrepha fraterculus e A.
obliqua) e gorgulho-da-goiaba (Conotrachelus psidii Marshall).

Foram realizadas podas de frutificacdo para as duas épocas de estudo,
consistindo no encurtamento dos ramos terminais do ano, além da poda, foram
realizados raleios dos frutos.

Para a caracterizagdo morfologica dos acessos foram utilizados sete
descritores qualitativos propostos por UPOV (1987), sendo considerada a moda
de quatro plantas por acesso. Foram avaliados os descritores qualitativos: cor do
caule; formato dos ramos; diametro do caule; formato da folha; colorac&o da folha;
formato da base das folhas; formato do apice das folhas.

A técnica de RAPD, realizada no laboratério de marcadores moleculares
da Universidade Estadual do Norte Fluminense — Darcy Ribeiro, utilizou-se de 50
mg de folhas jovens, sadias, coletadas a partir do apice dos ramos para a
extracdo do DNA, sendo utilizada a metodologia adaptada do protocolo de Doyle
& Doyle (1987).

A selecdo dos iniciadores utilizados no experimento foi realizada com
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base no polimorfismo apresentado no trabalho de Padilla-Ramirez et al. (2002).
Foram selecionados 28 primers (OPA 02, OPA 03, OPA 05, OPA 06, OPA 08,
OPA 09, OPA 10, OPA 11, OPA 12, OPA 18, OPA 20, OPB 18, OPB 20, OPC 18,
OPC 19, OPAB 02, OPAB 03, OPAB 04, OPAB 08, OPAB 09, OPAB 17, OPAB
18, OPAB 19, OPAB 20, OPAC 04, OPAC 06, OPAC 07 e OPAC 20) provenientes
da empresa Operon Technologies (Tabela 1).

As reacdes de amplificacdo dos fragmentos de DNA (PCR) foram feitas
em termociclador modelo Martercycler gradient (Eppendorf). As reacdes foram
realizadas com volume final de 20uL contendo: 7,80 uL de agua ultra-pura; 2uL
de tampao de amplificacdo (100 mM Tris-HCI pH 8,3, 50 mM KCI); 1,60 uL de
MgCl, (25 mM); 1,0 uL de DNTPs (2 mM de cada um dos desoxirribonucleotideos
dATP, dTTP, dCTP, dGTP); 2,0 puL de iniciador (5 mM); 5,0 uL de DNA genémico
(5 ng); e 0,6 unidades de Taq de DNA polimerase. Foram adicionados a
microtubos 2,0 uL de DNA e, paralelamente, preparado um mix contendo todos os
demais reagentes nas concentracfes mencionadas, e a cada mix foi adicionado
um iniciador diferente. Destas solu¢cdes foram retiradas 18 pL e adicionados aos
microtubos, totalizando os 20 pL da reac&o. Foram utilizados 45 ciclos consistindo
de 1 minuto a 95 °C, seguidos de 1 minuto a 36°C e 2 minutos a 72 °C, além de
uma etapa final para extensao, consistindo de 7 minutos a 72 °C.

Apbs as reacodes os fragmentos amplificados foram submetidos a corrida
de eletroforese (100V por 90 minutos) em gel de agarose a 2% (p/v) utilizando o
tampdo TAE 0,5 X. Para efeito de comparacdo de tamanho dos fragmentos
amplificados foi utilizado como padrdao o DNA Ladder 250 bp (INVITROGEN Life
Technologies).

Os dados foram analisados considerando a presenca (1) ou a auséncia
(0) de bandas. O coeficiente para o calculo de similaridade genética utilizada para
a analise dos individuos foi o complemento aritmético do indice de Jaccard.

As analises dos dados foram feitas utilizando os recursos computacionais
do programa Genes (Cruz, 2006). Com base na matriz de dissimilaridade
utilizaram os métodos de agrupamento de otimizacdo de Tocher e o método
hierarquico da média das distancias genéticas UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method Using Arithmetic Average), sendo utilizado o complemento do coeficiente
de Jaccard como coeficiente de dissimilaridade. O coeficiente meédio de

similaridade foi determinado por meio da média aritmética de todas as



20

similaridades das amostras entre si.

Adicionalmente foram realizados o método de agrupamento de otimizacéo
de Tocher para os dados morfolégicos utilizando como coeficiente de
dissimilaridade proposta por Cole-Rodgers (Cole-Rodgers et al., 1997) e o calculo
do coeficiente de correlagdo cofenético (Sokal & Rohlf, 1962) para a estimativa do
ajuste entre a matriz de dissimilaridade e o dendograma gerado.

3.1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento foram testados 30 iniciadores, dos quais 28 forneceram
produtos nitidos para a amplificacdo (Tabela 1). Os iniciadores foram utilizados
em toda a populacdo gerando 117 marcas polimorficas e 16 monomorficas,
resultando em uma média de 4,2 bandas polimérficas por iniciador. O niumero de
marcas polimérficas por iniciador variou de um a oito totalizando 87,97% de
polimorfismo.

Os iniciadores OPA 03, OPA 05, OPA 10, OPA 12 e OPC 19 destacaram-
se entre os demais, apresentando entre seis e oito marcas polimorficas (Tabela
1). Em estudo de diversidade genética em goiaba realizada por Padilla-Ramirez et
al. (2002) no Meéxico foi observado pelos autores um nivel de 60% de
polimorfismo, resultados este inferiores aos encontrados neste trabalho. Os
resultados encontrados demonstram que nos materiais estudados existe uma alta
variabilidade genética, fato este que proporciona aos melhoristas materiais com

grande potencial para a obtencédo de materiais superiores.
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Tabela 1 - Relac&o dos 28 iniciadores utilizados da série OPERON Technologies
com as respectivas sequéncias de bases, produtos amplificados e numero de
marcas monomorficas e polimorficas.

Oligonucleotideo Sequéncia de Produtos
iniciadores Amplificados Monomaérficos Polimorficos

OPA-02 5 TGCCGAGCTG3’ 4 0 4
OPA-03 5 AGTCAGCCAC3 8 0 8
OPA-05 5 AGGGGTCTTG3 7 0 7
OPA-06 5 GGTCCCTGACS 5 1 4
OPA-08 5 GTGACGTAGGS' 3 1 2
OPA-09 5 GGGTAACGCCS 3 1 2
OPA-10 5 GTGATCGCAG3’ 6 1 5
OPA-11 5 CAATCGCCGT3’ 1 0 1
OPA-12 5 TCGGCGATAG3’ 8 1 7
OPA-18 5 AGGTGACCGT3’ 4 1 3
OPA-20 5 GTTGCGATCC3 4 0 4
OPB-18 5 CCACAGCAGT3 5 1 4
OPB-20 5 GGACCCTTAC3 4 0 4
OPC-18 5 TGAGTGGGTG3 3 0 3
OPC-19 5 GTTGCCAGCC3’ 7 3 4
OPAB-02 5 GGAAACCCCT3 4 1 3
OPAB-03 5 TGGCGCACAC3 6 0 6
OPAB-04 5 GGCACGCGTT3 4 0 4
OPAB-08 5 GTTACGGACC3’ 6 0 6
OPAB-09 5 GGGCGACTACS 6 1 5
OPAB-17 5 TCGCATCCAG3’ 4 1 3
OPAB-18 5 CTGGCGTGTC3’ 2 0 2
OPAB-19 5 ACACCGATGG3’ 4 0 4
OPAB-20 5 CTTCTCGGAC3 3 1 2
OPAC-04 5 ACGGGACCTG3’ 4 0 4
OPAC-06 5’ CCAGAACGGA3’ 9 1 8
OPAC-07 5 GTGGCCGATG3’ 4 0 4
OPAC-20 5 ACGGAAGTGGS 5 1 4

Total 133 16 117

As dissimilaridades entre os acessos variaram de 0,208 a 0,663,
apresentando distancia genética meédia de 0,452. Os menores valores de
dissimilaridade, ou seja, 0os gendtipos mais semelhantes foram os acessos UENF

1897 e UENF 1898. Em contrapartida, os gendétipos que apresentaram as maiores



22

distancias genéticas entre si foram UENF 1906 e UENF 1901. Este alto grau de
polimorfismo pode estar relacionado ao sistema de polinizagdo mista da
goiabeira, sendo que, esta cultura possui uma taxa maior de fecundacao cruzada
quando comparada a autofecundacéo (Alves & Freitas, 2007), ou ainda a intensa
utilizacdo de sementes na producao de mudas, 0 que acarretaria em uma ampla
variabilidade genética. Segundo Oliveira et al. (2007), ha uma tendéncia em
germoplasma de plantas arboreas e arbustivas, aldgamas ou autdgamas com alta
taxa de alogamia em apresentarem alto grau de polimorfismo.

A partir das analises de agrupamento pelo método de otimizacdo de
Tocher foi possivel separar os 25 genétipos em 12 grupos distintos onde se
observa a presenca de 12 individuos (48%) no primeiro grupo (Tabela 2). Este
grupo foi entdo subdividido, resultando na formacédo de 6 subgrupos distintos.
Geralmente, grupos constituidos por grande nimero de acessos reunem pares
gue apresentam menores distancias, uma vez que o tamanho do grupo é
delimitado por uma distancia meédia entre os pares de individuos.

Os grupos Il e lll foram compostos por dois acessos cada, sendo eles o
UENF 1901 e o UENF 1908 e o acesso UENF 1896 e UENF 1905,
respectivamente. Os demais grupos apresentaram apenas um acesso cada
(Tabela 2). Segundo Barros et al. (2005), grupos formados por apenas um
individuo apontam na direcado de que tais individuos sejam mais divergentes em
relacdo aos demais, como pdde ser observado neste trabalho. As variedades
analisadas, de modo geral, ficaram dispostas em grupos diferentes, com excec¢éo
da Cortibel 3 e Século XXI que ficaram agrupadas no grupo | juntamente com
mais dez acessos, demonstrando um certo grau de semelhanca genética entre
estes materiais. Esta semelhanca nao é fator limitante, visto que a goiaba Cortibel
3 foi selecionada a partir de plantas provenientes de sementes de uma variedade
nao identificada (Costa & Pacova, 2003). Este fato proporciona ampla
variabilidade genética, decorrente de segregacdo gameética, sendo possivel
selecionar materiais superiores. Consequentemente, quando o grupo | foi
subagrupado, verificou-se que os acessos semelhantes reduziram para cinco, o

que comprova, portanto, a existéncia desta variabilidade genética (Tabela 2).
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Tabela 2- Agrupamento das seis variedades e 19 acessos de goiabeiras, pelo
meétodo de Tocher, com base na dissimilaridade expressa pelo Complemento
Aritmético do Indice de Jaccard.

Grupos Materiais

I UENF1897 UENF1898 UENF 1899 UENF 1900 UENF 1902 UENF 1912
UENF 1914 Cortibel 3 UENF 1904 Sec. XXI UENF 1907 UENF 1909

Il UENF 1908 UENF 1901

i UENF 1905 UENF 1896

v Kumagai

\% UENF 1903

Vi Sassaoka

VIl UENF 1910
VIII  UENF 1911

IX UENF 1906

X Paluma

XI Pedro Sato

Xl UENF 1913

Subagrupamento do grupo |

Il Cortibel 3 UENF 1909 UENF 1898 UENF 1904 UENF 1899 UENF 1900 Sec. XXI
1.1l UENF 1914

LI UENF 1902
I.IV  UENF 1897

IV UENF 1912
I.VI  UENF 1899

Utilizando o método de agrupamento UPGMA, observou-se também a
formacéo de 12 grupos considerando uma dissimilaridade relativa a 40% do ponto
de delimitacdo (Figura 1). Os resultados apresentados pelo método de
agrupamento UPGMA foram semelhantes aos encontrados para o agrupamento
feito pelo método de Tocher (Tabela 2), com excecao feita apenas pela cultivar
Sassaoka, que ficou agrupada juntamente com a Cortibel 3 e Século XXI e para o
acesso UENF 1909, que ficou em um grupo sozinho. Os resultados apresentados
pelo método de agrupamento mostram que as subdivisdbes dos materiais sédo
verdadeiras podendo ser consideradas bastante seguras, uma vez que se
observa para o dendograma um coeficiente de correlacdo cofenético de 0,81, o
que indica um bom ajuste entre a matriz de dissimilaridade e a representacdo

grafica obtida.
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Figura 1 - Dendrograma representativo da divergéncia genética entre as seis
variedades e os 19 acessos de goiabeiras, obtido pelo método UPGMA,
utilizando o complemento aritmético do indice de Jaccard como medida de
dissimilaridade.

Os dados morfolégicos (Tabela 3) mostram que, em geral, os materiais
analisados possuem coloracéo do caule avermelhada, com excec¢éo da variedade
Cortibel 3 e do acesso UENF 1910 que possuem caule verde-amarelado e os
acessos UENF 1896 e UENF 1912 com caule verde. Quanto ao formato dos
ramos, 0s acessos de 1897 a 1902, UENF 1904, UENF 1905, UENF 1906 UENF
1911, UENF 1912 e UENF 1913 mostraram-se com ramos eretos, assim como a
variedade Pedro Sato. As variedades Kumagai e Sassaoka possuem ramos
inclinados, o mesmo tipo apresentado pelo acesso UENF 1910. As variedades
Cortibel 3, Paluma e Século XXI possuem ramos com crescimento lateral, assim
como os acessos UENF 1896, UENF 1903, UENF 1907, UENF 1908, UENF 1909
e UENF 1914. Estes resultados semelhantes entre as cultivares Paluma e Século
XXI para formato dos ramos estdo de acordo com a genealogia destes materiais,
visto que, a cultivar Século XXI foi obtida utilizando como parental a variedade
Paluma (Pereira et al., 2003). Estes autores relatam ainda que a cultivar Século
XXI possui ramificagbes de crescimento predominantemente horizontal, o que

estd de acordo com os resultados apresentados neste experimento.



Tabela 3- Descritores morfoagronémicos de seis variedades e 19 acessos de goiabeiras provenientes do municipio de
Bom Jesus do Itabapoana, RJ, Brasil.

Variedades Descritores
CC FR DC FF CF FBF FAF
Verde-

Cortibel 3 Verde-amarelo Espalhado Médios Obtusa acinzentada Obtusa Aguda

Paluma Avermelhado Espalhado Médios Ovalada Verde Cordata Apiculada

Kumagai Avermelhado Inclinado Médios Obovada Verde Cordata Apiculada
Século XXI Avermelhado Espalhado Grossos Oblonga Verde-amarelada Cordata Aguda
Sassaoka Avermelhado Inclinado Grossos Obovada Verde Cordata Apiculada
Pedro Sato Avermelhado Ereto Grossos Arredondada Verde-amarelada Arredondada Apiculada

Acessos Descritores

CC FR DC FF CF FBF FAF

UENF 1896 Verde Espalhado Finos Obovada Verde Obtusa Apiculada
UENF 1897 Avermelhado Ereto Grossos Obovada Verde Arredondada Apiculada
UENF 1898 Avermelhado Ereto Grossos Ovalada Verde-amarelada Arredondada Apiculada
UENF 1899 Avermelhado Ereto Grossos Obovada Verde Obtusa Aguda
UENF 1900 Avermelhado Ereto Grossos Ovalada Verde escuro Arredondada Apiculada
UENF 1901 Avermelhado Ereto Grossos Ovalada Verde Arredondada Apiculada
UENF 1902 Avermelhado Ereto Médios Obovada Verde escuro Arredondada Aguda
UENF 1903 Avermelhado Espalhado Grossos Obovada Verde escuro Obtusa Aguda
UENF 1904 Avermelhado Ereto Grossos Ovalada Verde-amarelada Arredondada Apiculada
UENF 1905 Avermelhado Ereto Grossos Obovada Verde-amarelada Arredondada Arredondada
UENF 1906 Avermelhado Ereto Grossos Arredondada Verde-amarelada Arredondada Apiculada
UENF 1907 Avermelhado Espalhado Grossos Oblonga Verde-amarelada Arredondada Obtusa
UENF 1908 Avermelhado Espalhado Grossos Obovada Verde-amarelada Arredondada Obtusa
UENF 1909 Avermelhado Espalhado Finos Oblonga Verde-amarelada Arredondada Apiculada
UENF 1910 Verde-amarelo Inclinado Finos Oblonga Verde escuro Arredondada Acuminada
UENF 1911 Avermelhado Ereto Finos Obovada Verde-amarelada Arredondada Apiculada
UENF1912 Verde Ereto Finos Ovalada Verde Arredondada Arredondada
UENF 1913 Avermelhado Ereto Grossos Ovalada Verde Arredondada Apiculada
UENF 1914 Avermelhado Espalhado Médios Obovada Avermelhado Arredondada Apiculada

CC = Cor do caule (1-Verde; 2-Verde-amarelo; 3-Avermelhado; 4-Vermelho-escuro); FR = Formato dos ramos (1-Ereto; 2-Espalhado; 3-Inclinado); DC = Diametro do caule (1- Finos; 2- Médios; 3-Grossos); FF =
Formato das folhas (1-Arredondada; 2-Ovalada; 3-Obovada; 4-Lanceolada; 5-Obtusa; 6-Oblonga); CF = Coloragdo das folhas (1- Verde-amarelada; 2-Verde-acinzentado; 3-Verde; 4-Verde escuro; 5-
avermelhada); FBF = Formato da base das folhas (1-Obtusa; 2-Arredondada; 3- Cordata) e FAF = Forma do apice das folhas (1-Acuminada; 2-Apiculada; 3-Aguda; 4-Obtusa; 5-Arredondada).

T4
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Com relacéo ao diametro do caule (Tabela 3) as cultivares mostraram-se
com caules de médios a grossos. Quanto aos acessos, quando os mesmos foram
comparados com as variedades avaliadas, apenas os materiais: UENF 1896,
UENF 1909, UENF 1910, UENF 1911 e UENF 1912 apresentaram caules com
didmetro finos, os demais acessos, obtiveram resultados semelhantes as
cultivares. Considerando-se o formato da folha, apenas as variedades Kumagai e
Sassaoka foram semelhantes, possuindo folhas do tipo obovada (Tabela 3). Esta
semelhanca entre estas cultivares deve-se apenas a influéncia do ambiente, pois
os resultados apresentados neste experimento demonstram que estes materiais
encontram-se em grupos diferentes (Tabela 2). Segundo Souza Junior et al.
(2002), a goiabeira € muito influenciada pela interacdo do genoétipo com o
ambiente, que € um fator primordial para a manifestacao fenotipica.

Quanto aos acessos, cada um possui um formato de folha peculiar, ndo
existindo um padrdo para esse descritor entre 0s acessos avaliados.
Considerando a coloracéo das folhas, de um modo geral, ha uma predominéancia
da coloracéo verde-amarelada entre os acessos e verde entre as variedades.

Com relagdo ao formato da base das folhas, entre as variedades
predominou o formato do tipo cordata, e entre 0os acessos 0 formato tipo
arredondado. O formato do apice das folhas entre os genotipos, de um modo
geral, a maioria dos materiais avaliados possui um formato do tipo apiculada.

Os dados da Tabela 4 representam a andlise de agrupamento pelo
método de otimizacdo de Tocher utilizando os descritores morfologicos, sendo as
analises baseadas na distancia proposta por Cole-Rodgers. Os resultados
possibilitaram a formacdo de seis grupos, sendo que, as variedades Paluma e
Kumagai mostraram-se semelhantes ao UENF 1896. A variedade Cortibel 3 e
Pedro Sato, além do acesso UENF 1910, ficaram agrupadas sozinhas em um
grupo cada, demonstrando assim, que as mesmas possuem caracteres
morfologicos distintos das demais. A cultivar Sassaoka ficou agrupada com a
maioria dos acessos, 0 que demonstra que 0S mesmMOS possuem uma certa
similaridade genética com esta cultivar.

Observou-se que os descritores morfolégicos foram menos efetivos para a
quantificacdo da variabilidade dos materiais (Tabela 4), o que pode ser constatado
ao compara-los com os dados moleculares, os quais promoveram a formacao de
12 grupos, enquanto os morfolégicos subdividiram os materiais em apenas 6
grupos.
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Tabela 4- Agrupamento das seis variedades e 19 acessos de goiabeiras, pelo
método de Tocher utilizando o coeficiente de dissimilaridade proposto por Cole-
Rodgers.

Grupos Materiais

|  Sassaoka UENF 1914 UENF 1897 UENF 1898 UENF 1899 UENF 1900 UENF 1901
UENF 1902 UENF 1904 UENF 1905 UENF 1906 UENF 1907 UENF 1908
UENF 1909 UENF 1911 UENF 1913

Il Paluma Kumagai UENF 1896

Il Século XXI UENF 1903

IV Cortibel 3

V. UENF 1910

VI Pedro Sato

3.1.6 CONCLUSOES

A técnica de marcadores RAPD associado com as caracteristicas
morfolégicas foi eficaz para investigar a diversidade entre os acessos de
goiabeiras, mostrando que a populagdo estudada possui ampla variabilidade
geneética.

Os iniciadores OPA 03, OPA 05, OPA 10, OPA 12 e OPC 19 séo
indicados para estudos de diversidade em goiabeiras utilizando o marcador do
tipo RAPD, pois apresentaram entre seis e oito marcas polimorficas.

Os resultados mostraram que os materiais: UENF 1896, UENF 1901,
UENF 1903, UENF 1905, UENF 1906, UENF 1908, UENF 1910, UENF 1911 e
UENF 1913 foram divergentes quando comparados a seis variedades. A partir
desses dados, sugere-se que estes materiais possuem potencial para a utilizacao
em programa de melhoramento da goiabeira. Entretanto, 0S mesmos necessitam

de analises pos-colheita para verificarem os seus atributos de qualidade.
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3.2. VARIAVEIS MULTICATEGORICAS NA AVALIAQAO DA DIV ERSIDADE
GENETICA DE GOIABEIRAS ( Psidium guajava L.)

3.2.1 RESUMO

O sucesso dos programas de melhoramento depende da existéncia de
variabilidade genética e fenotipica na populagéo de trabalho. O presente trabalho
visa testar os descritores multicategéricos como método de avaliagdo da
diversidade genética em diferentes acessos de goiabeiras produzidos na regiao
Norte Fluminense. Foi avaliada a divergéncia genética entre duas cultivares e 14
acessos de goiabeiras por meio de descritores multicategéricos. Os resultados
mostraram que a técnica utilizando dados morfolégicos demonstrou ser eficaz
para avaliar a dissimilaridade da populagdo. Ainda, o agrupamento pelo método
de Tocher separou 0s materiais em sete grupos, enquanto que o método UPGMA
subdividiu os materiais em quatro grupos. Apesar disso, 0s métodos demonstram
uma certa semelhanca entre si. Os dados apresentados mostraram que 0S
acessos UENF 1897, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902, UENF 1903, UENF
1909, UENF 1910 e UENF 1913 demonstraram ser fenotipicamente diferentes
das cultivares Paluma e Cortibel 3, sendo, portanto, viavel a utilizacdo destes

materiais em programas de melhoramento desta cultura.

Palavras-chave: Goiaba, descritores e selecao de gendtipos.
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3.2.2 ABSTRACT

The success of the improvement programs depends on the existence of genetic
and phenotypic variability on worked population. This work aims to test the
multicategorical descriptors as evaluation method of the genetic diversity in
different accesses of guava trees produced in the Northern region of the state of
Rio de Janeiro. The genetic divergence was evaluated between two cultivars and
14 accesses of guava trees through multicategorical descriptors. The results
showed that the technique using morphological data demonstrated to be efficient
to evaluate the dissimilarity of the population. Still, the grouping for the Tocher
method separated the materials into seven groups, whereas the UPGMA method
subdivided the materials into four groups. Nevertheless, the methods demonstrate
a certain similarity among them. The presented data showed that the accesses
UENF 1897, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902, UENF 1903, UENF 1909,
UENF 1910, and UENF 1913 demonstrated to be phenotypically different from
Paluma and Cortibel cultivars, therefore being viable to use these materials in

improvement programs of this culture.

Keywords: Guava, descriptors and selection of genotypes

3.2.3 INTRODUCAO

A goiaba (P. guajava L.) é uma fruta nativa da Ameérica tropical, sendo
encontrada em todas as regides do Brasil. Na regido sudeste apenas os estados
de Sé&o Paulo e Rio de Janeiro possuem uma producao consideravel deste fruto.
O estado do Rio de Janeiro atualmente ocupa a nona colocacgao entre os estados
produtores de goiaba, com aproximadamente 2,8% da produc¢ao nacional (IBGE,
2008). Esta producao pode ser considerada aguém da demanda, uma vez que na
regido encontra-se um dos maiores mercados consumidores, além de possuir

inUmeras fabricas de processamento de polpa.
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Para que a cultura da goiaba na regido Norte Fluminense seja uma
alternativa viavel aos produtores locais € necessario um estimulo para o
incremento da mesma. Além disso, sdo necessarios esforcos por parte das
instituicbes de pesquisa para a selecdo de novas cultivares adaptadas a esta
regido, ou a introducdo de outras cultivares no intuito de procurar materiais mais
produtivos, oferecendo, assim, novas opcdes aos produtores.

Nos pomares brasileiros observa-se uma alta variabilidade entre os
materiais cultivados. Isto aliado a procura por materiais melhor adaptados as
condi¢cbes do estado do Rio de Janeiro justifica a introdu¢cdo de um programa de
melhoramento genético da espécie, que vise a sele¢édo de individuos superiores
ou, mesmo, como base para a geracdo de hibridos bem adaptados ao Norte
fluminense e com caracteristicas de interesse para o mercado consumidor.

A divergéncia genética é um dos mais importantes indicadores avaliados
por melhoristas de plantas na fase inicial de um programa de melhoramento
genético. A determinacdo da dissimilaridade genética por meio da avaliacédo
simultanea de diversos caracteres pode ser uma ferramenta eficiente na
identificacdo de materiais superiores, propiciando, assim, concentrar esforgos nos
acessos mais promissores (Moura et al., 1999).

Para a caracterizacdo da variabilidade de germoplasma podem ser
utilizados os dados morfologicos. Dentre estes, destacam-se 0s descritores
morfoagronomicos utilizados para descrever determinados acessos. Estes
descritores estdo relacionados com particularidades morfologicas e estruturais
das plantas de mensuracado facil e rapida. Segundo Dias & Kageyama (1991),
quando a caracterizacdo é realizada por meio de dados morfolégicos, a
quantificacdo da diversidade entre acessos sO tera significado se a divergéncia
fenotipica refletir a divergéncia genética.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os descritores multicategéricos como
método de avaliacdo da diversidade genética existente entre acessos de
goiabeiras, visando a identificacdo de gendtipos divergentes, adequados para

utilizacdo em programas de melhoramento da cultura.
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3.2.4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido durante o periodo de janeiro a junho
de 2008 em uma fazenda localizada no municipio de Bom Jesus do Itabapoana,
RJ. Este municipio localiza-se na regidao Noroeste Fluminense, situado a 21° 08’
02”7 S e 41° 40’ 47" W, com uma altitude de 88 m, com clima tipo Aw, tropical
subumido e seco e temperatura média anual oscilando de 22 a 25T e
precipitacdo média anual de 1200 a 1300 mm.

Os materiais avaliados constam de duas cultivares de goiaba sendo elas,
Paluma e Cortibel tipo 3 (Cortibel 3), e 14 acessos, sendo estes: UENF 1896,
UENF 1897, UENF 1898, UENF 1899, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902,
UENF 1903, UENF 1909, UENF 1910, UENF 1911, UENF 1912, UENF 1913 e
UENF 1915. Os acessos foram selecionados pelo método massal a partir de uma
plantacdo comercial oriunda de sementes no mesmo municipio. Os acessos com
sete anos de idade foram selecionados e propagados por enxertia de garfagem
utilizando como porta-enxerto a variedade Paluma.

O manejo do pomar, no periodo de estudo, foi o normalmente adotado
para a cultura no Estado do Rio de Janeiro, sendo adotado o espacamento 7,0 X
6,0 m, sendo as mesmas irrigadas por microaspersdo (90 L. planta™. dia™), sendo
adubadas conforme as necessidades avaliadas pela analise de solo e aplicado
tratamento fitossanitario preventivo para controlar e evitar o aparecimento de
ferrugem (Puccinia psidii Wint.), mosca-da-fruta (Anastrepha fraterculus e A.
obliqua) e gorgulho-da-goiaba (Conotrachelus psidii Marshall).

Foram realizadas podas de frutificacdo para as duas épocas de estudo,
consistindo no encurtamento dos ramos terminais do ano, além da poda, foram
realizados raleios dos frutos.

Para a caracterizagcdo morfoagrondmica dos acessos foram utilizados 35
descritores qualitativos propostos pelo UPOV (1987), sendo considerada a moda
de quatro plantas por acesso. Os descritores qualitativos estudados foram: a)
Quanto a planta: cor do caule; tipo de ramificacao; coloracdo antocianica (folhas
jovens); intensidade de coloracdo antocianica (folhas jovens); pilosidade na face
inferior (folhas jovens); diametro do caule. b) Quanto as folhas desenvolvidas:
comprimento do limbo; largura do limbo; forma da folha; curvatura na secéo

transversal; torcdo na folha; tipo de curvatura da nervura média; grau de curvatura
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da nervura média; variegacdo das cores das folhas; intensidade coloracdo verde
das folhas; coloracdo da nervura principal (face inferior); distancia (nervuras
secundarias); relevo da superficie (face superior das folhas); pilosidade (face
inferior da folha); ondulacdo (borda das folhas); grau de ondulacdo (borda das
folhas); forma da base das folhas e forma do apice das folhas. c) Quanto aos
frutos: forma do polo peduncular; largura do pescoco em relacdo ao fruto;
coloracdo da casca; relevo na superficie; sulcos longitudinais; ranhuras
longitudinais; diametro da cavidade do pistilo em relagéo a cicatriz; colarinho ao
redor da cavidade pistilar; coloragdo da polpa; uniformidade da cor da polpa;
descoloracdo da polpa ap0s o corte e espessura da casca em relacdo ao
diametro do coracéo.

As analises dos dados foram feitas utilizando os recursos computacionais
do programa Genes (Cruz, 2006). Com base na distancia genética foi gerada uma
matriz de dissimilaridade onde utilizaram o0s métodos de agrupamento de
otimizacado de Tocher e o0 método hierarquico da média das distancias genéticas
UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average) utilizando
como coeficiente de dissimilaridade proposto por Cole-Rodgers (Cole-Rodgers et
al., 1997). O coeficiente médio de similaridade foi determinado através da média
aritmética de todas as similaridades das amostras entre si.

Adicionalmente realizou-se o calculo do coeficiente de correlacéo
cofenético (Sokal e Rohlf, 1962) para a estimativa do ajuste entre a matriz de
dissimilaridade e o dendograma gerado, além do célculo do pseudo F e pseudo t?,
utilizando o programa SAS. O método proposto Calinski e Harabasz (1974) tem
como fundamento a utilizacdo da estatistica F, em cada passo do agrupamento,

ou seja:

oseudor = (®@-D
tr(W)/(n-g)

em que:

n = nimero de observacbes em uma amostra;

g = numero de grupos;

tr(B) = traco da soma de quadrados entre grupos; e

tr(w) = traco da soma de quadrado dentro do grupo.
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Por este método, o F € monotonicamente crescente com g, sugerindo que
nao existe qualquer estrutura “natural” de particdo dos dados. Entretanto, se isso
nao ocorrer, 0 valor maximo de F correspondera ao numero ideal de grupos.

O critério de pseudo t?, pode ser expresso por:

pseudot * = (n; +n, —Z)H—l}

Na aplicacédo do teste ndo havera formacéo de dois grupos em um unico
agrupamento se houver rejeicdo a igualdade dos vetores de médicas com maior
significancia, ou seja, trata-se de obter o maior valor de pseudo t?, por estar
relacionado com a menor probabilidade de significancia do teste. Assim, torna-se
compreensivel a concepcdo de que o algoritmo de agrupamento deve ser
interrompido no passo correspondente ao méximo de pseudo t* ou em uma

vizinhanga desse ponto.

3.2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da tabela 1 demonstram a estimativa da dissimilaridade
genética entre os acessos avaliados utilizando o coeficiente proposto por Cole-
Rodgers (Cole-Rodgers et al., 1997). As dissimilaridades entre 0s acessos
variaram de 0,278 a 0,833 apresentando distancia genética média de 0,658.

Quando os dados foram avaliados através de marcadores moleculares
(trabalho 1) obteve-se uma distancia média de 0,452, sendo estes valores
inferiores ao encontrado neste trabalho. Entretanto, Ferreira & Grattapaglia (1996)
comentam que “marcadores” morfolégicos existem em menor namero, o que
limita a cobertura do genoma, além disso sdo especificos para um determinado
tecido, 0 que impede a sua determinacdo quando ha apenas alguma parte
vegetativa da planta disponivel. Os marcadores moleculares tém a vantagem de
em geral serem neutros em relacdo a efeitos fenotipicos com efeito minimo ou
nulo de epistasia ou pleiotropia

Observa-se na matriz de dissimilaridade (tabela 1) que os acessos mais

similares foram a variedade Cortibel 3 e o UENF 1898, enquanto que, 0s
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genadtipos mais divergentes foram os acessos UENF 1910 e UENF 1915.

Este alto grau de polimorfismo encontrado neste trabalho pode estar
relacionado ao fato da goiabeira se beneficiar mais da fecundacdo cruzada do
que da autofecundacdo (Alves & Freitas, 2007), ou, ainda, devido a intensa
utilizacado de sementes na producao das mudas, o que acarretaria em uma ampla

variabilidade genética.



Tabela 01- Medida de dissimilaridade genética entre duas variedades e 14 acessos de goiabeiras, sendo expressa pelo

coeficiente proposto por Cole-Rodgers (Cole-Rodgers et al., 1997).

1915 1912 1909 1911 1910 Cortibel Paluma 1913 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903
1915 0 0,722 0,583 0,639 0,833 0,389 0,611 0,667 0,694 0,750 0,389 0,611 0,750 0,750 0,667 0,750
1912 0 0,583 0,583 0,694 0,750 0,472 0,694 0,639 0,778 0,750 0,528 0,694 0,694 0,722 0,750
1909 0 0,611 0,639 0,583 0,667 0,389 0,611 0,750 0,694 0,694 0,417 0,611 0,528 0,611
1911 0 0,667 0,667 0,556 0,611 0,389 0,750 0,667 0,667 0,750 0,722 0,722 0,778
1910 0 0,778 0,694 0,694 0,611 0,500 0,722 0,694 0,556 0,750 0,611 0,694
Cortibel 3 0 0,722 0,639 0,639 0,694 0,278 0,750 0,750 0,694 0,694 0,694
Paluma 0 0,750 0,639 0,806 0,722 0,333 0,694 0,694 0,639 0,750
1913 0 0,583 0,750 0,722 0,806 0,361 0,778 0,667 0,694
1896 0 0,667 0,694 0,667 0,750 0,694 0,694 0,694
1897 0 0,750 0,639 0,639 0,750 0,722 0,778
1898 0 0,667 0,778 0,722 0,778 0,750
1899 0 0,694 0,722 0,722 0,667
1900 0 0,694 0,611 0,611
1901 0 0,528 0,417
1902 0 0,306
1903 0

6€
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Os valores encontrados pelo teste do pseudo t* demonstram que a
formacao de quatro grupos pelo método de agrupamento € ideal para descrever a
divergéncia genética do material. Para este numero de grupos foi encontrado o

maior valor para o teste do pseudo t?, valor este, igual a 5,6 (Tabela 2).

Tabela 2 - Determinagcdo do numero de grupos pelos critérios pseudo F e pseudo
t* para 0 método UPGMA.

N° de Grupos Pseudo F Pseudo t*

15 6,1

14 59

13 57

12 5,5 .
11 5,2 2,3
10 5,4 .
9 55 1,3
8 53 2,9
7 55 :
6 5,7 2,7
5 4,8 3,7
4 4,0 5,6
3 3,1 4,6
2 3,4 2,8
1 3,4

Entretanto, a partir das analises de agrupamento pelo método de
otimizacdo de Tocher foi possivel separar os 16 materiais em seis grupos
distintos, onde se observa a presenca de grupos com poucos acessos, ou seja,
uma distribuicdo bem homogénea dos materiais (Tabela 03). O nimero de grupos
encontrados pelo método de Tocher ndo concorda com o teste do pseudo t°.
Contudo, o método de otimizacdo de Tocher estd em concordancia com o teste
do pseudo F, onde encontrou-se o maior valor para a formagéo de seis grupos,
igual a 5,7.

Os resultados encontrados pelo meétodo de Tocher evidenciam a
formacéo de seis grupos (Tabela 3). Os resultados demonstram que 0S acessos
UENF 1898 e UENF 1915 sdo semelhantes a cultivar Cortibel 3, enquanto os
acessos UENF 1899 e UENF 1912 sao fenotipicamente idénticos a cultivar
Paluma, para estes acessos, quando os dados utilizados foram os marcadores
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moleculares (item 3.1), os mesmos, mostraram-se semelhantes a cultivar Cortibel
3, 0 que demonstra a fragilidade deste método, apesar deste ter apresentado a
maior média de dissimilaridade genética entre os acessos. Com relacdo ao grupo
I, onde se encontra a variedade Cortibel 3, 0os genotipos possuem: casca rugosa,
cor da polpa uniforme, frutos com casca verde-amarelo palido e frutos com
auséncia de descoloracdo apo6s o corte. Os acessos do grupo lll, onde se
encontra a variedade Paluma, possuem as seguintes caracteristicas favoraveis:
auséncia de variegacao, folhas com coloracdo verde e casca com coloracéo
verde-amarelo pélido. Este grupo apresentou uma limitacdo que é a descoloragéo
da polpa ap6s o corte, fator limitante na pds-colheita da goiaba.

Tabela 03- Agrupamento das duas variedades e 14 acessos de goiabeiras, pelo
método de Tocher, com base na dissimilaridade proposta por Cole-Rodgers
(Cole-Rodgers et al., 1997).

Grupos Genotipos
I Cortibel 3 UENF 1898 UENF 1915
I UENF 1901 UENF 1902 UENF 1903
1 Paluma UENF 1899 UENF 1912
v UENF 1900 UENF 1909 UENF 1913
Vv UENF 1896 UENF 1911
VI UENF 1897 UENF 1910

Os grupos Il e IV sédo constituidos de trés acessos cada um, com 0S
acessos UENF 1901, UENF 1902 e UENF 1903 agrupados no grupo Il, enquanto
os acessos UENF 1900, UENF 1909 e UENF 1913 foram agrupados no grupo IV.
Os gendtipos do grupo Il possuem caule com coloracdo avermelhada, auséncia
de variegacdo e polpa com coloracdo rosa palido. Estes materiais também
apresentaram a limitagdo da descoloracdo da polpa apds o corte. Com relagéo
aos materiais do grupo IV, estes possuem caule avermelhado, casca com
coloracdo verde-amarelo palido e colarinho pistilar nitido.

Os grupos V e VI foram constituidos por apenas dois genétipos cada,
sendo estes os acessos UENF 1896 e UENF 1911, no grupo V e no grupo VI
pelos gendtipos UENF 1897 e UENF 1910. Os gendtipos do grupo V sado plantas
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que possuem caule fino, folhas do tipo obovada e auséncia de descoloracao da
polpa apds o corte. JA os gendtipos do grupo VI possuem casca do tipo rugosa
com comprimento do limbo curto.

A figura 1 demonstra a formacdo de quatro grupos pelo método de
agrupamento UPGMA. Este resultado esta de acordo com o teste do pseudo t?
(Tabela 2). Os resultados apresentados pelo método de UPGMA concordam
parcialmente com o agrupamento feito pelo método de Tocher (Tabela 3). Visto
que, de modo geral, os dois grupos formados a mais utilizando o método de
Tocher correspondem a uma subdivisdo do grupo IV formado pelo método
UPGMA (Figura 1).

Os resultados apresentados pelo método de agrupamento mostram que
as subdivisbes dos materiais apresentadas podem ser consideradas bastante
seguras. Observa-se para o dendograma um coeficiente de correlagcao cofenético
de 0,87, o que indica um bom ajuste entre a matriz de dissimilaridade e a
representacdo grafica obtida. Além disso, observa-se um valor de 8,16 % de
estresse, valor este considerado bom, indicando assim, uma boa confiabilidade no

agrupamento formado.
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Figura 01 - Dendrograma representativo da divergéncia genética entre as duas
cultivares e os 14 acessos de goiabeiras, obtido pelo método UPGMA, utilizando
o coeficiente de dissimilaridade proposto por Cole-Rodgers (Cole-Rodgers et al.,
1997).

Na formacdo dos grupos pelo método UPGMA, a variedade Cortibel 3
ficou agrupada no grupo | ao lado dos gendtipos UENF1898 e UENF 1915. A
variedade Paluma tem caracteristicas semelhantes aos gendtipos UENF 1896,
UENF 1899, UENF 1911 e UENF 1912, esses materiais constituem o grupo Il. Os
resultados apresentados neste trabalho apontam a semelhanca fenotipica destes
acessos com as cultivares Cortibel 3 e Paluma. Com relacdo aos dados
moleculares (item 3.1) a variedade Paluma ficou alocada sozinha em um unico
grupo, este fato, demonstra que o método utilizando dados multicategéricos ndo
foi efetivo em avaliar a dissimilaridade destes gendtipos.

O grupo Il € composto de dois materiais sendo estes, UENF 1897 e
UENF 1910. Estes materiais demonstraram caracteristicas distintas das cultivares
Cortibel 3 e Paluma.

O grupo IV esta representado pelos gendtipos UENF 1900, UENF 1901,
UENF 1902, UENF 1903, UENF 1909 e UENF 1913, estes resultados
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apresentados demonstram que existe uma ampla variabilidade fenotipica nos
materiais estudados, podendo assim, ser utilizados em futuros ensaios de
competicdo ou mesmo hibridacdes.

Os dados apresentados demonstram que os métodos de agrupamento,
de modo geral, foram concordantes entre si, apenas para o método de Tocher
ocorreu o desmembramento de dois grupos, formando com isso mais dois grupos,

totalizando assim seis grupos.

3.2.6 CONCLUSOES

A técnica de dissimilaridade genética utilizando caracteristicas
morfoagrondémicas foi eficaz para investigar a diversidade entre os acessos de
goiabeiras, mostrando que a populagdo estudada possui ampla variabilidade
geneética.

Os acessos UENF 1897, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902, UENF
1903, UENF 1909, UENF 1910 e UENF 1913 demonstraram ser fenotipicamente
diferentes das cultivares Cortibel 3 e Paluma.

Os resultados mostraram, ainda, que os materiais: UENF 1898 e UENF
1915, sao fenotipicamente idénticos a cultivar Cortibel 3, enquanto os materiais:
UENF 1896, UENF 1899, UENF 1911 e UENF 1912 sao fenotipicamente idénticos

a variedade Paluma.
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3.3. DESCRITORES QUANTITATIVOS NA DETERMINACAO DA D IVERSIDADE
GENETICA DE GOIABEIRAS ( Psidium guajava L.)

3.3.1 RESUMO

O conhecimento da variabilidade genética € de fundamental importancia para a
selecdo de genitores com caracteristicas importantes para produgdo agricola.
Esta variabilidade pode ser calculada utilizando quaisquer variaveis, dentre estas
destacando as variaveis quantitativas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
divergéncia genética entre duas cultivares e 14 acessos de goiabeiras, por meio
de caracteristicas quantitativas. Os dados foram analisados considerando a
distancia Euclidiana média padronizada e o agrupamento dos acessos foi
realizado com base em UPGMA e pelo método de Tocher. Adicionalmente
realizou-se a analise de componentes principais. Para a verificacdo do ajuste
entre a matriz de similaridade e o dendrograma obtido foi calculado o coeficiente
de correlacdo cofenética (CCC). A importancia relativa das caracteristicas foi
determinada pelo método de Singh. Pelo método UPGMA os acessos foram
separados em trés grupos, enquanto pelo método de Tocher estes foram
separados em quatro grupos. O coeficiente de correlagdo cofenética foi de 0,83,
demonstrando que houve um bom ajuste entre a matriz de distancia e o
dendrograma. As trés primeiras varidveis canodnicas explicaram 85,05% da
variacdo observada, com a formacéo de cinco grupos. A variavel mais importante

foi o peso do fruto que explicou 43,82% da variacdo total. Os acessos UENF
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1896, UENF 1902, UENF 1909, UENF 1912 e UENF 1913 foram o0s mais
divergentes, podendo estes, serem utilizados para futuras hibridizacoes.

Palavras-chave: goiaba, variabilidade genética; método de otimizacdo de Tocher;

método hierarquico UPGMA.

3.3.2 ABSTRACT

The knowledge of the genetic variability has a basic importance for the chosen
genitors with important characteristics for agricultural production. This variability
can be calculated using any variables, specially detaching the quantitative ones.
The objective of this work was to evaluate the genetic divergence between guava
cultivars and 14 accesses of guava trees, through quantitative characteristics. The
data were analyzed considering the Euclidian distance medium standardized. The
grouping of the accesses was carried out on basis of UPGMA and Tocher method.
Additionally the analysis of principal components was made. For the checking of
the adjustment between the matrix of similarity and the obtained dendrogramma, it
was calculated the cofenetic correlation coefficient (CCC). The relative importance
of the characteristics was determined by the Singh method. By the UPGMA
method, the accesses were separated into three groups, while by the Tocher
method they were separated into four groups. The cofenetic correlation coefficient
was 0,83, demonstrating that there was a good adjustment between the matrix of
distance and dendrogramma. The first three canonical variables explained 85,05
% of the observed variation, with the formation of five groups. The most important
variable was the weight of the fruit that explained 43,82 % of the total variation.
The accesses UENF 1896, UENF 1902, UENF 1909, UENF 1912 and UENF 1913

were the most divergent, when these are able to be used for predict hybridizations.

Keywords: guava accesses genetic variability; method of Tocher optimization;
hierarchical method UPGMA
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3.3.3 INTRODUCAO

Os estudos de dissimilaridade genética tém sido de grande importancia
para o inicio de programas de melhoramento, pois estes métodos preditivos
aliados a culturas de propagacao assexuada, como a goiabeira, podem em curto
espaco de tempo selecionar novas variedades. Segundo Cruz et al. (2004), os
métodos preditivos da distancia genética podem ser aplicados com base na
avaliacdo de caracteristicas quantitativas das plantas.

Atualmente estas técnicas tém sido amplamente utilizadas em
melhoramento de fruteiras (Carpentieri-Pipolo et al., 2000; Araudjo et al., 2008;
Negreiros et al., 2008), com a finalidade de identificagcdo de materiais superiores
como novas cultivares, ou mesmo, identificacdo de genitores distantes
geneticamente que possibilitem maior efeito heterético nas suas progénies. Desta
forma, o estudo da divergéncia genética visa selecionar genitores para a
formacao de populacdes de trabalho de ampla variabilidade genética, propiciando
assim a obtencdo de gendtipos superiores para varias caracteristicas
agrondmicas de interesse (Hartwig et al., 2007).

Padilha-Ramirez et al. (2002) utilizaram caracteristicas morfologicas dos
frutos associadas a dados moleculares para caracterizar 12 materiais de goiaba
na regido de Calvilho-Cafiones no México. Esses autores relatam que com a
técnica utilizada foi possivel a determinacdo de genoétipos mais produtivos e de
melhor qualidade, contribuindo, assim, com a selecdo de materiais mais
adaptados as condi¢cfes do México.

Segundo Melo Filho et al. (2000), para a quantificacado e a descricdo da
variacdo em termos de um numero reduzido de descritores, os métodos mais
utilizados pelos melhoristas tém sido os métodos multivariados. Entre estes, a
analise dos componentes principais € empregada com frequéncia, uma vez que
condensa a variancia de um conjunto de dados em poucos eixos, tornando
possivel a analise da maior parte da variancia em duas ou trés dimensdes ou
componentes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade genética existente entre
acessos de goiabeiras via caracteristicas quantitativas, visando a identificacao de
genodtipos promissores, adequados para a utilizagdo em programas de

melhoramento da cultura.
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3.3.4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido durante o periodo de janeiro a junho
de 2008, em uma fazenda localizada no municipio de Bom Jesus do Itabapoana -
RJ. O municipio de Bom Jesus do Itabapoana localiza-se na regido Noroeste
fluminense, situado a 21° 08’ 02” S e 41° 40’ 47” W, com uma altitude de 88 m,
clima tipo Aw, tropical subumido e seco, com temperatura média anual oscilando
de 22 a 25T e precipitacdo média anual entre 1200 e 1300 mm.

Os materiais avaliados constam de duas cultivares de goiaba sendo elas,
Paluma e Cortibel tipo 3 (Cortibel 3), e 14 acessos, sendo estes: UENF 1896,
UENF 1897, UENF 1898, UENF 1899, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902,
UENF 1903, UENF 1909, UENF 1910, UENF 1911, UENF 1912, UENF 1913 e
UENF 1915. Os acessos com sete anos de idade foram selecionados pelo
método massal a partir de uma plantacdo comercial provenientes de propagacao
seminal no mesmo municipio, sendo propagados por enxertia de garfagem
utilizando como porta-enxerto a variedade Paluma.

O manejo do pomar, no periodo de estudo, foi o normalmente adotado
para a cultura no Estado do Rio de Janeiro, sendo adotado o espacamento 7,0 X
6,0 m, sendo as mesmas irrigadas por microaspersdo (90 L. planta™. dia™), sendo
adubadas conforme as necessidades avaliadas pela analise de solo e aplicado
tratamento fitossanitario preventivo para controlar e evitar o aparecimento de
ferrugem (Puccinia psidii Wint.), mosca-da-fruta (Anastrepha fraterculus e A.
obliqua) e gorgulho-da-goiaba (Conotrachelus psidii Marshall).

Foram realizadas podas de frutificacdo para as duas épocas de estudo,
consistindo no encurtamento dos ramos terminais do ano, além da poda, foram
realizados raleios dos frutos.

Realizou-se a coleta aleatéria de doze frutos por acesso, sendo 4
repeticdes (plantas) por acesso com unidade experimental de 3 frutos por planta.
Os frutos foram colhidos no estadio 1 de maturacdo com cor da casca verde-
escura (Azzolini et al., 2004). Os frutos foram acondicionados em caixas de
papeldo e transportados para o Setor de Fisiologia Vegetal (SFV) da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, onde se procedeu a avaliagdo dos
mesmos.

Foram avaliados no SFV as seguintes variaveis quantitativas: a) Diametro
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do fruto, medido na regido central com o auxilio de um paquimetro; b)
Comprimento do fruto, com o auxilio de um paquimetro; c) Peso do fruto,
realizado com o auxilio de uma balan¢ca semi-analitica; d) Peso da placenta, com
o auxilio de uma balanca semi-analitica; €) Rendimento de polpa; f) Parametros
de Hunter da casca utilizando um colorimetro marca Minolta modelo CR 300,
sendo realizadas trés leituras por fruto, em pontos equidistantes na regiao
equatorial, sendo o resultados expressos nos parametros de cor de Hunter (L, a e
b) e angulo hue; g) Parametros de Hunter da polpa utilizando um colorimetro
marca Minolta modelo CR 300, sendo realizadas trés leituras no fruto na regiao
placentaria apds o corte transversal dos mesmos, 0s resultados foram expressos
nos parametros de cor de Hunter (L, a e b) e angulo hue; h) Altura da Planta,
utilizando uma trena, sendo os resultados expressos em metros; i) Diametro da
copa, sendo os resultados expressos em metros; j) espessura da casca do fruto
com o auxilio de um paquimetro, com os resultados expressos em milimetros; k)
pH do suco utilizando um pHmetro marca Orion modelo 410A; I) Acidez titulavel
(AT) sendo determinada de acordo com Carvalho et al. (1990), onde 10 g de
polpa foram homogeneizadas em 90 mL de &gua destilada, sendo a solucdo
titulada com NaOH 0,1 N para neutralizacdo dos acidos organicos, o que ocorre
quando a solucdo atinge o pH 8,10, com os resultados expressos em
porcentagem de &acido citrico, m) Teor de solidos soluveis (TSS) sendo
determinado com o auxilio de um refratbmetro Atago n°® 1 e os resultados
expressos em °Brix; n) Firmeza do fruto determinada com um penetrometro digital
com ponteira de 8 mm de diametro, tomando trés leituras por fruto em pontos
equidistantes na regido equatorial, sendo os resultados expressos em N; 0)
Firmeza da polpa determinada com penetrometro digital com ponteira de 8 mm de
diametro, tomando trés leituras por fruto apés a retirada da casca em pontos
equidistantes na regido equatorial, sendo os resultados expressos em N; p) Teor
de acido ascorbico, determinado conforme Carvalho et al. (1990) e os resultados
expressos em mg por 100 g de polpa.

As analises dos dados foram realizadas utlizando os recursos
computacionais do programa Genes (Cruz, 2006). Com base na matriz de
dissimilaridade utilizaram os métodos de agrupamento de otimizacdo de Tocher
modificado e o método hierarquico da média das distancias genéticas UPGMA

(Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average). O coeficiente médio
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de similaridade foi determinado atravées da média aritmética de todas as
similaridades das amostras entre si.

Adicionalmente realizou-se o calculo do coeficiente de correlacéo
cofenético (Sokal e Rohlf, 1962) para a estimativa do ajuste entre a matriz de
dissimilaridade e o dendograma gerado, além do célculo do pseudo F e pseudo t?,
utilizando o programa SAS. O método proposto Calinski e Harabasz (1974) tem
como fundamento a utilizacdo da estatistica F, em cada passo do agrupamento,

ou seja:

oseudor = (®@-D
tr(W)/(n-g)
em que:
n = nimero de observacbes em uma amostra;
g = numero de grupos;
tr(B) = traco da soma de quadrados entre grupos; e
tr(w) = trago da soma de quadrado dentro do grupo.

Por este método, o F € monotonicamente crescente com g, sugerindo que
nao existe qualquer estrutura “natural” de particdo dos dados. Entretanto, se isso
nao ocorrer, o valor maximo de F correspondera ao niumero ideal de grupos.

O critério de pseudo t%, pode ser expresso por:

pseudot * = (n; +n, —Z)H—l}

Na aplicagcédo do teste ndo havera formacdo de dois grupos em um unico
agrupamento se houver rejeicdo a igualdade dos vetores de médicas com maior
significancia, ou seja, trata-se de obter o maior valor de pseudo t?, por estar
relacionado com a menor probabilidade de significancia do teste. Assim, torna-se
compreensivel a concepcdo de que o algoritmo de agrupamento deve ser
interrompido no passo correspondente ao maximo de pseudo t* ou em uma
vizinhanca desse ponto.

As parametrizacdes pelas estatisticas pseudo F e pseudo t* tém sido
consideradas adequadas indicadoras da determinagédo aproximada do namero de
grupos, embora estes ndo sejam distribuidos em variaveis padronizadas F e t?,
respectivamente.

As seguintes técnicas de analises multivariadas foram aplicadas aos
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dados quantitativos: analise de componentes principais e importancia relativa das
caracteristicas segundo o método proposto por Singh (1981). A técnica de
componentes principais foi adotada porque se baseia apenas nas informacdes
individuais de cada acesso, sem necessidade de dados com repeticoes (Cruz &

Regazzi, 2004), tendo sido utilizado a média dos acessos para as analises.

3.3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da tabela 1 demonstram a estimativa da dissimilaridade
genética entre os acessos avaliados utilizando a distancia Euclidiana média. As
dissimilaridades entre os acessos variaram de 0,27 a 2,23 apresentando distancia
genética média de 1,38. Quando utilizaram dados multicategéricos e moleculares
para as avaliagOes destes acessos (item 3.1 e item 3.2) obteve-se uma distancia
meédia de 0,658 e 0,452, respectivamente, ou seja, valores mais baixos,
evidenciando assim que a utilizacdo de variaveis quantitativas demonstraram ser
mais eficazes na avaliacdo da dissimilaridade destes acessos quando
comparados aos descritores morfoldgicos e moleculares. Observou-se na matriz
de dissimilaridade (Tabela 1) que os acessos mais similares foram o UENF 1898
e o UENF 1900, enquanto os materiais mais divergentes foram o UENF 1902 e o
acesso UENF 1909. Quando foram utilizados os dados moleculares (item 3.1) os
acessos mais similares foram o UENF 1897 e UENF 1898, e os mais divergentes
0s gendtipos UENF 1901 e UENF 1906, ao utilizar dados multicategéricos (item
3.2) os acessos mais similares foram a variedade Cortibel 3 e 0 acesso UENF
1898, enquanto que os acessos mais divergentes foram UENF 1910 e UENF
1915, ou seja, ndo houve semelhanga entre os resultados da dissimilaridade
utiizando dados multicategéricos e moleculares com os dados oriundos de

caracteristicas quantitativas.



Tabela 01- Medida de dissimilaridade genética entre duas variedades e 14 acessos de goiabeiras, sendo expressa pela
distancia Euclidiana média padronizada.

1915 1912 1909 1911 1910 Cortibel 3 Paluma 1913 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903

1915 0 1,410 1,807 1,365 1,116 1,489 1,493 1,498 1,458 1666 1,671 1,831 1,683 1,240 1,770 1,488
1912 0 1,479 0,825 1,090 1,016 1,276 1,468 0,966 1,205 1,346 1,295 1,335 1,035 1,407 1,394
1909 0 1,508 1,405 1,248 1,667 1,908 1,426 1,714 1,730 1,918 1,748 1,806 2,234 1,677
1911 0 0,933 1,242 1,169 1,448 0,778 1,214 1,457 1,466 1,492 0,989 1,595 1,482
1910 0 1,270 1,323 1506 1,182 1,589 1546 1,732 1539 1,107 1,853 1,445
Cortibel 3 0 1,427 1,327 1,317 1,150 1,235 1,441 1,203 1,143 1,550 1,148
Paluma 0 1,470 1,460 1,563 1,490 1,457 1,586 0,954 1,667 0,793
1913 0 1568 1,372 1,456 1,623 1,445 1,057 1,545 1,373
1896 0 1,338 1,601 1,674 1,599 1,288 1,524 1,639
1897 0 0,789 0,876 0,848 1,166 1,490 1,512
1898 0 0,819 0,270 1,169 1,534 1,340
1899 0 0,900 1,232 1,725 1,432
1900 0 1,198 1,558 1,411
1901 0 1,287 0,929
1902 0 1,641
1903 0

€ag
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Com relacéo & anélise de agrupamento dos acessos, o teste do pseudo t?
demonstrou que a formacao de trés grupos é ideal para descrever a divergéncia
genética do material, pois para este numero de grupos foi encontrado o maior

valor para este teste, valor este, igual a 4,9 (tabela 2).

Tabela 2 - Determinagédo do numero de grupos pelos critérios pseudo F e pseudo
t? para 0 método UPGMA.

N° de Grupos Pseudo F Pseudo t?

15 28,0

14 6,7 .
13 49 10,2
12 4.8 .
11 4,6 2,0
10 4.6 1,5
9 4,5 1,5
8 4.4 1,8
7 4,1 2,1
6 3,2 3,4
5 3,2 1,7
4 3,3 1,6
3 1,9 49
2 2,1 1,6
1 2,1

Estes resultados apresentados na tabela 2 concordam parcialmente com
os dados obtidos pelo método de agrupamento UPGMA (Figura 1). Neste método,
observou-se a formacdo predominante de trés grupos. Entretanto, pode-se
observar na figura 1 que no primeiro grupo ficou alocado um grande numero de
acessos, procedendo-se a subdivisdo dos mesmos com a formacdo de mais
quatro grupos. Este subagrupamento foi possivel devido a elevada magnitude
entre a estimativa da distancia entre pares de individuos dentro do grupo,
justificando assim o subagrupamento (Abreu et al., 2004).

Apesar do numero de grupos do agrupamento pelo método do UPGMA
ndo concordar com o teste do pseudo t* a subdivisdo pode ser considerada
bastante segura, uma vez que foi encontrada uma correlacao cofenética de 0,83,
indicando um bom ajuste entre a representacdo grafica e a matriz de

dissimilaridade. Com relacéo ao estresse, obteve-se um valor de 11,67, valor este
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considerado razoavel corroborando assim com a fidedignidade das subdivisées.

UENF 1911

UENF 1896

UENF 1912

| UENF 1910

L1 Cortibel 3

UENF 1901

Paluma

J I UENF 1903

‘ UENF 1915
1.3
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UENF 1899
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UENF 1897

UENF 1898
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Figura 01 - Dendrograma representativo da divergéncia genética entre as duas
variedades e o0s 14 acessos de goiabeiras, obtido pelo método UPGMA,
utiizando a distancia Euclidiana média padronizada como medida de
dissimilaridade.

A maior parte dos acessos ficou agrupada no grupo | (Figura 1). A partir
deste resultado, realizou-se uma subdivisdo do grupo I, o que resultou na
formacdo de mais quatro grupos, compostos pelos genétipos: Paluma, Cortibel 3
e 0s acessos UENF 1896, UENF 1901, UENF 1903, UENF 1910, UENF 1911 e
UENF 1912 no subgrupo 1.1; o subgrupo I.2 € composto pelo acesso UENF 1915;
enquanto no subgrupo 1.3 estd o acesso UENF 1913 e no subgrupo 1.4 o0s
acessos UENF 1897, UENF 1898, UENF 1899 e UENF 1900 (Figura 1).

Os resultados apresentados na figura 1 demonstram que o segundo e
terceiro grupo possuem apenas um acesso cada, o0 acesso UENF 1902 e o

acesso UENF 1909, respectivamente. Levando-se em consideragdo a
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dissimilaridade realizada pelos dados multicategéricos (item 3.2), os gendétipos
UENF 1902 e UENF 1909 ficaram alocados no mesmo grupo, revelando assim,
gue nao existe uma associacao entre os resultados utilizando estas metodologias
de analise. Ou seja, essa maior dissimilaridade encontrada para estes acessos
neste trabalho revela que a dissimilaridade avaliada através dos dados
multicategdricos (item 3.2) ndo é uma metodologia confidvel para discriminar
estes genaotipos estudados.

Em contrapartida, os dados moleculares (item 3.1) demonstram que 0s
acessos UENF 1902 e UENF 1909 ficaram alocados sozinhos nos grupos,
resultado semelhante aos encontrados na determinagdo por caracteres
quantitativos.

Os resultados da tabela 1 demonstram que estes acessos UENF 1902 e
UENF 1909 foram justamente os que obtiveram a maior distancia genética
(2,234), o que comprova o potencial dos mesmos para futuras hibridizacées, caso
estes acessos confirmem elevadas meédias para as principais caracteristicas de
producdo. Com relacdo aos acessos possuirem caracteristicas distintas, o acesso
UENF 1909 destaca-se pelo elevado tamanho do fruto 187,52 g. Entretanto, os
frutos tém firmeza e teor de vitamina C de 18,91 N e 27,35 mg de acido ascorbico.
100g™ polpa, respectivamente, considerados baixos. Em contrapartida, para
justificar o potencial destes materiais para a hibridizacdo, o acesso UENF 1902
possui um menor tamanho de fruto, 133,44 g, com maior firmeza e teor de
vitamina C, valores estes iguais a 57,8 N e 92,1 mg de acido ascérbico .100g™
polpa, respectivamente.

O agrupamento utilizando o método de Tocher modificado demonstrou a
formacdo de quatro grupos (Tabela 3), este nUumero de grupos € possivel, pois
para este foi obtido o maior valor (3,3) segundo o teste do pseudo F (Tabela 2).
Com relagéio ao teste do pseudo t?, apesar deste demonstrar maior valor para a
formacéo de trés grupos, é possivel a formacdo de quatro grupos, pois segundo
as premissas deste teste, pode-se escolher um nimero de agrupamentos proximo

ao de maior valor encontrado pelo teste.
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Tabela 03- Agrupamento das duas variedades e 14 acessos de goiabeiras,
pelo método de Tocher modificado, com base na dissimilaridade expressa pela

distancia Euclidiana padronizada média.

Grupos Materiais
| Cortibel 3 UENF 1896 UENF 1897 UENF 1911 UENF 1912
UENF 1898 UENF 1899 UENF 1900 UENF 1901
Il Paluma UENF 1903 UENF 1910 UENF 1913 UENF 1915
11l UENF 1909
\ UENF 1902

Os resultados apresentados pelo método UPGMA concordam
parcialmente com o método de Tocher modificado, este ultimo subdividiu o grande
grupo (Grupo I) formado pelo método UPGMA em dois grupos (Grupo | e 1l) onde
as cultivares permaneceram em grupos diferentes. De modo geral, os resultados
apresentados pelo método de Tocher modificado mostraram-se semelhantes
agueles obtidos pelo método UPGMA, sendo que o grande grupo formado neste
altimo, foi subdividido em dois grupos no método de Tocher modificado. Os dados
das variaveis multicategoricas (item 3.2) mostram que quando comparados com
os descritores quantitativos ha uma distingdo entre os grupos formados, ou seja,
h& uma divergéncia na separagéo dos frutos.

Com base na analise dos componentes principais pode-se observar que
houve diversidade fenotipica entre os acessos de goiabeiras estudados (Tabela
4). Os resultados mostram que os trés primeiros componentes explicaram cerca
de 85% da variancia total, sendo que o CP1 foi responsavel por 47,09%, o CP2
por 25,80% e o CP3 por 12,16%, adequando-se, neste caso, a uma
representacdo grafica tridimensional (Figura 2). Segundo Cruz et al. (2004),
guando as primeiras variaveis agrupadas possuem valores acima de 80%, estas
sdo viadveis para a interpretacdo correta dos dados, descrevendo com

fidedignidade a dissimilaridade da populacao estudada.
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Tabela 04- Autovalores e autovetores associados a 22 caracteristicas
quantitativas em duas cultivares e 14 acessos de goiabeiras (P. guajava L.)

Componente Principal Variancia Variancia acumulada (%)
(autovalor)
CP1 852,82 47,09
CP2 467,19 72,89
CP3 220,14 85,05
CP4 120,66 91,71
CP5 68,08 95,47
CP6 48,39 98,15
CP7 10,22 98,71
CP8 10,09 99,27
CP9 5,23 99,56
CP10 4,21 99,79
CP11 2,14 99,91
CP12 0,89 99,96
CP13 0,60 99,99
CP14 aCP22 0,03 100,00

Os resultados apresentados na figura 2 demonstram que quando a
dissimilaridade é avaliada por técnicas multivariadas ha a formacdo de cinco
grupos. Apesar de obter um maior nimero de grupos, pode-se observar que 0s
acessos UENF 1902 e UENF 1909 continuam com uma maior distancia genética
como também em relacdo ao acesso UENF 1913. As variedades permaneceram
em um mesmo grupo conforme os resultados obtidos no agrupamento pelo
método de UPGMA (Figura 1).

Os resultados da figura 2 demonstram, ainda, que o0s genotipos UENF
1896 e UENF 1912 mostraram ser distintos das cultivares, pois ficaram em grupos
separados destas, bem como, os materiais UENF 1902, UENF 1909 e UENF
1913, sendo, portanto passiveis de serem utilizados em programas de
melhoramento. Com relacdo ao material UENF 1912, este possui um elevado
valor de vitamina C, 53,29 mg de acido ascorbico por 100g de polpa. O acesso
UENF 1896 citado como promissor para futuras hibridizagbes, possui como
caracteristica principal uma elevada firmeza do fruto (41,93 N). Para Carpentieri-
Pipolo et al. (2000), a identificacdo de genétipos com base apenas na divergéncia

genética pode ndo ser uma boa estratégia para programas de melhoramento.
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Segundo estes autores, esta divergéncia deve estar aliada a um alto desempenho

nas principais caracteristicas de interesse.
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Figura 02- Dispersdo grafica dos escores em relacdo aos eixos representativos
dos trés primeiros componentes principais (CP1, CP2 e CP3), de 22 caracteres
guantitativos, em duas cultivares e 14 acessos de goiabeiras (P. guajava L.).

Pelo método de SINGH (1981), utilizado para avaliar a importancia
relativa de 22 caracteristicas quantitativas, determinou-se que oito destas
caracteristicas contribuiram com 95,10% para a divergéncia genética, enquanto
as demais caracteristicas contribuiram com apenas 4,90% (Tabela 5).

Analisando a contribuicdo relativa dos caracteres para a dissimilaridade
genética (Tabela 5) é possivel identificar que as caracteristicas, peso do fruto,
teor de vitamina C e firmeza da polpa foram altamente eficientes em expressar as

diferencas genéticas entre os 16 materiais avaliados, contribuindo com 75,07% da

dissimilaridade total.
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Tabela 05- Contribuicdo relativa dos caracteres morfolégicos para divergéncia em
duas cultivares e 14 acessos de goiabeiras (P. guajava L.)

Carater S.j* Contribuicdo relativa (%)
Peso fruto 190459,35 43,823
Vitamina C 94926,26 21,842
Firmeza polpa 40892,37 9,409
Parametro L* polpa 30920,56 7,115
Firmeza casca 21271,13 4,894
Peso placenta 15200,14 3,497
Angulo hue polpa 12710,23 2,925
Parametro a* polpa 6921,45 1,593
Rendimento 3935,97 0,906
Angulo hue casca 3736,25 0,860
Diametro fruto 3291,97 0,758
Comprimento Fruto 2411,66 0,555
Parametro b* casca 2233,29 0,514
Espessura casca 1725,90 0,397
Parametro L* casca 1643,96 0,378
Parametro b* polpa 1485,56 0,342
TSS 482,42 0,111
Altura planta 223,70 0,052
Diametro da copa 126,93 0,029
pH 3,82 0,001
AT 2,54 0,001

*S.] — estatistica proposta por Singh, sendo citado por Cruz & Carneiro (2003), para quantificar a
contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia.

Com excecdo das variaveis, parametro L* da polpa, pardmetro a* da

polpa, angulo de cor hue da polpa, firmeza da casca e peso da placenta, as

demais variaveis sdo pouco informativas para a avaliacdo da dissimilaridade

genética em goiabeiras, devido as mesmas possuirem estimativas de contribuicdo

relativa de pequenas magnitudes.

As caracteristicas com maior contribuicdo nesta avaliacdo foram peso do

fruto com 43,82%, teor de vitamina C com 21,84% e firmeza da polpa com 9,41%.

Estas variaveis demonstraram que para estes materiais estudados podem ser

selecionados gendtipos adequados tanto para consumo in natura ou mesmo para

a industrializacdo, pois estas variaveis sdo de fundamental importadncia no

aspecto de rendimento, qualidade e potencial de transporte do material
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Estes resultados apresentados demonstram ainda que existe nesta
populacdo uma alta variabilidade em relacdo a firmeza do fruto, variavel esta de
grande importancia, pois a goiaba é altamente perecivel e de dificil transporte.
Portanto, existe na populacdo genotipos que possuem caracteristicas de firmeza
de fruto favoraveis a sele¢cdo ou mesmo hibridizagéo. Os valores de firmeza do
fruto para os 16 materiais estudados variaram de 18,91 N para o acesso UENF
1909 a 57,81 N para o acesso UENF 1902, demonstrando assim, alta

variabilidade para essa caracteristica.

3.3.6 CONCLUSAO

Existe uma ampla variabilidade genética nos materiais estudados, sendo
que, de modo geral, os métodos de agrupamento de otimizacdo de Tocher e 0
método UPGMA demonstraram ser concordantes entre si.

Os acessos UENF 1896, UENF 1902, UENF 1909, UENF 1912 e UENF
1913 foram os mais divergentes, podendo estes serem utilizados para futuras
hibridizagdes na tentativa de obtencao de materiais superiores.

As variaveis peso do fruto, teor de vitamina C e firmeza da polpa foram as

gue mais contribuiram para a dissimilaridade total entre os 16 materiais avaliados.
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3.4. DIVERSIDADE GENETICA DE GOIABEIRAS ( Psidium guajava L.)
UTILIZANDO ANALISE CONJUNTA DE VARIAVEIS QUANTITATI VAS E
MULTICATEGORICAS

3.4.1 RESUMO

A quantificacdo da variabilidade genética de uma populacdo pode ser realizada
utiizando a analise conjunta de diferentes variaveis. Este procedimento pode
gerar agrupamentos mais consistentes, resultando em uma melhor separacéo da
populacdo em estudo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergéncia genética
entre duas cultivares e 14 acessos de goiabeiras por meio da analise conjunta de
dados quantitativos e multicategoéricos utilizando a distancia de Gower. Os
resultados mostraram uma concordancia parcial entre os métodos de
agrupamentos estudados, com a formacédo de 4 grupos. Os acessos UENF 1903
e 0 acesso UENF 1912 foram os mais divergentes, apresentando distancia
genética de 0,526. Além disso, os acessos UENF 1896, UENF 1909, UENF 1910,
UENF 1911 e UENF 1912 mostraram ser fenotipicamente diferentes das
cultivares sendo, assim, passiveis de serem utilizados em programas de

melhoramento desta cultura.

Palavras-chave: goiaba, variabilidade genética; algoritmo de Gower.
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3.4.2 ABSTRACT

To quantify the genetic variability of a population it can be carried out using the
joint analysis of different variables. This proceeding can produce more solid
groupings, turning in a better separation of the population in study. The objective
of this work was to evaluate the genetic divergence between two cultivars and 14
accesses of guava trees through the joint analysis of quantitative and
multicategorical data using to Gower's distance. The results showed a partial
agreement between the methods of studied groupings, with the formation of 4
groups. The UENF 1903 and UENF 1912 accesses were the most divergent,
presenting genetic distance of 0,526. Besides, the UENF 1896, UENF 1909,
UENF 1910, UENF 1911 and UENF 1912 accesses showed to be phenotypically
different from cultivars. So, they were susceptible of being used in programs of

improvement of this culture.

Keywords: guava, genetic variability, Gower's algorithm.

3.4.3 INTRODUCAO

A goiabeira (P. guajava L.) pertence a familia Myrtaceae. Esta familia é
composta por mais de 130 géneros e 3000 espécies, sendo distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais do globo (Watson & Dallwitz, 2008). O género
Psidium (2n = 2x = 22) apresenta cerca de 150 espécies, contudo, apenas a
espécie P. guajava apresenta interesse comercial, sendo as demais espécies
consideradas fontes de alelos favoraveis para programas de melhoramento desta
cultura.

O melhoramento da goiabeira encontra varios entraves, dentre estes se
destacam o longo ciclo da cultura e o grande espacamento entre as plantas.
Entretanto, tais dificuldades nédo séo limitantes, pois esta cultura é favorecida pela
possibilidade de propagacdo assexuada dos materiais. Esse meétodo de

propagacéo facilita a multiplicacdo de clones selecionados fazendo o estudo da
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divergéncia genética fundamental para o melhoramento da goiabeira, visto que se
pode, a partir de seus resultados, selecionar individuos divergentes e de elevada
meédia para caracteristicas de importancia, sendo estes facilmente clonados.

A determinacao da diversidade genética de uma populagcédo qualquer pode
ser realizada por um método especifico, a partir de variaveis binarias, qualitativas
ou guantitativas (Amorim et al., 2007), ou ainda por uma combinacdo de meétodos.
Os dados podem resultar de combinacdes de tipos de variaveis diferentes
(Mohammadi & Prasanna, 2003), que podem ser variaveis quantitativas (por
exemplo: altura da planta, peso do fruto, rendimento, etc.) e qualitativas (como cor
e formato de fruto, porte da planta, etc.).

A primeira sugestao para o calculo da distancia entre duas observacdes
foi proposta por Gower (1971). Esta técnica permite a analise simultanea de
variaveis categoéricas e continuas por meio de um algoritmo que determina a
similaridade entre dois individuos utlizando simultaneamente dados com
distribuicdes continuas e discretas. Esse tipo de analise tem sido utilizada em
trabalhos recentes que descrevem o uso desta estratégia de andlise em Brassica
napus L. (Rodriguez et al., 2005) e Triticum aestivum L. (Vieira et al., 2007).
Entretanto, para fruteiras ainda ndo existem relatos na literatura do emprego
desta técnica.

Franco et al. (2001) relatam que quando a diversidade genética é avaliada
por métodos distintos, com dados oriundos de variaveis multicategoéricas e
guantitativas, as respostas encontradas demonstram um consenso de baixo a
meédio entre as duas metodologias aplicadas. Estes autores sugerem, portanto,
uma abordagem unificada das diferentes variaveis para que ocorram grupos mais
homogéneos. Entretanto, para Vieira et al. (2007) a quantificacdo da diversidade
genética utilizando vérias caracteristicas simultaneamente ainda ndo é utilizada
com frequéncia.

Em trabalho de diversidade genética realizado com pimentas e
pimentdes, Costa et al. (2008) relatam que a analise conjunta de dados
moleculares e multicategoricos foram mais efetivos em discriminar a diferenciacao
de todos os acessos analisados, 0 que ndo ocorreu quando os dados foram
analisados individualmente.

Além do algoritmo de Gower, pode-se destacar a metodologia proposta

por Franco et al. (1998), na qual o uso de todas as informacdes (variaveis
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continuas e categoricas) produz melhores agrupamentos do que quando apenas
algumas informacdes (varidveis continuas) sao utilizadas. Estes autores sugerem
0 emprego da técnica Ward-MLM, que combina quaisquer dados para a formacao
do agrupamento, resultando, assim, em informa¢des mais fidedignas sobre a
populacdo em estudo.

Este trabalho teve como objetivo estimar a divergéncia genética entre
duas cultivares e 14 acessos de goiabeiras (Psidium guajava L.) utilizando o
algoritmo de Gower para o0 estudo conjunto de dados quantitativos e

multicategoéricos.

3.4.4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido durante o periodo de janeiro a junho
de 2008, em uma fazenda localizada no municipio de Bom Jesus do Itabapoana.
Este municipio localiza-se na regido Noroeste fluminense, situado a 21° 08’ 02” S
e 41° 40’ 47" W, com uma altitude de 88 m, clima tipo Aw, tropical sublimido e
seco, com temperatura média anual oscilando de 22 a 25T e precipitacdo média
anual entre 1200 e 1300 mm.

Os materiais avaliados constam de duas cultivares de goiaba sendo elas,
Paluma e Cortibel tipo 3 (Cortibel 3), e 14 acessos, sendo estes: UENF 1896,
UENF 1897, UENF 1898, UENF 1899, UENF 1900, UENF 1901, UENF 1902,
UENF 1903, UENF 1909, UENF 1910, UENF 1911, UENF 1912, UENF 1913 e
UENF 1915. Os acessos com sete anos de idade foram selecionados pelo
método massal a partir de uma plantacdo comercial provenientes de propagacao
seminal no mesmo municipio, sendo propagados por enxertia de garfagem
utilizando como porta-enxerto a variedade Paluma.

O manejo do pomar, no periodo de estudo, foi o normalmente adotado
para a cultura no Estado do Rio de Janeiro, sendo adotado o espacamento 7,0 X
6,0 m, sendo as plantas irrigadas por microaspersdo (90 L. planta™. dia™),
adubadas conforme as necessidades avaliadas pela analise de solo e aplicado
tratamento fitossanitario preventivo para controlar e evitar o aparecimento de

ferrugem (Puccinia psidii Wint.), mosca-da-fruta (Anastrepha fraterculus e A.
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obliqua) e gorgulho-da-goiaba (Conotrachelus psidii Marshall).

Foram realizadas podas de frutificacdo para as duas épocas de estudo,
consistindo no encurtamento dos ramos terminais do ano, além da poda, foram
realizados raleios dos frutos.

Para a andlise dos dados quantitativos realizou-se a coleta de doze frutos
por planta, sendo 4 repeticbes (plantas) por acesso e unidade experimental de 3
frutos por planta. Os frutos foram colhidos em abril de 2008 no estadio 1 de
maturacado, cor da casca verde-escura (Azzolini et al., 2004). Foram avaliadas as
seguintes variaveis quantitativas: a) Diametro do fruto, medido na regido
equatorial com o auxilio de um paquimetro; b) Comprimento do fruto, medido com
0 auxilio de um paquimetro; c) Peso do fruto, realizado com o auxilio de uma
balanca semi-analitica; d) Peso da placenta, medido com o auxilio de uma
balanca semi-analitica; e) Rendimento de polpa; f) Coloracdo da casca a partir
dos parametros de Hunter, utilizando um colorimetro marca Minolta modelo CR
300, sendo realizadas trés leituras por fruto, em pontos equidistantes na regido
equatorial; g) Coloracéo da polpa a partir de parametros de Hunter, utilizando um
colorimetro marca Minolta modelo CR 300, sendo realizadas trés leituras no fruto
na regido placentaria apés o corte transversal do mesmo; h) Altura da planta
utiizando uma trena, sendo realizada do apice a base da planta, sendo os
resultados expressos em metros; i) Largura da copa da planta com o auxilio de
uma trena, sendo os resultados expressos em metros; j) Espessura da casca com
0 auxilio de um paquimetro, com os resultados expressos em milimetros; k) pH do
suco utilizando um phmetro; ) Acidez titulavel (AT) determinada de acordo com
Carvalho et al. (1990), onde 10 g de polpa foram homogeneizadas em 90 mL de
agua destilada, sendo a solucéo titulada com NaOH 0,1 N para neutralizacdo dos
acidos organicos, o que ocorre quando a solu¢do atinge o pH 8,10, com os
resultados expressos em porcentagem de acido citrico; m) Teor de sélidos
soluveis (TSS) determinado com o auxilio de um refratbmetro Atago n® 1 e o0s
resultados expressos em °Brix; n) Firmeza da casca determinada com
penetrometro digital com ponteira de 8 mm de diametro, tomando trés leituras por
fruto em pontos equidistantes na sua regido equatorial, sendo os resultados
expressos em N; 0) Firmeza da polpa determinada com penetrémetro digital com
ponteira de 8 mm de diametro, tomando trés leituras por fruto em pontos

eguidistantes na sua regido equatorial, apés a retirada da casca, sendo 0s
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resultados expressos em N; p) Teor de vitamina C foi determinado conforme
Carvalho et al. (1990) e os resultados expressos em mg de acido ascorbico por
100 g de polpa.

Com relacdo aos dados multicategoricos foram utilizados 35 descritores
gualitativos propostos pelo UPOV (1987), sendo considerada a moda de quatro
plantas por acesso. Os descritores multicategéricos estudados foram: a) Relativos
a planta - cor do caule; tipo de ramificacdo; coloracéo antocianica (folhas jovens);
intensidade de coloracdo antocianica (folhas jovens); pilosidade na face inferior
(folhas jovens) e didmetro do caule. b) Relativos as folhas desenvolvidas -
comprimento do limbo; largura do limbo; forma do é&pice; curvatura na secgéo
transversal; torcdo na folha; tipo de curvatura da nervura média; grau de curvatura
da nervura média; variegacdo das cores das folhas; coloracdo verde da folha;
coloragdo da nervura principal (face inferior); distancia das nervuras secundarias;
relevo da superficie (face superior das folhas); pilosidade (face inferior da folha);
ondulacdo (borda das folhas); grau de ondulacédo (borda das folhas); forma da
base das folhas e forma da ponta das folhas. c) Relativos aos frutos - forma do
pélo peduncular; largura do pescoco em relagdo ao fruto; coloracdo da casca;
relevo na superficie; sulcos longitudinais; ranhuras longitudinais; didametro da
cavidade do pistilo em relacdo a cicatriz; colarinho ao redor da cavidade pistilar;
coloracdo da polpa; uniformidade da cor da polpa; descoloracdo da polpa apos o
corte e espessura da casca em relacéo ao diametro do coracao.

A estimacdo da matriz de distancia genética foi realizada por meio da
analise conjunta das variaveis quantitativas e qualitativas obtidas com base no
algoritmo de Gower (1971), expresso pela equacéo 1.

Zp:Wijk.S'jk
§j = — (Eq. 1)
ZV\Ajk
K=1

onde: K é o nimero de variaveis (k = 1, 2,..., p); i e j dois individuos que
representem o0 acesso.

Wijx € um peso usado para definir as contribuicbes dos Sjjk individuais.
Nesse, aspecto, quando o valor da variavel k € ausente em um ou ambos os
individuos, Wi« = 0, ou, em caso contrario, igual a 1.

Sijk € a contribui¢@o da variavel k na similaridade entre os individuos i e j,

e possui valores entre 0 e 1. Para uma variavel qualitativa (nominal), se o valor da
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variavel k é a mesma para ambos os individuos, i e j, entdo Sjx = 1, caso
contrario, € igual a O; para uma variavel quantitativa (continua) Sjx = 1 - | Xk — XjkK
| / Rq onde Xy e Xy sdo os valores da variavel k para os individuos i e j,
respectivamente, e Ryx é o intervalo (valor maximo menos valor minimo), da
variavel k na amostra. A divisdo por Rk elimina as diferengas entre escalas das
variaveis, produzindo um valor dentro do intervalo [0, 1] e pesos iguais.
Adicionalmente realizou-se o calculo do coeficiente de correlacéo
cofenético (Sokal e Rohlf, 1962) para a estimativa do ajuste entre a matriz de
dissimilaridade e o dendograma gerado, além do célculo do pseudo F e pseudo t.
O método proposto Calinski e Harabasz (1974) tem como fundamento a utilizacdo

da estatistica F, em cada passo do agrupamento, ou seja:

sseudor = (B(@-D
tr(W)/(n-g)
em que:
n = numero de observacdes em uma amostra;
g = numero de grupos;
tr(B) = traco da soma de quadrados entre grupos; e
tr(w) = trago da soma de quadrado dentro do grupo.
Por este método, o F € monotonicamente crescente com g, sugerindo que
nao existe qualquer estrutura “natural” de particdo dos dados. Entretanto, se isso
nao ocorrer, o0 valor maximo de F correspondera ao numero ideal de grupos.

O critério de pseudo-t?, pode ser expresso por:

pseudot * = (n; +n, —Z)H—l}

Na aplicacédo do teste ndo havera formacéo de dois grupos em um unico
agrupamento se houver rejeicdo a igualdade dos vetores de médicas com maior
significancia, ou seja, trata-se de obter o maior valor de pseudo t?, por estar
relacionado com a menor probabilidade de significancia do teste. Assim, torna-se
compreensivel a concepcdo de que o algoritmo de agrupamento deve ser
interrompido no passo correspondente ao maximo de pseudo t* ou em uma
vizinhanga desse ponto.

As parametrizacdes pelas estatisticas pseudo F e pseudo t* tém sido

consideradas adequadas como indicadoras da determinagdo aproximada do
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namero de grupos, embora estes ndo sejam distribuidos em variaveis
padronizadas F e t%, respectivamente.

Os agrupamentos dos acessos foram obtidos pelos métodos de UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method Using an Arithmetic Average) e pelo método de
Tocher. Adicionalmente foi realizado o coeficiente de estresse que mede 0 ajuste
entre a distancia original e a distancia gerada. Os dados foram analisados pelo
programa R (http://www.r-project.org/), utilizando o pacote clusters e o

procedimento proposto por Daisy (Maechler, 2007).

3.4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As distancias que medem o grau de similaridade genética entre os pares
de acessos estdo representadas na tabela 1. Os dados indicam uma distancia
meédia de 0,385, sendo a menor distancia (0,240) observada entre 0os acessos
UENF 1897 e UENF 1898, indicando que 0os mesmos sdo 0s mais similares. A
maior distancia (0,526) foi verificada entre os acessos UENF 1903 e UENF 1912,
sendo estes 0s acessos mais divergentes. Comparado aos trabalhos anteriores
(tem 3.1, 3.2 e 3.3) o método utilizando andlise conjunta demonstrou uma
distancia meédia inferior, ou seja, uma maior similaridade entre 0S acessos.
Entretanto, os acessos mais similares foram concordantes com a divergéncia
genética utilizando marcadores moleculares (item 3.1), comprovando, assim, que
este método é adequado para avaliar a divergéncia genética dos acessos
estudados. Os dados moleculares (item 3.1) concordaram com o resultado final
da avaliacdo da dissimilaridade genética utilizando o somatério dos dados
multicategdricos e variaveis quantitativas (item 3.4), sugerindo assim que as
analises conjuntas sdo mais efetivas para o estudo da divergéncia genética,

possibilitando a obtencéo de resultados mais fidedignos.



Tabela 01- Medida de dissimilaridade genética entre duas variedades e 14 acessos de goiabeiras com base no algoritmo
de Gower.

1915 1912 1909 1911 1910 Cortibel 3 Paluma 1913 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903

1915 0 0,341 0,440 0,389 0,361 0,433 0,294 0357 0421 0447 0,407 0,481 0,315 0,337 0,462 0,462
1912 0 0,407 0,360 0,423 0,419 0,356 0,419 0,342 0406 0,441 0,443 0,457 0,377 0,458 0,526
1909 0 0,293 0,355 0,404 0,382 0462 0411 0,395 0,358 0,496 0,397 0,386 0,505 0,433
1911 0 0,355 0,383 0,327 0,391 0,384 0,323 0,378 0,387 0,330 0,294 0,450 0,393
1910 0 0,410 0,416 0462 0509 0,482 0,411 0,452 0,410 0,377 0,419 0,435
Cortibel 3 0 0,386 0,476 0,424 0,479 0,484 0,408 0,416 0,398 0,455 0,390
Paluma 0 0,316 0,391 0,353 0,385 0,396 0,285 0,257 0,364 0,379
1913 0 0,378 0,286 0,384 0,368 0,282 0,261 0,342 0,340
1896 0 0,341 0,501 0,422 0,467 0431 0,438 0,430
1897 0 0,240 0,304 0,317 0,276 0,351 0,335
1898 0 0,268 0,266 0,315 0,356 0,383
1899 0 0,344 0,374 0,341 0,352
1900 0 0,253 0,400 0,389
1901 0 0,359 0,270
1902 0 0,365
1903 0

L
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O teste do pseudo F e pseudo t? para a determinac&o do ndmero 6timo de
grupos para o agrupamento, revelou que a formagdo de quatro grupos é a mais
adequada para o agrupamento (Tabela 2). Os testes demonstraram o0s maiores
valores para este numero de grupos, iguais a 2,8 e 2,9, respectivamente, a partir

do pseudo F e pseudo t? (Tabela 2).

Tabela 2 - Determinagcdo do numero de grupos pelos critérios pseudo F e pseudo
t* para 0 método UPGMA.

N° de Grupos Pseudo F Pseudo t

15 2,6

14 2,7 .
13 2,6 1,2
12 2,5 1,6
11 2,5 1,3
10 2,6 .
9 2,5 1,6
8 2,6 .
7 2,5 2,0
6 2,6 1,6
5 2,4 15
4 2,8 2,9
3 2,7 1,6
2 2,0 3,0
1 2,0

A figura 1 mostra a formacdo de quatro grupos utilizando o método
UPGMA. Este numero de grupos obtidos coincide com o teste do pseudo F e
pseudo t?, confirmando, assim, que este nimero de grupos é bastante seguro
para separar esta populagéo de trabalho.

Com relacdo aos grupos, os acessos UENF 1896 e acesso UENF 1912
ficaram agrupados no primeiro grupo, demonstrando que estes materiais
possuem caracteristicas similares, estes resultados estdo coincidentes com o
obtido utilizando as variaveis multicategoricas (item 3.2), onde estes acessos
ficaram alocados no mesmo grupo. O segundo grupo foi composto de dez
materiais, dentre estes, encontra-se a variedade Paluma. Isto demonstra uma
semelhanca fenotipica entre essa variedade e os demais acessos deste grupo.
Este resultado reduz as perspectivas de utilizacdo destes materiais, combinados
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entre si, em programas de melhoramento desta cultura.

A variedade Cortibel 3 ficou alocada sozinha no terceiro grupo, este
resultado revela que esta variedade possui uma alta dissimilaridade com relacao
aos demais genotipos estudados. Este resultado pode ser explicado devido a
origem deste material, pois segundo Costa & Pacova (2003) essa variedade é
proveniente de sementes de uma planta ndo identificada, o que acarretaria em
ampla variabilidade. Nos demais trabalhos (itens 3.1, 3.2 e 3.3), a variedade
Cortibel 3 encontrava-se alocada com alguns acessos. Na analise a partir das
variaveis multicategoricas (item 3.2), esta variedade estava acompanhada dos
acessos UENF 1898 e UENF 1915, enquanto que no agrupamento empregando
os descritores quantitativos (item 3.3), esta ficou acompanhada dos acessos
UENF 1896, UENF 1901, UENF1903, UENF 1910, UENF 1911, UENF 1912 e a
cultivar Paluma. Estes resultados demonstram que a metodologia mais confiavel
de avaliacdo da dissimilaridade genética desta populacdo foi a andlise conjunta,
visto que a variedade Cortibel 3 estava alocada sozinha em um grupo, sendo esta
afirmacdo justificada pela origem desta variedade que propicia a mesma um
pedigree diferenciado dos demais acessos.

No quarto grupo ficaram agrupados os gendétipos UENF 1909, UENF 1910
e UENF 1911, sendo estes materiais promissores para programas de
melhoramento devido os mesmos serem fenotipicamente divergentes das
cultivares.

O agrupamento pelo método UPGMA obteve um ajuste com as distancias
originais da ordem de 70%. Isto significa que para o agrupamento UPGMA
obteve-se um coeficiente de correlagcdo cofenético de 0,70, sendo este valor
considerado aceitavel, demonstrando que o método de agrupamento esta de
acordo com as distancias originais, ndo havendo com isso grandes distor¢gdes nos

resultados, revelando assim uma segurancga no agrupamento formado.
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Figura 01 - Dendrograma representativo da divergéncia genética entre as duas
cultivares e os 14 acessos de goiabeiras, obtido pelo método UPGMA, utilizando o
algoritmo de Gower como medida de dissimilaridade.

A tabela 3 apresenta a separacdo dos materiais a partir do agrupamento
formado pelo método de Tocher. Os dados mostram a formacdo de quatro
grupos, o que concorda com o teste do pseudo F e pseudo t* (Tabela 2). Os
resultados apresentados por este método, de modo geral, concordam com 0s
resultados obtidos pelo método do agrupamento UPGMA.

Com relacdo ao agrupamento de Tocher (Tabela 3), o grupo | foi formado
pela variedade Paluma e mais nove acessos, concordando assim, com 0 método
de UPGMA, com excecédo apenas do acréscimo do acesso UENF 1911 e saida do
acesso UENF 1915 para o grupo Il.

No grupo Il ficaram alocados além do acesso UENF 1915, os acessos

UENF 1896 e UENF 1912. No grupo lll ficaram alocados dois materiais, 0s
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acessos UENF 1909 e UENF 1910.

Assim, como no agrupamento UPGMA (Figura 1), a variedade Cortibel 3
permaneceu sozinha no grupo IV pelo agrupamento de Tocher (Tabela 3),
corroborando para destacar a dissimilaridade desta variedade em relacdo aos

demais materiais avaliados.

Tabela 03- Agrupamento das duas variedades e 14 acessos de goiabeiras,
pelo método de Tocher, com base na dissimilaridade expressa pelo algoritmo
de Gower.

Grupos Materiais
I Paluma UENF 1897 UENF 1898 UENF 1899 UENF 1900
UENF 1901 UENF 1902 UENF 1903 UENF 1911 UENF 1913
[l UENF 1896 UENF 1912 UENF 1915
1 UENF 1909 UENF 1910
IV Cortibel 3

3.4.6 CONCLUSOES

A técnica de dissimilaridade genética utilizando caracteristicas
quantitativas e multicategoricas foi eficaz para investigar a diversidade entre os
acessos de goiabeiras, mostrando que a populacdo possui ampla variabilidade
genética.

Os acessos UENF 1896, UENF 1909, UENF 1910, UENF 1911 e UENF
1912 mostraram ser fenotipicamente diferentes das cultivares, e estas
caracteristicas podem ser Uteis em programas de melhoramento.

Os resultados mostraram, ainda, que a variedade Cortibel 3 foi
fenotipicamente divergente dos demais acessos, enquanto os materiais UENF
1897 a 1903, UENF 1913 e UENF 1915 sado fenotipicamente idénticos a

variedade Paluma.
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3.5. INFLUENCIA DA EPOCA DE COLHEITA E TEMPO DE
ARMAZENAMENTO NOS ATRIBUTOS QUALITATIVOS DE FRUTOS DE
DIFERENTES ACESSOS DE GOIABEIRAS ( Psidium guajava L.)

3.5.1 RESUMO

O conhecimento das caracteristicas qualitativas em goiabas é importante para os
programas de melhoramento desta cultura, pois auxilia na escolha dos acessos
promissores, bem como, classifica 0s mesmos para o consumo in natura ou para
a industrializacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da época de
colheita e do tempo de armazenamento nos atributos qualitativos da cultivar
Paluma e de cinco acessos de goiabeiras. Os resultados mostraram que houve
influéncia da época de colheita e do tempo de armazenamento nos materiais
estudados. Os acessos demonstraram aptiddo para a industrializacdo por
possuirem maiores massas e rendimento de polpa. Os resultados encontrados
neste trabalho demonstram que existe uma ampla variabilidade para a firmeza
dos frutos e o teor de vitamina C, sendo estes fatores importantes para a selegéo
de materiais superiores. O pico respiratorio dos frutos coincidiu com o pico de
emissao de etileno, ocorrendo no terceiro dia apds a colheita para os acessos e

no quinto dia para a cultivar Paluma.

Palavras-chave: Goiaba, selecdo de gendtipos, pico climatérico e aspectos

qualitativos.
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3.5.2 ABSTRACT

The knowledge of the qualitative characteristics in guavas is important for the
program of this culture improvement, since it helps the choice of the promising
accesses, as well as, it classifies them for the consumption in natura or for the
industrialization. The objective of this work was to evaluate the influence of harvest
and storage time on qualitative attributes of Paluma cultivar and five accesses of
guava trees. The results showed that there was influence of harvest and of
storage time in the studied materials. The accesses demonstrated aptitude for the
industrialization for having bigger masses and profit of pulp. The results found in
this work demonstrate that there is a spacious variability for the firmness of the
fruits and the tenor of vitamin C, being important factors for a better selection. The
respiratory peak of the fruits coincided with the peak of emission of ethylene,
taking place in the third day after the harvest for the accesses and in the fifth day

for Paluma cultivar.

Keywords: Guava, selection of genotypes, climacterical peak and qualitative

aspects

3.5.3 INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é originaria da regido tropical do
continente americano, com centro de origem provavel na regido compreendida
entre o sul do México e o norte da América do Sul. Atualmente, esta espécie
encontra-se amplamente difundida por todas as regides tropicais e subtropicais do
mundo (Medina, 1988).

A goiabeira apresenta lugar de destague entre as fruteiras tropicais,
devendo-se principalmente ao seu valor nutritivo, sendo que seus frutos possuem
elevados teores de vitaminas C, A e B. Além disso, a goiaba destaca-se pelo
sabor e aroma caracteristicos, que lhe confere excelente qualidade organoléptica
(Pereira & Martinez Jr., 1986).

O Estado do Rio de Janeiro atualmente ocupa a nona colocacéo entre 0s
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estados produtores de goiaba, com aproximadamente 2,8% da producéo nacional
(IBGE, 2008). Este fato aliado as diversas fabricas de processamento de frutas
presentes no Estado sugere que esfor¢cos na obtencédo de novas cultivares podem
resultar em retorno econdémico para o Estado.

A cultura da goiaba possui uma ampla variabilidade genética, que aliado a
propagacdo assexuada pode proporcionar a geracdo de novos materiais
rapidamente. Entretanto, esta selecdo ¢é amplamente dependente das
caracteristicas qualitativas dos frutos, pois ndo basta apenas produzir em
quantidade, esta producao tem que estar aliada a frutos de qualidade.

Trabalhos de melhoramento genético da goiabeira, por meio de selecao
de plantas originadas por sementes, como € 0 caso deste experimento, podem
possibilitar a obtencdo de cultivares com caracteristicas adequadas para o
consumo como fruta fresca e para a industrializagéo (Gonzaga Neto et al., 1991).

Paiva et al. (1993), em estudo de competicao e selecado de goiabeira na
cidade de Eldorado do Sul no Rio Grande do Sul, encontraram variacdes na
producdo, produtividade e no peso meédio do fruto, o que demonstra uma
variabilidade a ser explorada para aquela regiao.

Entretanto, deve-se levar em consideracdo que a goiaba é um fruto muito
perecivel, com curto periodo de conservacdo em temperatura ambiente, devido
ao seu intenso metabolismo durante o amadurecimento (Azzolini et al., 2004), o
que obriga os produtores a uma rapida comercializagdo para evitar perdas. Com
isso ndo basta apenas a selecdo de materiais com caracteristicas pos-colheita
superiores, estes tém que apresentar uma boa conservacdo. Segundo Jacomino
(1999), os principais aspectos de deterioracdo da goiaba sdo o rapido
amolecimento da polpa, a perda de coloracédo verde e do brilho da casca e a
incidéncia de podriddes pés-colheita.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a época de colheita e tempo de
armazenamento dos atributos qualitativos de diferentes gendtipos de goiabeiras
visando a identificacdo de materiais promissores, com caracteristicas adequadas

para utilizacdo em programas de melhoramento desta cultura.
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3.5.4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho utilizou frutos colhidos de uma fazenda localizada no
municipio de Bom Jesus do Itabapoana, RJ. O municipio localiza-se na regiao
Noroeste fluminense, situado a 21° 08’ 02" S e 41° 40’ 47” W, com uma altitude
de 88 m, clima tipo Aw, tropical subumido e seco, com temperatura media anual
oscilando de 22 a 25T e precipitagdo média anual e ntre 1200 e 1300 mm.

Os gendtipos utilizados para a determinacdo da emissédo de etileno e
respiracdo dos frutos foram a cultivar Paluma e os acessos UENF 1909 e UENF
1915. As demais avaliacfes foram realizadas com a cultivar Paluma e mais cinco
acessos de uma populacdo, UENF 1909, UENF 1910, UENF 1911, UENF 1912 e
UENF 1915. Os acessos com sete anos de idade foram selecionados pelo
método massal a partir de uma plantacdo comercial provenientes de propagacao
seminal no mesmo municipio, sendo propagados por enxertia de garfagem
utilizando como porta-enxerto a variedade Paluma.

O manejo do pomar, no periodo de estudo, foi o0 normalmente adotado
para a cultura no Estado do Rio de Janeiro, com o espagamento 7,0 x 6,0 m,
sendo as plantas irrigadas por microaspersdo (90 L. planta™. dia™), adubadas
conforme as necessidades avaliadas pela andlise de solo e aplicado tratamento
fitossanitario preventivo para controlar e evitar o aparecimento de ferrugem
(Puccinia psidii Wint.), mosca-da-fruta (Anastrepha fraterculus e A. obliqua) e
gorgulho-da-goiaba (Conotrachelus psidii Marshall).

Foram realizadas podas de frutificacdo para as duas épocas de estudo,
consistindo no encurtamento dos ramos terminais do ano, além da poda foram
realizados raleios dos frutos.

Foram realizadas as analises qualitativas dos frutos em duas épocas de
colheita, abril e outubro de 2008, sendo avaliados doze frutos por planta, sendo 4
repeticdes (plantas) por acesso e unidade experimental de 3 frutos por planta. Os
frutos foram colhidos no estadio 1 de maturagdo, cor da casca verde-escura
(Azzolini et al., 2004) e avaliados de dois em dois dias até a desqualificacao
destes ao consumo.

Para a avaliagdo da respiracdo e da emisséo de etileno os frutos foram
avaliados diariamente até o oitavo dia de armazenamento.

Foram avaliadas as seguintes variaveis quantitativas: a) Massa do fruto,
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realizada com o auxilio de uma balan¢a semi-analitica, sendo os dados expressos
em gramas; b) Rendimento de polpa, sendo realizado pela divisdo da massa do
fruto pelo somatério da massa da casca mais a massa da placenta, sendo os
dados expressos em percentagem; c) Espessura da casca, realizada com o
auxilio de um paquimetro sendo os dados expressos em milimetros; d) Coloragéo
da casca a partir do angulo de cor hue utilizando um Colorimetro (Minolta modelo
CR 300), sendo realizadas trés leituras por fruto, em pontos equidistantes na
regido equatorial, sendo o resultados expressos em °hue; e) Coloragéao da polpa a
partir do angulo de cor hue utilizando um Colorimetro (Minolta modelo CR 300),
sendo realizadas trés leituras no fruto na regido placentaria apds o corte
transversal do mesmo, os resultados foram expressos em °Hue; f) Firmeza do
fruto, determinada com penetrometro digital com ponteira de 8 mm de diametro,
tomando trés leituras por fruto em pontos equidistantes na regido equatorial,
sendo os resultados expressos em Newtons; g) Firmeza da polpa, determinada
com penetrometro digital com ponteira de 8 mm de diametro, tomando trés
leituras por fruto em pontos equidistantes na regido equatorial, apés retirada da
casca, sendo os resultados expressos em Newtons; h) pH da polpa utilizando um
pHmetro; i) Acidez titulavel, determinada de acordo com Carvalho et al. (1990),
onde 10 g de polpa foram homogeneizadas em 90 mL de agua destilada, sendo a
solucéo titulada com NaOH 0,1 N para neutralizacdo dos acidos organicos, o que
ocorre quando a solugdo atinge o pH 8,10, com os resultados expressos em
porcentagem de acido citrico por 100 g de polpa; j) Teor de sdlidos soluveis,
determinado com o auxilio de um refratbmetro Atago n°® 1 e os resultados
expressos em °Brix; k) Teor de vitamina C, determinado conforme Carvalho et al.
(1990) e os resultados expressos em mg de acido ascorbico por 100 g de polpa; 1)
Respiragéao dos frutos, determinado conforme metodologia adotada por Baptista-
Filho et al. (2005) e m) Emisséo de etileno, determinado conforme metodologia
adotada por Baptista-Filho et al. (2005).

O experimento foi instalado seguindo delineamento experimental
inteiramente casualizado com 3 repeticdes, em esquema fatorial 6x2x4, sendo
seis gendtipos, duas épocas de avaliacdo e quatro tempos de armazenamento,
sendo a unidade experimental composta de trés frutos por planta. Para a analise
da respiracdo e etileno utilizou-se um delineamento experimental inteiramente

casualizado com 4 repeticbes, em esquema fatorial 3x2x8, sendo trés genotipos,
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duas épocas de avaliacdo e oito tempos de armazenamento. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia utilizando o programa Genes (Cruz, 2006), e 0s
graus de liberdade dos fatores assim como de suas interacbes foram
desdobrados via teste de comparacdo de meédias Tukey, adotando-se 5% de

probabilidade.

3.5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia demonstraram que com excecao
das variaveis, respiracao e emissao de etileno, todas as demais variaveis foram
influenciadas (P<0,05) pela época do ano em que os frutos foram colhidos, pelo
genatipo e pelo tempo de armazenamento dos frutos.

Pelos resultados da Tabela 1, observa-se que o acesso UENF 1909 foi o
que obteve os maiores valores de massa do fruto no tempo 0 em ambas as
épocas de avaliacdo, enquanto o acesso UENF 1912 obteve os menores valores
para esta caracteristica. De modo geral, os frutos colhidos em outubro
apresentaram valores maiores de massa do fruto.

A massa do fruto variou de 112,0 a 272,7 (Tabela 1). Estes valores
caracterizam a aptiddo desta populacdo para a industrializacdo, visto que,
segundo Lima et al. (1999), frutos destinados a industria devem possuir tamanho
médio (massa superior a 100 gramas) a grande (massa superior a 200 gramas).
Segundo Kavati (1997), o tamanho dos frutos aliado ao 6timo sabor e ao bom
aspecto sao caracteristicas mais importantes para o mercado de fruta fresca, pois
goiabas maiores e saborosas sdo preferidas pelos consumidores e, por isso,
alcancam melhores precos no mercado. Gonzaga Neto et al. (1987), concordam
que a massa média do fruto € uma caracteristica importante, uma vez que, em
geral, os frutos de maior massa sdo também os de maior tamanho e estes, por

sua vez, sdo mais atrativos ao consumidor.



Tabela 01- Médias das variaveis massa do fruto (MF), espessura da casca (EC) e rendimento de polpa (REND), em frutos de
goiabeiras em fungéo da época de colheita e do tempo de armazenamento.

Tempo de armazenamento(Dias)

0 4 6
Variavel Materiais Abril Outubro Abril Outubro Abril Outubro Abril Outubro
UENF 1909 187,5Aaz  228,0 Bay 172,1 ABbz 272,7 Aay 171,7 ABay 186,7 Caby 146,3 Bbz 176,9 Cay
UENF 1910 157,6 Babz 199,0 Aaby 157,2 Bbcy 162,3 BChy 192,3 ABay 180,3 ABaby 193,9 Aay 132,1 Chz
MF UENF 1911 133,1Bbz  215,8 Aay 182,0 Aaby 162,1 Bby 179,2 Aay 154,0 Bby 129,7 Bbz 201,4 Aay
UENF 1912 135,0 Aby  118,1 Acy 125,3 Acy  119,1 Acy 118,1 Abz  150,0 Aby 112,0 Aby 117,6 Aby
UENF 1915 163,4 Bcaby 170,2 Aby 213,6 Aay 174,7 Abz 180,5 ABay 162,3 ABaby 144,2 Cby 132,0 Bby
Paluma 149,6 Babz 204,6 Aaby 142,8 Bbcz 191,6 Aby 188,4 Aay 197,8 Aay 130,4 Bby 135,6 Bby
UENF 1909 13,5 Aay 10,0 Aaz 8,5 Bby 9,0 ABaby 9,5 Baby 8,0 Bbcz 9,0 Bby 8,5 Baby
UENF 1910 9,5 Aby 9,0 Aaby 8,9 Aby 7,0 Bcz 10,1 Aaby 8,5 Abcz 9,2 Aby 7,0 Bbz
EC UENF 1911 8,7 Aby 9,5 Aaby 9,2 Aby 7,5 Bbcz 9,4 Aaby 7,5Bcz 8,5 Abz 10,0 Aay
UENF 1912 14,0 Aay 8,5 ABabz 12,5 Bay 7,5 BChcz 10,5 Cay 9,5 Aaby 11,5BCay 7,0 Chz
UENF 1915 8,4 Cby 6,0 Ccz 11,8 Aay 9,5 Aaz 10,1 Baby 8,0 Bbcz 6,8 Dcy 7,0 BChy
Paluma 8,4 Aby 8,0 Chy 8,3 Abz 9,5 Bay 8,9 Abz 11,0 Aay 6,8 Bcz 8,5 BCaby
UENF 1909 71,7 Abz 80,6 Aay 67,2 Acz 77,6 ABay 69,6 Acz 75,3 Baby 67,9 Acz 74,0 Bay
UENF 1910 73,8 Aaby 72,5 Acy 73,7 Acdy 73,7 Aay 72,3 Abcy 71,2 Aaby 72,8 Aaby 70,1 Aaby
REND UENF 1911 78,4 ABay 78,3 Aaby 83,0 Aay 66,7 Cbz 77,9 Bay 69,2 BCcz 73,9 Baby 72,6 Baby
UENF 1912 74,2 ABaby 74,9 Abcy 77,5 Abcy 73,1 Aaz 72,7 Baby 70,4 ABbcy 74,9 ABay 66,9 Bcz
UENF 1915 73,8 BCaby 72,4 ABcy 79,2 Aaby 73,1 Aaz 77,5 ABaby 68,0 Bcz 72,1 Caby 68,0 Bbcz
Paluma 71,4 Abz 75,8 Aaby 71,0 Adey 73,8 Aay 71,3 Acz 75,8 Aay 68,7 Abcy 67,7 Bbcy

As médias contendo letras mailsculas representam a comparacdo entre as épocas de colheita, de cada material, ao longo do periodo de armazenamento (fundo
escurecido compara com fundo escurecido, fundo claro compara com fundo claro). Letras minlUsculas representam a comparagdo entre 0os materiais dentro de cada
periodo de armazenamento. As letras y e z representam a comparacédo para cada material, entre as épocas de colheita dentro do mesmo tempo de armazenamento.
Todas as comparag6es foram realizadas utilizando o Teste Tukey em nivel de 5%de probabilidade.
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A espessura da casca (EC) variou de 6,0 a 14,0 mm (Tabela 1), estes
valores séo inferiores aos resultados reportados por Lima et al. (2002). Estes
autores, trabalhando com a selecéo de cultivares para a regidao do submédio Séo
Francisco, encontraram valores de EC variando de 10 a 36 mm. Os resultados
apresentados aqui neste experimento mostram que os frutos desta populacdo
certamente obterdo maiores rendimentos de polpa, em consequéncia da menor
espessura de casca, 0 que torna estes materiais aptos tanto ao consumo in
natura, como para a industrializagéo.

Os dados mostram que os acessos UENF 1909 e UENF 1912
apresentam valores maiores de espessura da casca quando comparados aos
demais acessos. Os resultados demonstram ainda que, de modo geral, os frutos
colhidos em abril apresentam os maiores valores de espessura da casca (Tabela
1).

Com relacdo ao rendimento de polpa (REND) os resultados mostram que
0 acesso UENF 1911 foi o material que apresentou os maiores valores de REND
para frutos colhidos em abril, enquanto que nos frutos colhidos em outubro, de
modo geral, o acesso UENF 1909 apresentou os maiores REND (Tabela 1).

A variedade Paluma apresentou maiores REND nos frutos colhidos em
outubro, além disso, esta variedade quando comparada aos acessos apresentou
menores médias de rendimento de polpa, comprovando que os acessos avaliados
tém um enorme potencial para 0 comeércio in natura ou mesmo para a
industrializagdo. Segundo Lima (1999), a selecao de frutos de goiabeira levando
em consideracao a variavel rendimento de polpa deve ser realizada com valores
acima de 70%, o que vem corroborar o potencial da populacdo estudada neste
experimento que, de modo geral, apresentaram médias acima deste indice.

Os resultados para a coloragéo de casca (Tabela 2) mostram que houve
uma tendéncia de reducdo nos valores do éangulo hue ao longo do
armazenamento dos frutos, indicando assim a mudanca de cor verde para a
amarela. Segundo Cross (1987), os principais processos envolvidos na perda da
coloragdo verde da casca dos frutos durante o seu amadurecimento sdo a
degradacdo da clorofila e a sintese de carotendides. Ainda os valores
apresentados para esta variavel demonstram que os frutos colhidos em outubro
apresentam maiores médias para o angulo hue quando comparados aos frutos

colhidos em abril do mesmo ano (Tabela 2). Isto sugere a participagdo do
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componente ambiental na coloracdo dos frutos, pois os frutos colhidos em abril
foram os que se desenvolveram no periodo de verao.

Com relacdo a coloracdo da polpa (Tabela 2) os valores apresentados
mostram, de modo geral, que ndo houve diferencas estatisticas entre frutos
colhidos nas duas épocas do ano. O acesso UENF 1915 apresentou 0os maiores
valores do angulo de cor hue da polpa. Este resultado revela que este material
possui uma coloracdo de polpa vermelho mais claro, pois quanto mais préximo de
0° had uma maior tendéncia de aumento da tonalidade da cor vermelha. Dentre os
materiais avaliados a variedade Paluma é a que possui uma coloracdo de polpa
vermelha mais intensa, pois esta variedade obteve os menores valores de angulo
hue da polpa (Tabela 2).

A tabela 3 apresenta os valores de firmeza dos frutos e da polpa, os
resultados mostram que para ambas as variaveis ocorreram uma rapida
diminuicdo de firmeza ao longo do armazenamento dos frutos. Com relacéo a
firmeza do fruto, as maiores médias foram obtidas para os acessos UENF 1910 e
UENF 1915, enquanto o acesso UENF 1909 apresentou os menores valores. A
firmeza do fruto é uma caracteristica importante sob o ponto de vista do manuseio
pos-colheita, em razdo de frutos com maior firmeza serem mais resistentes as
injarias mecanicas durante o transporte e comercializacdo. Portanto, nesta
populacdo os frutos dos acessos UENF 1910 e UENF 1915 demonstraram um
excelente potencial para este aspecto, obtendo valores elevados de firmeza do

fruto.



Tabela 02- Médias das variaveis Angulo de cor hue da casca (HC) e da polpa (HP) em frutos de goiabeiras em funcdo da época
de colheita e do tempo de armazenamento.

0 4
Variavel Materiais Abril Outubro Abril Outubro Abril Outubro Abril Outubro
UENF 1909 109,3 Aaz 115,0 Aaby 98,1 Babz 112,45 Aay 93,2BChz 116,6 Aay 91,4 Cabz 113,4 Aay
UENF 1910 113,2 Aay 110,7 Aby 104,5Bay 103,60 Bby 92,6 Chy 95,0 Ccy 87,6 Cbcz 97,9 BCcy
HC UENF 1911 111,6 Aaz 116,8 Aaby 100,8 Babz 111,25 Aay 93,6 Cbhz 113,5 Aaby 89,7 Cabz 102,9 Bbcy
UENF 1912 1125 Aay 115,7 Aaby 99,1 BCabz 115,60 Aay 101,9Baz 112,9 Aaby 95,1 Caz 113,8 Aay
UENF 1915 113,1 Aaz 117,9 Aay 97,6 Bbcz 113,80 ABay 92,6 Bbz 116,0 Aay 92,7 Babz 109,4 Baby
Paluma 111,2 Aaz  119,2 Aay 94,0 Bcz 110,40 Bay 90,9 BCbz 108,9 Bhy 85,0Ccz 102,5Ccy
UENF 1909 39,8 Abcy 40,5 Aby 38,5 Aby 34,3 Bbz 40,1 Aaby 40,5 Aaby 40,9 Aby 30,9 Bcz
UENF 1910 44,7 Aby 39,3 Abcz 34,4 Bbcy 33,9 Bhy 35,7 Bbcy 35,3 Abbcy 36,8 Bbcy 37,1 ABby
HP UENF 1911 37,2 BCcdy 34,6 Acdy 44,3 Aay 35,9 Abz 40,9 Ababy 34,1 Acz 35,1 Ccdy 33,6 Abcy
UENF 1912 37,1 Acdy 40,6 Aby 36,0 Aby 36,9 ABby 35,4 Acdy 33,2 BCcy 33,8 Acdy 31,9 Cbcy
UENF 1915 63,7 Aay 59,1 Aaz 49,4 Bay 47,5 Bay 43,9 Cay 43,2 Bay 52,5Bay 45,5Baz
Paluma 32,5 Ady 32,9 Ady 30,3 Acy 28,3 ABcy 32,5 Ady 27,3 Bdz 31,4 Ady 32,0 ABbcy

As médias contendo letras

Todas as comparag6es foram realizadas utilizando o Teste Tukey em nivel de 5%de probabilidade.

mailsculas representam a comparacdo entre as épocas de colheita, de cada material, ao longo do periodo de armazenamento (fundo
escurecido compara com fundo escurecido, fundo claro compara com fundo claro). Letras minldsculas representam a comparagdo entre os materiais dentro de cada
periodo de armazenamento. As letras y e z representam a comparagdo para cada material, entre as épocas de colheita dentro do mesmo tempo de armazenamento.
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Com excecdo do tempo O de armazenamento, 0s maiores valores de
firmeza do fruto foram obtidos em frutos colhidos em outubro, ou seja, em frutos
desenvolvidos em periodos com temperaturas mais amenas. Esta temperatura
mais amena provocaria uma menor atividade das enzimas pectinametilesterase,
poligalacturase e celulase, as quais sdo capazes de degradar as substancias
pécticas na parede celular dos frutos, esta menor atividade nestes periodos
acarretaria em uma maior firmeza dos frutos de goiaba.

Os valores encontrados para a firmeza da polpa (Tabela 3) revelam que o
acesso UENF 1911 e a variedade Paluma foram os materiais que obtiveram os
maiores valores para esta caracteristica, demonstrando, assim, o potencial deste
acesso. Os valores de firmeza de polpa no tempo 0 de armazenamento variaram
de 12 a 29,8 N, ou seja, existe na populacdo estudada uma ampla variabilidade
para esta caracteristica, o que possibilita a selecdo de materiais mais resistentes
ao transporte.



Tabela 03- Médias das variaveis Firmeza do fruto (FF) e firmeza da polpa (FP), em frutos de goiabeiras em funcdo da época de
colheita e do tempo de armazenamento.

Tempo de armazenamento (Dias)

0
Variavel Materiais Abil Outubro Abril Outubro Abril Outubro Abril Outubro
UENF 1909 18,91 Acz 58,84 Aay 12,59 Acz 26,25 Baby 16,14 Aaz 33,02 Bay 13,24 Aaz 26,40 Bay
UENF 1910 46,34 Aaby 21,45 Aez 29,89 Bay 11,82 ABcz 12,34 Cay 10,17 Bhy 11,69 Cay 10,15 Bby
FF UENF 1911 41,56 Aaby 32,08 Adez 30,05 Bay 19,68 Bbcz 11,25 Caz 25,95 ABay 7,39 Caz 18,94 Baby
UENF 1912 39,50 Aby 38,09 Acdy 18,14 Bbcz 31,70 ABay 15,87 Baz 25,97 BCay 15,91 Bay 21,35 Caby
UENF 1915 52,73 Aay 45,84 Abcy 14,82 Bbcz 36,75 ABay 11,11 Baz 31,50 Bay 9,79 Baz 29,58 Bay
Paluma 35,43 Abz 53,83 Aaby 25,25 Aaby 20,25 BCbcy 12,48 Baz 26,47 Bay 14,58 Bay 12,87 Chy
UENF 1909 11,96 Adz 23,37 Aaby 4,10 Bcz 16,34 Baby 7,49 ABay 11,45 Baby 539Baz 10,42 Bay
UENF 1910 27,79 Aaby 28,34 Aay 20,27 Bay 6,30 Bcz 5,74 Cay 5,07 Bby 7,19 Cay 3,82 Bhy
FP UENF 1911 29,78 Aay 18,10 Abz 19,15 Bay 20,78 Aay 8,42 Caz 17,53 Aay 4,30 Cay 6,10 Baby
UENF 1912 28,21 Aay 19,07 Abz 14,11 Baby 13,67 Aby 9,38 Bay 13,62 Aay 9,24 Bay 7,64 Baby
UENF 1915 20,48 Acy 18,02 Aby 9,98 Bbcz 16,90 Aaby 5,90 Baz 13,69 ABay 7,28 Bay 8,61 Baby
Paluma 21,40 Abcz 28,17 Aay 17,07 Aay 18,43 Baby 6,70 Baz 15,39 Bay 5,17 Bay 8,32 Caby

As médias contendo letras mailsculas representam a comparacéo entre as épocas de colheita, de cada material, ao longo do periodo de armazenamento (fundo
escurecido compara com fundo escurecido, fundo claro compara com fundo claro). Letras minlUsculas representam a comparagdo entre os materiais dentro de cada
periodo de armazenamento. As letras y e z representam a comparagdo para cada material, entre as épocas de colheita dentro do mesmo tempo de armazenamento.
Todas as comparag6es foram realizadas utilizando o Teste Tukey em nivel de 5%de probabilidade.
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Com relacdo ao teor de sdlidos soluveis (TSS) dos frutos destacam-se,
com 0s maiores teores encontrados, os acessos UENF 1910, UENF 1911, UENF
1912 e UENF 1915 e a variedade Paluma em frutos colhidos em abril (Tabela 4).
Em frutos colhidos em outubro os maiores valores foram encontrados para 0s
acessos UENF 1910, UENF 1912, UENF 1915 e a variedade Paluma. O menor
teor de solidos soluveis neste experimento foi encontrado para o acesso UENF
1909. Pereira (1995) relata que para diferentes cultivares de goiabeiras, valores
de sélidos soluveis de 8 a 12 °Brix sdo considerados 6timos. Neste experimento
encontram-se valores nesta faixa em frutos colhidos em abril, enquanto os frutos
colhidos em outubro apresentaram valores de TSS abaixo deste minimo exigido
(Tabela 4).

Os valores de pH da polpa (Tabela 4) mostram que, de modo geral, 0s
maiores valores foram obtidos em frutos colhidos em abril. Os frutos do acesso
UENF 1909 destacam-se por possuirem maiores valores de pH da polpa,
engquanto que, os menores valores foram encontrados para a variedade Paluma.
Os resultados encontrados de pH variaram de 3,36 a 4,34 e estdo dentro do limite
citado por Yusof (1990) para diversas variedades de goiaba.

Com relacdo aos valores de acidez titulavel (AT) os maiores valores foram
encontrados para a variedade Paluma, enquanto os acessos UENF 1909, UENF
1910, UENF 1911 e UENF 1912 obtiveram os menores valores de AT. Os
acessos UENF 1910, UENF 1912 e UENF 1915 e a variedade Paluma
destacaram-se por obter maiores valores de AT na época de outubro, enquanto,
0os demais acessos, de modo geral, ndo diferiram estatisticamente entre as
épocas de colheita (Tabela 5).

Os valores de AT encontrados para a variedade Paluma no més de
outubro encontram-se dentro dos valores adequados para esta caracteristica
segundo a classificacdo de Pereira (1995). Para este autor, valores de AT em
torno de 0,8 g de &cido citrico por 100g de polpa séo considerados satisfatorios
para as diferentes cultivares de goiabeiras. Ja os demais acessos, em ambas as
épocas de colheita, e a variedade Paluma na colheita de abril, ndo atingiram o

valor proposto por Pereira (1995).



Tabela 04- Médias das variaveis teor de solidos soltveis (TSS) e pH da polpa em frutos de goiabeiras em fungéo da época
de colheita e do tempo de armazenamento.

Tempo de armazenamento (Dias)

0 2 4 6
Varidvel Materiais Abril Outubro Abril Outubro Abril Outubro Abril Outubro
UENF 1909 6,90 Bby 5,30 Abcz 8,30 Acy 5,00 Acz 9,48 Acy 4,80 Abz 8,65 Ady 5,90 Acz
UENF 1910 10,50 ABay 7,60 Aaz 10,85 Aby 6,80 Aabz 10,20 ABbcy 6,70 Aaz 9,20 Bcdy 7,50 Aabz
TSS UENF 1911 10,50Bay 4,10 Bcz 13,75 Aay 7,70 Aaz 10,65 Bbcy 6,50 Aaz 11,55 Baby 7,50 Aabz
UENF 1912 11,60 Cay 5,80 Abz 13,50 Aay 5,40 Abcz 13,10 ABay 6,70 Aaz 12,00 BCay 5,90 Acz
UENF 1915 10,70 Bay 6,10 Babz 12,75 Aay 6,50 Babz 11,20 Bby 6,40 Baz 12,85 Aay 8,70 Aaz
Paluma 11,30 Aay 6,60 Aabz 11,20 Aby 6,80 Aabz 11,70 Aaby 6,70 Aaz 10,40 Abcy 6,07 Abcz
UENF 1909 4,34 Aay 3,68 Babz 4,33 Aay 3,56 Baz 4,19 Aay 3,57 Bcz 4,19 Aay 3,95 Aaz
UENF 1910 4,17 Aby 3,60 Bbcz 3,61 Bcy 3,49 Babz 3,61 Bby 3,47 Bcz 4,24 Aay 3,92 Aabz
pH UENF 1911 4,15 Abcy 3,79 Baz 3,50 Bey 3,58 Cay 3,60 Bbz 4,05 Aay 4,17 Aaby 3,84 Babz
UENF 1912 4,04 Bbcy 3,75 Babz 4,01 Bby 3,52 Cabz 4,08 ABay 3,94 Aabz 4,20 Aay 3,87 ABabz
UENF 1915 4,00 Acdy 3,64 Babz 3,59 Bey 3,45 Cabz 3,68 Bbz 3,80 Aby 4,01 Aby 3,77 ABbz
Paluma 3,97 Bdy 3,52 Bcz 3,47 Ccy 3,36 Chy 4,03 ABay 3,43 BCcz 4,15 Aaby 3,81 Aabz

As médias contendo letras mailsculas representam a comparacgéo entre as épocas de colheita, de cada material, ao longo do periodo de armazenamento (fundo
escurecido compara com fundo escurecido, fundo claro compara com fundo claro). Letras minUsculas representam a comparacdo entre os materiais dentro de
cada periodo de armazenamento. As letras y e z representam a comparacdo para cada material, entre as épocas de colheita dentro do mesmo tempo de

armazenamento. Todas as comparacdes foram realizadas utilizando o Teste Tukey €M nivel de 5%de probabilidade.
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O teor de vitamina C apresentou diferencas significativas entre os tempos
de armazenamento, com 0s maiores teores observados em frutos avaliados em
estadio de maturacdo mais avancados (Tabela 5).

Os valores encontrados variaram de 7,5 a 101,4 mg de acido ascorbico
por 100g de polpa. Estes resultados demonstram que o material estudado possui
uma alta variabilidade para esta caracteristica, possibilitando assim a sele¢éo de
materiais promissores.

Azzolini et al. (2004) estudando a qualidade pdés-colheita de goiabas
Pedro Sato em diferentes estadios de maturacdo encontraram valores crescentes
de acido ascorbico em fungdo do estadio de maturacao, entretanto, esses valores
encontrados estdo abaixo dos indices encontrados neste experimento.

El-Bulk et al. (1997) também observaram teores crescentes de acido
ascorbico durante a maturacdo nas cultivares de goiaba Shambati, Pakistani,
Shendi e Ganib.

Segundo Mercado-Silva et al. (1998), este aumento no teor de &cido
ascorbico em goiabas durante o seu amadurecimento esta associado ao aumento
da sintese de intermediarios metabdlicos, os quais sdo precursores do acido
ascorbico.



Tabela 05- Médias das variaveis acidez titulavel (AT) e teor de vitamina C (VITC) em frutos de goiabeiras em funcéo da época

de colheita e do tempo de armazenamento.

Tempo de armazenamento (Dias)

0 2
Variavel Materiais Abril Outubro Abril Outubro Abril Outubro Abril Outubro
UENF1909 0,32 Boy 0,28 Coy 029Bcy 0,33 BOoy 0,46 Adby 0,48 Aby 034Bcy 0,39 ABoy
UBENF1910 0,33 Acz 0,46 Aby 0,41 Abz 0,50 Aby 0,41 Abcy 0,47 Aby 0,36 Acz 0,45 Abcy
AT  UBNF1911 0,35 Coy 0,34 Boy 0,48ABby 0,49 Aby 040BCcy 0,41 ABby 051Aaby 0,46 Abcy
UENF1912 0,34 Boy 0,36 Bboy 047Aby 0,51 Aby 051Aaby 0,43 ABbz 049Aby 0,50 Aby
UENF1915 0,46 Aby 0,46 Aby 044Aby 0,50 Aby 039Acz 0,51 Aby 047Aby 0,51 Aby
Paluma 0,64 ABaz 0,81 Aay 0,67 Aaz 0,85 Aay 0,55 Baz 0,86 Aay 0,61 ABaz 0,86 Aay
UENF1900 27,4 Boy 13.4 Bay 246Boz 54,5 Aaby 57,7 Adby 56,4 Aby 64,2 Abcy 58,5 Abcy
UENF1910 7,5 Bby 19,6 Bay 26,4 ABby 24,4 Bcy 315Acz 49,9 Abcy 283ABdz 57,9 Abcy
vITC UENF1911 12,2 Bby 20,8 Bay 259ABby  39,4ABbcy  355Abcy 47,4 Abcy 441 Acdy 52,0 Abcy
UBENF1912 53,3 Bay 13,2 Aaz 57,4 Bay 22,9 Acz 62,4 Bay 30,1 Acz 101,4 Aay 32,9Acz
UENF1915 315Baby 28,1 Bay 415Babz 79,4 Aay 525Babz 88,6 Aay 833Asby 90,2 Aay
Paluma 16,3 Aby 23,6 Bay 192Abz 552 Aahy 30,1Acz 49,0 Abcy 31,5Adz 59,3 Aby

As médias contendo letras mailsculas representam a comparagdo entre as épocas de colheita, de cada material, ao longo do periodo de armazenamento (fundo
escurecido compara com fundo escurecido, fundo claro compara com fundo claro). Letras minUsculas representam a comparacdo entre os materiais dentro de cada
periodo de armazenamento. As letras y e z representam a comparagdo para cada material, entre as épocas de colheita dentro do mesmo tempo de armazenamento.

Todas as comparag6es foram realizadas utilizando o Teste Tukey em nivel de 5%de probabilidade.
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Com relagdo as varidveis taxa respiratéria e emissdo de etileno, as
mesmas sofreram influéncia do gendtipo e do tempo de armazenamento (P<0,05),
entretanto, estas variaveis ndo foram influenciadas pela época do ano.

Os dados da Figura 1 demonstram que os acessos UENF 1909 e UENF
1915 possuem menor taxa respiratoria quando comparados a cv. Paluma. Nesta
cultivar, o pico respiratério ocorreu no quinto dia de armazenamento, enquanto
nos acessos foi detectado no terceiro dia de armazenamento. Isto mostra que
esses acessos possuem menor vida Gtil quando comparados a variedade Paluma.

O acesso UENF 1909 até o segundo dia de armazenamento apresentou
menor taxa respiratéria, entretanto, este acesso apresenta um pico de maior
magnitude quando comparado ao acesso UENF 1915, este fato, possivelmente

acarretaria em menor vida de prateleira para o acesso UENF 1909.
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Figura 01- Taxa respiratéria (mL Kg* h™) de trés materiais de goiaba em funcéo do
tempo de armazenamento dos frutos.

Os resultados deste experimento demonstram que durante o
armazenamento ocorreu um incremento na taxa respiratoria dos frutos até a
ocorréncia de um pico, com posterior declinio. Fato semelhante foi detectado por
Bron et al. (2005), sendo que estes autores observaram um incremento gradual

na respiracao de frutos de goiaba cv. Paluma colhidas no estadio dois (frutos com
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casca verde-claro) e estocadas a temperatura ambiente.

Entretanto, Mattiuz & Durigan (2001) estudando goiabas Paluma e Pedro
Sato injuriados relatam que ndo houve a ocorréncia de um pico climatérico
durante o periodo de avaliacdo. Este fato € motivo de intensas discussdes, pois
enquanto alguns autores classificam a goiaba como frutos n&o-climatéricos
(Azollini et al.,, 2005), outros relatam que estes frutos possuem um padrédo
climatérico (Brown & Wills, 1983; Bashir & Abu-Goukh, 2003). Neste experimento
os trés materiais estudados apresentaram pico climatérico, concordando assim
com a teoria da goiaba ser um fruto climatérico.

Os dados da Figura 2 mostram a taxa de emissao de etileno dos frutos de
goiaba cv. Paluma e dos acessos UENF 1909 e UENF 1915. Estes resultados
revelam que o tempo de ocorréncia do pico de emissdo de etileno coincidiu com

aguele do pico da respiracao (Figura 1).
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Figura 02- Taxa de emiss&o de etileno (mL Kg™* h™) de trés materiais de goiaba em
funcdo do tempo de armazenamento dos frutos.

O pico da emisséo de etileno para 0os acessos ocorreu no terceiro dia de
armazenamento enquanto para a variedade Paluma este pico ocorreu apenas no

quinto dia de armazenamento, além disso, esta cultivar foi o material que
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demonstrou maiores valores da taxa de emissdo de etileno quando préximo ao

pico climatérico.

3.5.6 CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste experimento mostram que 0S acessos
estudados possuem caracteristicas promissoras para programas de
melhoramento desta cultura.

Os acessos mostraram uma ampla variabilidade genética para a firmeza e
teor de vitamina C dos frutos, estes dados sugerem que existem alelos favoraveis
nesta populagéo, sendo possivel a selecdo de materiais para consumo in natura e
para industrializacao.

A massa dos frutos e o rendimento de polpa encontrados neste
experimento mostram que 0S acessos possuem aptidao para a industrializacéo,
devido os mesmos serem caracterizados como sendo de médios a grandes e
possuirem maiores rendimentos de polpa que a cultivar Paluma.

O pico respiratério dos acessos coincidiu com o pico de emissdo de
etileno, sendo que, o pico da respiracdo e emissao de etileno foi observado no
terceiro dia de armazenamento para oS acessos e no quinto dia para a cultivar

Paluma.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Os resultados dos trabalhos 1, 2 e 3 demonstram que n&o houve uma
correlacéo entre os métodos de determinacéo da divergéncia genética, entretanto,
a populacdo em estudo demonstrou uma ampla variabilidade genética, além
disso, em todos os métodos de avaliacgdo houve uma concordéancia entre os
métodos de agrupamento UPGMA e Tocher.

Os dados do trabalho 3.1 mostraram que os materiais: UENF 1896, UENF
1901, UENF 1903, UENF 1905, UENF 1906, UENF 1908, UENF 1910, UENF
1911 e UENF 1913 foram divergentes quando comparados as variedades. No
trabalho 3.2 os materiais mais divergentes foram os acessos UENF 1897, UENF
1900, UENF 1901, UENF 1902, UENF 1903, UENF 1909, UENF 1910 e UENF
1913. Enquanto que os resultados do trabalho 3.3 demonstram que 0s acessos
UENF 1896, UENF 1902, UENF 1909, UENF 1912 e UENF 1913 foram os mais
divergentes. Com relagéo ao trabalho 3.3 os resultados revelam ainda que as
variaveis peso do fruto, vitamina C e firmeza da polpa foram as que mais
contribuiram para a dissimilaridade total entre os 16 materiais avaliados.

As avaliacfes do trabalho 3.4 demonstram que os acessos UENF 1896,
UENF 1909, UENF 1910, UENF 1911 e UENF 1912 mostraram ser
fenotipicamente diferentes das cultivares Paluma e Cortibel 3, sendo assim,
possiveis de serem utilizados em programas de melhoramento.

Os resultados do trabalho 3.5 revelam que o0s acessos foram

influénciados pela época de colheita dos frutos, além disso, estes demonstraram
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uma ampla variabilidade genética para a firmeza e teor de vitamina C dos frutos.
Com relacdo a massa dos frutos e o rendimento de polpa encontrados neste
experimento demonstra que 0s acessos possuem aptidao para a industrializacéo,
devido os mesmos serem caracterizados como sendo de médios a grandes e

possuirem maiores rendimentos quando comparados a cultivar Paluma.
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Quadro 1A- Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis massa
dos frutos (MF), espessura da casca (EC), rendimento de polpa (REND) e
Firmeza da casca (FC) em funcéo dos gendtipos, época de colheita e tempo de

armazenamento em frutos de goiaba.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL MF EC REND FC
Genotipo(G) 5 11985,81*  10,19* 25,96 252,96%*
Epoca (E) 1 7184,40* 56,88 37,43* 1442 ,80**
Tempo (T) 3 6187,79* 8,09** 113,61  4235,08*
G*E 5 3490,05%  17,41% 177,12% 738,02
G*T 15 1369,84** 7,42% 11,98* 60,88*
E*T 3 2057,44* 2,08* 33,86* 196,61**
G*E*T 15 2001,49** 3,39* 21,39%* 213,93%*
Erro 96 285,03 0,47 4,95 22,94
Média 165,63 9,02 73,08 24,71
CV (%) 10,19 7.6 3,05 19,39

ns — N&o significativo a 5% pelo teste Tukey
*Significativo a 5% pelo teste Tukey
**Significativo a 1% pelo teste Tukey
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Quadro 2A- Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para as variaveis firmeza
da polpa (FP), angulo Hue da casca (HC), angulo Hue da polpa (HP) e pH do
suco (pH) em funcdo dos gendtipos, época de colheita e tempo de
armazenamento em frutos de goiaba.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL FP HC HP pH
Gendtipo (G) 5 28,33* 187,22% 1039,43**  0,2651*
Epoca(E) 1 37,99+ 5399,68** 214,16%*  3,0567*
Tempo (T) 3 1690,50**  1539,58** 209,93  0,9670*
G*E 5 136,40%*  157,97* 18,83* 0,2017**
G*T 15 42,90** 41,71% 66,11**  0,0666**
E*T 3 98.86** 303,95* 5,87 0,1318**
G*E*T 15 59,40 19,11* 18,52%  0,0779*
Erro 96 7,67 7,79 5,11 0,0047
Média 13,28 104,91 38,21 3,83
CV (%) 20,85 2,66 5,91 1,78

ns — N&o significativo a 5% pelo teste Tukey
*Significativo a 5% pelo teste Tukey
**Significativo a 1% pelo teste Tukey
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Quadro 3A- Resumo da anadlise de variancia (ANOVA) para as variaveis soélidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e teor de vitamina C (VITC) em funcéo dos
genotipos, época de colheita e tempo de armazenamento em frutos de goiaba.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL SS AT VITC
Genotipo (G) 5 26,97 0,3769** 5505,69**
Epoca (E) 1 823,12** 0,1280** 3885,24*
Tempo (T) 3 11,59%* 0,0367** 8874,07+
G*E 5 18,66** 0,0418** 4261,79*
G*T 15 4,83%* 0,0128** 473,16
E*T 3 9,19** 0,0009™ 2760,56**
G*E*T 15 3,38%* 0,0029™ 611,87+

Erro 96 0,4026 0,0021 118,40

Média 8,77 0,48 43,33

CV (%) 7,24 9,68 25,11

ns — N&o significativo a 5% pelo teste Tukey
*Significativo a 5% pelo teste Tukey
**Significativo a 1% pelo teste Tukey
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Quadro 4A- Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para as variaveis etileno e
respiracdo em funcdo dos gendtipos, época de colheita e tempo de
armazenamento em frutos de goiaba.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Etileno Respiracao
Gendtipo (G) 2 57,49** 13526,34**
Epoca (E) 1 0,0233™ 54,41"

Tempo (T) 7 33,39** 4219,33**
G*E 2 0,0233"™ 54,41
G*T 14 24,77** 1150,15**
E*T 7 0,0233"™ 54,41"°

G*E*T 14 0,0233"™ 54,41
Erro 144 0,4020 196,33

Média 2,42 95,65

CV (%) 26,20 14,65

ns — N&o significativo a 5% pelo teste Tukey
*Significativo a 5% pelo teste Tukey
**Significativo a 1% pelo teste Tukey



