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RESUMO 

 

Bases Genéticas de Características de Importância Agronômica em Goiabeira-Serrana 
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Orientador: Dr. Rubens Onofre Nodari 
 

 

Em razão do potencial organoléptico dos frutos, a Goiabeira-Serrana (Acca sellowiana) vem 

sendo alvo de investigação multidisciplinar através de um Programa de Melhoramento 

Genético, estabelecido pela Epagri1. O êxito no desenvolvimento de cultivares é altamente 

dependente do conhecimento científico de vários aspectos, em especial da magnitude da 

variância genética relacionada às características a serem melhoradas, da capacidade 

combinatória dos genitores e da determinação dos mecanismos genéticos responsáveis 

pelos principais caracteres. Em razão deste contexto, este trabalho foi concebido para 

determinar as bases genéticas das principais características de importância agronômica, a 

partir de um cruzamento dialélico parcial envolvendo seis genótipos. O delineamento 

experimental consistiu de blocos completamente casualizados, com quatro repetições, em 

que cada parcela foi constituída de 10 plantas para as progênies F1 e de 5 plantas, no caso 

de genitores. Os dados coletados para avaliação fenotípica das plantas referem-se às 

características: Altura de planta (AP), Diâmetro do caule (DCa), Diâmetro de copa (DCo). As 

características quantitativas relacionadas aos frutos foram: Peso (PF), Relação 

comprimento/diâmetro (CD), Resistência da casca (RC), Rendimento em polpa (RP), 

Sólidos Solúveis Totais (SST) e Acidez Total Titulável (ATT). As características qualitativas 

foram: Formato, Inserção das sépalas, Cor de polpa, Consistência da casca, Rugosidade, 

Coloração e Brilho da casca, Produtividade e Presença de vácuo entre casca e polpa. As 

médias das características quantitativas foram submetidas à Análise de Variância, seguidas 

do teste DMS. As demais variáveis foram submetidas à análise não paramétrica com base 

no teste χ2. A estimativa dos parâmetros genéticos foi obtida com o emprego do modelo IV 

de Griffith (1956). O efeito de tratamento foi considerado como fixo e decomposto em 

capacidade geral de combinação (CGC) e capacidade específica de combinação (CEC). Em 

três cruzamentos pré-selecionados, de acordo com a origem do genitor, foi realizada a 
                                                 
1 Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina S.A 
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caracterização genética a partir de marcadores microssatélites. Posteriormente, foram 

analisadas possíveis associações entre marcadores e características fenotípicas. Tomando-

se ambas as análises das características qualitativa e quantitativa dos genitores e 

progênies, destacaram-se como genótipos de interesse o acesso 85 por apresentar alto 

peso de fruto; porém, com alta resistência de casca e sem atrativo quanto ao sabor e o 

acesso 458 altamente produtivo e de alto rendimento em polpa. Sugerindo-se desta forma 

cruzamentos entre estes genótipos. Nos resultados referentes à análise dialélica, os valores 

de CGC, indicaram que é predominante o efeito aditivo dos genes sobre a característica 

Altura de planta. Já os valores de CEC indicaram que o efeito não-aditivo dos genes está 

atuando sobre as características Diâmetro de copa, Peso de fruto e Acidez. Diâmetro de 

caule e Relação comprimento/diâmetro revelaram a existência de efeitos aditivos e não 

aditivos na sua expressão. As características que refletiram possibilidade de maiores 

ganhos na seleção foram Altura de planta e Relação comprimento/diâmetro, e as mais 

relevantes para discriminar os cruzamentos foram Diâmetro de copa, Peso de fruto, 

Rendimento em polpa e Acidez. A caracterização genética, por meio de marcadores 

microssatélites desenvolvidos para o complexo Eucalyptus grandis x E. urophyla, revelou 

que os acessos do Tipo Uruguai apresentaram menor diversidade genética 

comparativamente aos acessos do Tipo Brasil, sendo evidente a necessidade de 

desenvolver iniciadores microssatélites específicos para a espécie. Também não foi possível 

estabelecer qualquer tipo de associação consistente entre as combinações alélicas e 

características fenotípicas. Ressalta-se ainda a necessidade de aumento no número de 

anos de avaliação, no sentido de aumentar a precisão e a consistência da descrição das 

propriedades genéticas e dos efeitos ambientais sobre a expressão fenotípica das 

características de importância agronômica. 
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ABSTRACT 

 
Genetic bases of Characteristics of Agronomic Importance in Goiabeira-Serrana 

(Acca sellowiana) 
 

Taking into account the unique flavor and potential of the its fruits, the Goiabeira-Serrana 

(Acca sellowiana) it is being object of investigation through a Program of Genetic Breeding, 

established for Epagri. The success in the development of commercial cultivars it is highly 

dependent of the scientific knowledge of several aspects, especially of the magnitude of the 

genetic variance related to the characteristics to be bred, of the combining ability of the 

genitors and of the determination of the genetic mechanisms responsible for the main 

agronomic traits. In this context, this work was conceived to determine the genetic bases for 

characteristics of agronomic importance, based on a diallel crossing involving six genotypes. 

The experimental design consisted of a RCB, with four repetitions, being each plot 

constituted of 10 plants for the progenies F1 and of 5 plants, in the case of genitors. The data 

collected on plants refer to the characteristics: Plant height (AP), Diameter of the stem (DCa) 

and Diameter of canopy (DCo). The quantitative characteristics related to the fruits were: 

Fruit Weight (PF), Relationship length/diameter (CD), Resistance of the peel (RC), flesh yield 

(RP), Solids Contentens (SST) and Acidity (ATT). The qualitative characteristics were: Fruit 

format, Insert of the sepals, pulp Color, Consistence of the peel, Rugosity, Coloration and 

Shine of the peel, Productivity and Presence of vacuous between peel and pulp. The 

averages of the quantitative characteristics were submitted to the Analysis of Variance, 

followed by the test LSD. The other variables were submitted to the non parametric analysis, 

based on the χ2 test. The estimate of the genetic parameters was obtained with the 

employment of the model IV of Griffith (1956). The treatment effect was considered as fixed 

and decomposed in general combining ability (CGC) and specific combining ability (CEC). In 

three pre-selected crossings based on the origin of the genitor, the genetic characterization 

was accomplished with the use of microsatellites markers. Later, possible associations were 

analyzed between markers and phenotypic characteristics. Taking together the results of 

both qualitative and quantitative analysis of the genitors and progenies, it can be conclude 

that the genitors of interest are (i) 85 because it presented high fruit weight; however, with 

high peel resistance and flavor without attraction and (iii) the genitor 458, highly productive 

and with high flesh yield. Diallel analysis revealed that the addictive effect of the genes was 

predominant on the characteristic Plant Height. On the other hand, the high values of CEC 
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indicated that the non-addictive effects of the genes are acting on the characteristics 

Relationship Length/Diameter, Fruit Weight and Acidity. Stem diameter and Relationship 

length/diameter, however, are subject to both effects: addictive and not addictive ones. Plant 

Height and Relationship length/diameter are the characteristics where the genetic gain due 

to selection could be very high in comparison to the others. In addition, canopy Diameter, 

fruit Weight, flesh yield and Acidity are the ones more capable to discriminate phenotypes. 

The genetic characterization, with the use of microsatellite primes, developed for the 

complex Eucalyptus grandis x E. Urophyla, revealed that the access belong to the Uruguay 

Type presented less genetic diversity in comparison with Brazilian Type, being evident the 

needs of specific microsatellite markers for further studies in Goiabeira-Serrana. It was not 

possible to establish any strong and consistent association between the microsatellite allelic 

combinations and phenotypes for the characteristics so far analyzed. It is also pointed out 

the increase need of further evaluation in the following years, in order to increase precision 

and consistency on description of the genetic properties and of the environmental effects on 

the phenotypic expression. 
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Apresentação e Estrutura da Dissertação 

 

Este trabalho tem como foco a Goiabeira-Serrana (Acca sellowiana), espécie de alto 

potencial para o desenvolvimento da fruticultura de Santa Catarina, em especial da região 

do Planalto Catarinense e Norte do Rio Grande do Sul, regiões estas consideradas de 

ocorrência natural e, possivelmente, centro de origem da espécie.  

Frente ao potencial do fruto e a indisponibilidade de uma variedade melhorada, 

almeja-se colaborar com o programa de melhoramento da espécie, através do avanço no 

conhecimento das bases genéticas atuantes sobre as características de importância 

agronômica mais relevantes para a produção comercial, contribuindo para que as 

estratégias de melhoramento sejam mais eficazes. 

Para tanto, este estudo teve como objetivo a caracterização genética e fenotípica de 

progênies obtidas de cruzamentos entre diferentes genótipos previamente selecionados a 

campo. Estes foram utilizados em cruzamentos com intuito de promover, nas progênies, 

segregação para as características de importância agronômica. 

Para melhor compreensão dos temas abordados nesta dissertação, optou-se por 

organizá-la em capítulos. No primeiro é apresentada uma revisão geral, no sentido de 

familiarizar o leitor com a espécie. O segundo capítulo aborda a caracterização fenotípica 

das progênies estudadas, com ênfase na identificação de genótipos de melhor desempenho 

agronômico. 

O terceiro capítulo, embora também baseado na caracterização fenotípica das 

progênies alvo, visou conhecer as bases genéticas que estão envolvidas na expressão das 

características avaliadas. 

O capítulo quatro teve como objetivos, estimar a diversidade genética de progênies 

de três cruzamentos, bem como testar a associação entre marcadores microssatélites e 

características fenotípicas. 

O último capítulo deste trabalho trata das Recomendações/Sugestões para o 

programa de melhoramento da espécie. 
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CAPÍTULO 1 

Caracterização da Espécie e do Estudo 

 

1.1 Introdução 

 

É enorme a diversidade de espécies existentes no Brasil. Entretanto, é 

extremamente pequena a utilização deste potencial na produção agrícola. Este fato é, em 

grande parte, decorrente da utilização preferencial por espécies exóticas e do 

desconhecimento ou desinteresse pelas espécies autóctones. O presente trabalho é uma 

tentativa de contribuição para o uso sustentável desta imensa biodiversidade existente no 

país. 

Muitas espécies nativas, apesar do potencial inerente que possuem, continuam não 

exploradas e desconhecidas pela grande maioria da população, mesmo em seus centros de 

origem (FRANÇA, 1991). De forma contrária a esta omissão, está o mercado, sempre em 

busca de novos sabores e cores (CLEMENT et al., 2000).  

A região Sul do Brasil é exemplo desta riqueza de diversidade, onde existem várias 

espécies frutíferas nativas com potencial de uso como a Pitangueira (Eugenia uniflora), o 

Araçazeiro (Psidium cattleianum) e, especialmente, à Goiabeira-Serrana (Acca sellowiana). 

Contudo, na grande maioria, os esforços de pesquisa são direcionados à seleção de 

cultivares de espécies exóticas com resistência a patógenos e melhor adaptação às 

condições climáticas, em detrimento ao estudo das espécies nativas que podem apresentar 

potencial equivalente ou até mesmo superior às espécies comumente cultivadas. 

A grande parte das espécies nativas, por ocasião da colonização do país, 

encontrava-se na condição de não domesticada ou incipientemente domesticada, apesar de 

muitas delas constituírem-se como parte da alimentação da população nativa. O 

desconhecimento técnico-científico das fruteiras nativas e a introdução seguida do cultivo de 

espécies exóticas já domesticadas podem ser atribuídos à colonização. Os imigrantes 

trouxeram consigo sua cultura, com hábitos alimentares baseados nas espécies cultivadas 

em seus países de origem, o que fez com que fossem introduzidas no Brasil espécies 

exóticas. A introdução destas se torna atrativa a medida em que já se conhecem suas 

práticas de manejo, além de terem mercado consumidor relativamente assegurado, o que 

não ocorre com as espécies aqui encontradas (DEGENHARDT, 2001). 

Este fato contribuiu para que muitas das espécies autóctones, apesar de 
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apresentarem ótimo potencial, não tenham ainda valor expressivo no mercado nacional e 

mundial de frutíferas. Para viabilizar o cultivo em larga escala, é necessária a intensificação 

das pesquisas em todas as áreas do conhecimento.  

Várias espécies nativas ainda contam com diversidade genética considerável em 

seus centros de origem ou nas suas áreas de ocorrência, diversidade esta passível de ser 

utilizada em programas de melhoramento. Este processo não deve ser postergado, pois 

grande parte desta diversidade vem sendo ameaçada pela expansão das fronteiras 

agrícolas. 

Todavia, existem algumas iniciativas que buscam estimular o estudo de espécies 

nativas, a exemplo da Goiabeira-Serrana, que devido ao potencial organoléptico de seus 

frutos têm sido alvo de investigação multidisciplinar através de um Programa de 

Melhoramento Genético, estabelecido em 1986 pela Empresa de Pesquisa Agropecuária e 

Extensão Rural de Santa Catarina S.A. - Epagri. 

A inexistência de variedades adaptadas e competitivas comercialmente no Brasil foi 

um estimulador para desenvolver e executar o projeto de Domesticação da Goiabeira-

Serrana, iniciado com o levantamento da diversidade existente no Estado de Santa Catarina 

e Estados vizinhos, e a implantação de um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) visando a 

conservação, o avanço no conhecimento científico, o manejo da diversidade genética ainda 

existente e a conseqüente viabilização de seu cultivo comercial (DUCROQUET & RIBEIRO, 

1991). Em termos de conservação, além do BAG e de amostras depositadas no banco de 

sementes no Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), 

existem áreas de grande ocorrência natural da espécie, bem como pequenos pomares 

espalhados pela região mais alta do Estado de Santa Catarina. Dentre eles, um pomar 

localizado no Município de São Joaquim, Santa Catarina, implantado em 1986, que segundo 

Degenhardt (2001), conta com mais de 890 plantas, sendo considerado um dos pioneiros. 

Mesmo com esse esforço, a espécie se constitui em um recurso ainda pouco 

explorado e, embora seja cultivado comercialmente em alguns países como Nova Zelândia 

e Estados Unidos, não existem cultivares melhoradas disponíveis e os tipos cultivados ainda 

não apresentam diferenças significativas do ponto de vista comercial, quando comparados 

com os exemplares silvestres. Este fato caracteriza seu incipiente estádio de domesticação. 

Ainda não foi possível superar obstáculos relacionados a aspectos da biologia desta planta, 

principalmente no que se refere à uniformidade de frutos em uma mesma planta, resistência 

a doenças e manejo pós-colheita; dificultando seus melhoramentos genéticos, que por sua 

vez, apresenta-se como a principal esperança para o cultivo comercial.  

A partir de acessos mantidos no BAG, estabelecido na Estação Experimental de São 

Joaquim (EESJ/Epagri) e com a utilização de marcadores izoenzimáticos e moleculares tais 

como RAPDs (Randomly Amplified Polymorphic DNA) e microssatélites (SSRs - Simple 
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Sequence Repeats), estão sendo obtido avanços significativos no que diz respeito ao 

conhecimento e organização da diversidade genética (NODARI et al., 1997; DEGENHARDT, 

2001; SANTOS et al., 2002). Tais estudos foram feitos com intuito de favorecer as 

estratégias de conservação e de melhoramento genético. 

 Embora existam lacunas relacionadas ao conhecimento cientifico da espécie e à 

baixa expressividade do fruto no mercado nacional, testes de degustação realizados em 

Blumenau (SC) no ano de 2000 e, posteriormente, em Florianópolis no ano de 2001, 

demonstraram que mais de 90% das pessoas consideraram o sabor e o aroma da fruta 

como bons ou ótimos (DUCROQUET et al., 2002; BARNI et al., 2004). Esses resultados 

ressaltam seu potencial organoléptico, justificando o cultivo como alternativa de produção 

para agricultores da região sul do país. A espécie ainda apresenta potencial ornamental 

(MATTOS, 1986), sendo ainda indicada para reflorestamento de áreas degradadas (REITZ 

et al., 1988). 

 Para que esta espécie possa ser cultivada comercialmente em larga escala, há a 

necessidade de cultivares apropriadas ao cultivo comercial nas condições de Santa 

Catarina, cujo desenvolvimento pode valer-se das ferramentas do germoplasma disponível e 

do conhecimento das bases genéticas de determinadas características, o que pode ser 

auxiliado pela biologia molecular. É neste contexto que este estudo foi realizado, com 

ênfase na análise de características relacionadas à produtividade e qualidade dos frutos, 

visando selecionar genótipos superiores para cultivo ou para utilização em programas de 

melhoramento genético. 

 

1.2 Objetivos 

 
1.2.1 Objetivo Geral 

 

 Determinar as bases genéticas das principais características de importância 

agronômica, segregadas num cruzamento dialélico entre seis genótipos de Goiabeira-

Serrana. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

• Estimar os componentes da variação fenotípica de características de importância 

agronômica de plantas e de frutos; 

• Identificar os cruzamentos de melhor comportamento agronômico; 
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• Estimar a correlação entre as principais características de importância agronômica; 

• Identificar as características que melhor contribuem para a descrição dos cruzamentos 

envolvidos no estudo; 

• Caracterizar a diversidade genética de cruzamentos envolvendo acessos de diferentes 

origens. 

 

1.3 Revisão Bibliográfica 

 
1.3.1 Classificação Botânica e Histórico 

 
A Acca sellowiana, sinônimo Feijoa sellowiana, pertence à família Myrtaceae, a qual 

compreende 102 gêneros e 3.024 espécies descritas, sendo a maior família da ordem 

Myrtales. Entre todos os gêneros existentes, quatro tem atualmente importância econômica: 

1) Psidium – onde se destacam a goiabeira e o araçazeiro; 2) Eugenia - do qual se destaca 

a pitangueira; 3) Mirciaria - destacando-se a jabuticabeira e 4) Feijoa - do qual destaca-se a 

Goiabeira-Serrana, nativa no planalto meridional do Brasil com dispersão secundária no 

Uruguai (CRÖNQUIST, 1981). 

Esta espécie também é conhecida popularmente pelos nomes de Goiabeira-Serrana, 

Goiabeira-do-Mato, Goiabeira-da-Serra ou Feijoa. Os povos indígenas a chamam de 

“quirina” ou “kanê kriyne” (Ducroquet, cominicação pessoal). Na língua inglesa é 

denominada de pineapple-guava. 

Coletada já em 1819 por Sellow, de onde deriva o nome sellowiana, foi inicialmente 

descrita por Berg, que descreveu o gênero Acca em 1856 e o gênero Feijoa em 1859. Como 

os dois gêneros não apresentam diferenças que justifiquem a sua separação, atualmente se 

aceita o nome de Acca sellowiana, por ser o mais antigo (MATTOS, 1986; CACIOPPO, 

1988, DUCROQUET et al., 2000). 

A espécie foi levada inicialmente para a França, a partir do Uruguai, em 1890, pelo 

professor Edouard André, de onde foi introduzida na Califórnia em 1901. De lá foi levada 

para a Nova Zelândia, onde teria chegado em 1908. Em 1903 foi levada para a Flórida, onde 

se tornou popular como planta ornamental (MORTON, 1987). Ainda em 1900 foi introduzida 

na Criméia, de onde se espalhou pelas Regiões Caucasianas que margeiam o Mar Negro e 

o Mar Cáspio, tendo chegado ao Azerbaijão e à Geórgia, onde conheceu sua primeira 

expansão comercial significativa. Foi ainda introduzida na Itália (DUCROQUET et al., 2000). 

Porém, o germoplasma disponível nestes países apresenta base genética restrita, uma vez 

que resulta em sua maioria, da introdução inicial feita pela França, a partir de poucas 

plantas (SHARPE et al., 1993). 
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Atualmente a Goiabeira-Serrana é cultivada comercialmente na Nova Zelândia, na 

Califórnia, nas Repúblicas Caucasianas da Geórgia e do Azerbaijão, na Colômbia e em 

Israel (HEWETT, 1993; DUCROQUET et al., 2000). No Brasil existem apenas alguns 

pequenos pomares em Santa Catarina, Rio Grande do Sul, na Serra da Mantiqueira, e entre 

os estados de São Paulo e Minas Gerais.  

 

1.3.2 Distribuição Geográfica e Adaptabilidade 

 

 A região Serrana Catarinense e Serra Nordeste do Rio grande do Sul, são 

consideradas o centro primário de dispersão da Goiabeira-Serrana. Fora desta área existem 

pequenos núcleos disseminados desde o Sul do Paraná até a metade do Norte do Uruguai 

(DUCROQUET et al., 2000; THORP & BIELESKI, 2002). Embora alguns autores ainda 

atribuam sua origem à Argentina e ao Paraguai, devido às descrições de Popenoe em 1912 

(DAWES & PRINGLE, 1983; MORTON, 1987 e SEIDEMANN, 1994), há falta de evidências 

concretas da ocorrência espontânea da espécie nestes dois países (DUCROQUET et al, 

2000). 

Em Santa Catarina, ocorre com maior freqüência em áreas com formação de 

bosques e matas de araucária, raramente sendo encontrada em locais com altitudes 

inferiores a 800 metros, e se inserida em altitude inferiores não apresenta produção de 

frutos (LEGRAND & KLEIN, 1977; MATTOS, 1990; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991; 

MELLER et al., 1997; DUCROQUET et al., 2000), sendo perfeitamente adaptada às 

condições edafoclimáticas das serras e planaltos Catarinenses (DUCROQUET & HICKEL, 

1997).  

A planta possui grande resistência ao frio e, como exemplo, cita-se a evidência de 

plantas cultivadas na República Caucasiana da Geórgia, onde perdem as folhas no inverno 

a temperatura -12,6ºC, rebrotando normalmente no ciclo seguinte. Por outro lado, essa 

espécie é considerada muito sensível às temperaturas muito elevadas durante os meses de 

verão, juntamente com a ocorrência de baixa umidade do ar, apresentando também baixa 

tolerância para longos períodos de seca (DUCROQUET et al., 2000). 

Em Santa Catarina, a fruticultura de clima temperado, especialmente as frutas de 

caroço, tem sido bastante prejudicada pela ocorrência freqüente de geadas tardias. Porém, 

este risco na Goiabeira-Serrana é menor, pois seu florescimento é mais tardio. Além disso, o 

efeito negativo das temperaturas altas na contagem das horas de frio necessárias para 

quebrar a dormência em fruteiras de clima temperado não afeta significativamente a espécie 

(DUCROQUET & HICKEL, 1997; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991).  Este fato indica a 

melhor adaptação da espécie às condições climáticas do Planalto Meridional Brasileiro.  
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Tendo em vista o conjunto de características adaptativas, a espécie se apresenta 

como alternativa para o cultivo de fruteiras na região Sul do Brasil (MATTOS, 1986), 

entretanto, a ausência de pesquisa agronômica apresenta-se como uma das dificuldades no 

estabelecimento de áreas preferenciais de cultivo, uma vez que a espécie ainda não é 

cultivada em escala comercial e poucos são os trabalhos de pesquisa a ela associados.  

A Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri) 

propôs um zoneamento para a Goiabeira-Serrana, a partir de critérios como a temperatura 

(< 20 ºC para áreas preferenciais e ≥ 20 ºC para áreas toleradas) e a soma de horas frio 

(>500 para áreas preferenciais e de 400 a 500 para áreas toleradas). Porém, Ducroquet 

(2000) menciona que as condições ideais para o desenvolvimento da espécie relacionam-se 

a temperaturas médias de 16ºC e altitudes superiores a 800 metros.  

Desta forma, uma proposta foi desenvolvida para o ajuste do critério de zoneamento, 

segundo os critérios estabelecidos por Ducroquet (2000), acrescendo informações 

relacionadas às características edafológicas do Estado de Santa Catarina, contribuindo com 

a caracterização das áreas prioritárias para o cultivo desta fruteira em Santa Catarina.  

 Os resultados indicaram as regiões de São Joaquim, Lages e Matos Costa como 

áreas preferências para o cultivo (Figura 1.1). Estes aspectos não devem ser tomados como 

definidos, sendo importante a realização de estudos continuados que permitam um 

permanente ajuste dos resultados.  

Tratando-se de um estudo edafoclimático para uma espécie ainda não cultivada em 

larga escala, os resultados devem ser submetidos à validação agronômica, em especial com 

ensaios nas áreas citadas, que incluam não somente genótipos já selecionados pelo 

programa de melhoramento, mas também com parte dos acessos do banco de 

germoplasma implantado e mantido pela Epagri em São Joaquim. 
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Figura 1.1. Proposta de Zoneamento Edafoclimático para a Goiabeira-Serrana no Estado de Santa Catarina, 1 Região de São Joaquim, 

2 região de Lages e 3 região de Matos Costa (SANTOS et al., 2002 dados não publicados). 
*CNR - Cultivo não recomendado 
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1.3.3 Descrição Botânica 

 
Devido à grande variação fenotípica, a espécie pode ser dividida em dois “Tipos”, 

que apresentam características bem distintas principlamnete com relação às plantas 

(FRANÇA, 1991). O grupo típico, ou “Tipo Brasil” apresenta plantas com folhas de face 

abaxial verde-clara, pilosidade esbranquiçada curta e rala, os frutos apresentam sementes 

grandes (0,45 a 0,60 g para 100 sementes). O “Tipo Uruguai” apresenta plantas com folhas 

de face abaxial branco-cinza com densa pilosidade branca tipo feltro, as sementes 

pequenas (0,20 g para 100 sementes) (DUCROQUET et al, 2000, THORP & BIELESKI, 

2002). 

Uma segunda distinção entre os tipos pode ser feita de acordo com a origem 

geográfica do germoplasma. Segundo Ducroquet et al. (2000), os acessos do Tipo Brasil 

apresentam sementes grandes e folhas com face abaxial verde-clara com pilosidade 

esbranquiçada curta e rala. Estas plantas são encontradas nos bosques e capões de 

encosta que caracterizam as áreas de Campos de Altitude do Brasil meridional, entre 1.200 

e 1.600 m de altitude e acima de 1.000 m de altitude no Rio Grande do Sul, onde geadas e 

temperaturas de até -10°C podem ocorrer, com temperatura média anual abaixo ou próxima 

de 16°C e o relevo favorecendo a formação de bosques e matas ralas de araucária, 

independentemente do tipo de solo.  

Já as plantas do Tipo “Uruguai”, procedentes principalmente do Norte do Uruguai, 

apresentam-se com sementes pequenas, folhas com face abaxial branco-cinza com densa 

pilosidade branca tipo feltro, aparecem nos bosques das serras do Sudoeste do Rio Grande 

do Sul e nas áreas de maior relevo do Uruguai, com temperatura média anual também por 

volta dos 16°C (NODARI et al., 1997; DUCROQUET et al., 2000). O tipo Uruguai foi assim 

chamado em virtude de que todas as cultivares disseminadas fora do centro de origem são 

oriundas de material do Uruguai. 

No entanto é necessário tomar com cautela estas propostas pelo fato de que estas 

classificações foram feitas quando ainda não haviam estudos sobre a diversidade genética. 

Os poucos estudos ainda não demonstram de forma inequívoca a existência destes Tipos.  

 

De forma geral a espécie apresenta a seguinte morfologia: 

Planta 
A Goiabeira-Serrana é um arbusto ou árvore pequena de dois a seis metros de 

altura, existindo grande diversidade no porte da espécie, porém, raramente ultrapassando 

os cinco metros. Apresenta ramos cilíndricos, acinzentados, glabros, com folhas opostas, 

curtas, pecioladas, pequenas e estreitas (DUCROQUET & RIBEIRO, 1991). Entrando em 

produção a partir do quarto ano, apresenta-se muito ramificada, com ramos lignificados que 
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resistem a geadas de até -12,6oC, brotando e florescendo quando a probabilidade de 

geadas diminui. Suas folhas são opostas, com face superior brilhante, verde escura e face 

inferior esbranquiçada (MATTOS, 1986). 

 

Flor 

A floração da A. sellowiana ocorre nos meses de outubro e novembro, podendo 

variar dependendo da altitude. Mattos (1986) descreveu que os botões florais apresentam-

se solitários ou em cachos de no máximo cinco unidades e são característicos pelo seu 

formato globuloso com tamanho de um grão de ervilha. Suas flores são constituídas de 

quatro sépalas discretas, quatro pétalas carnosas e profundamente recurvadas em forma de 

capuz, brancas por fora e púrpuras internamente (DUCROQUET et al., 2000). A flor 

apresenta tendência à dicogamia por protoginia, pelo fato do estigma se tornar receptivo 24 

horas antes da deiscência das anteras, permanecendo receptivo ainda por 10 horas após a 

deiscência (STEWART, 1987). 

 

Fruto 

O fruto da Goiabeira-Serrana é semelhante à goiaba comum em aparência, tamanho 

e consistência, mas a polpa de cor gelo possui sabor muito diferente, doce-acidulado e 

aromático (MATTOS, 1986; REITZ et al., 1988; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991). É 

classificado como um pseudofruto do tipo pomo, por ser a flor epígina, com ovário ínfero e 

aderente. A casca pode ser lisa, semi-rugosa ou rugosa, sendo a espessura da casca 

variável (FRANÇA, 1991). O número de sementes pode chegar a mais de 100 por fruto 

(DUCROQUET et al., 2000, DEGENHARDT, 2001). Estas são pequenas e duras e 

encontram-se embebidas em uma polpa firme e gelatinosa, podendo apresentar formato que 

varia de gota até coração (SEIDEMANN, 1994). O rendimento de polpa é também bastante 

variável, geralmente atingindo valores máximos de 50% (DUCROQUET et al., 2000; 

DEGENHARDT, 2001).  

Ducroquet et al. (2000), relataram que o fruto apresenta uma diversidade muito 

grande, com o peso situando-se entre 20 e 250 gramas e seu formato pode variar de 

redondo a oblongo, com maturação distribuída entre final de fevereiro e final de maio, se 

estendendo por cerca de três a quatro semanas na maioria dos clones.  

A composição do fruto já foi estudada por alguns autores e é apresentada na Tabela 

1.1, cujos dados referentes a Popenoe (1912) e Casella (1925) foram extraídos de 

Ducroquet et al. (2000).  

O fruto é rico em compostos de Iodo solúveis em água e sua porcentagem varia com 

a localidade e de ano para ano, variando de 1,65 a 3,90 mg/Kg de peso fresco. O teor de 

vitamina C da polpa está compreendido de 28-35 mg/100g, teores estes comparáveis ao da 



 10

laranja. Segundo Morton (1987), os valores de alguns minerais encontrados nos frutos por 

100 g de polpa fresca são: potássio - 166 mg, sódio - 5 mg, cálcio - 4 mg, magnésio - 8 mg, 

fósforo - 10 mg e ferro - 0,05 mg. O fruto apresenta ainda aroma característico e a qualidade 

do aroma está relacionada à produção de etilbutirato, metil e etilbenzoato, além de aldeídos 

aromáticos (SEIDEMANN, 1994). 

A percentagem de Sólidos Solúveis Totais do suco varia entre 9 e 16%. O suco 

apresenta um escurecimento relativamente rápido, devido à oxidação dos polifenóis 

(DUCROQUET, 1993; SEIDEMANN, 1994).  

Conforme dados de Harman (1987) e Downs et al. (1988), os açúcares principais do 

fruto da feijoa são a sacarose, frutose e glicose. O conteúdo de açúcares aumenta 

marcadamente aos 80 dias depois da antese.  

Os ácidos cítrico e málico são os ácidos orgânicos predominantes nos frutos da 

Goiabeira-Serrana e apresentam-se em concentrações similares. O ácido quínico também 

esta presente na maturação, mas somente em pequenas quantidades (HARMAN, 1987). 

Downs et al. (1988), também verificaram que os ácidos cítricos e málicos são os 

ácidos orgânicos predominantes, sendo que o ácido cítrico apresenta cerca de 80% da 

concentração total dos ácidos. 

 

Tabela 1.1 Composição química em % de peso fresco total do fruto de Goiabeira-serrana. 

Componentes Popenoe 
(1912) 

Casella 
(1925) 

Morton 
(1987) 

Seidemann 
(1994) 

Água 84,88 87,05 84,0 79,2 

Proteínas 0,82 0,93 0,9  

Ácidos graxos 0,24  0,2  

Açúcares totais 4,24  10,0 6,04 

- Sacarose 1,58    

- Açúcares invertidos 2,66 2,46   

Fibra bruta 3,55 5,04   

Cinzas 0,56 1,44 0,5 0,53 

Acidez total (g ácido cítrico/100ml)  2,06  0,85 

Pectinas solúveis em água    0,74 

Pectinas solúveis em ácido    1,05 

Vitamina C (mg/100g)     

- Fruto inteiro    33,9 

- Polpa   28,0-35,0 30,8 

pH do suco    3,13 

Fonte: Ducroquet et al. (2000) adaptado por DEGENHARDT (2001). 
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 Vários estudos foram realizados (BASILE et al., 1997; VUOTTO et al., 2000; IELPO 

et al., 2000) comprovando as propriedades farmacológicas existente nos frutos de          

Acca sellowiana, os quais demonstraram que este fruto apresenta atividade antibactericida e 

antioxidante, assim como a existência de flavonóides em seus frutos, cujas propriedades 

auxiliam na atividade imunológica, determinando respostas crônicas em processos 

inflamatórios e também estudos relacionados a efeitos antialérgicos. 

 Segundo Mattos (1986), quando os frutos principalmente do Tipo Brasil, 

apresentarem tamanho normal, coloração verde amarelada e começam a cair ao solo, já 

estão quase maduros. Neste último caso, os frutos podem ser levados imediatamente para o 

mercado ou consumidos na propriedade.  

 Os frutos, por ocasião da maturação, tornam-se mais claros e por este diagnóstico 

pode-se proceder à colheita (CACIOPPO, 1988). Contudo, esta mudança de coloração não 

ocorre na maioria das plantas. Desta forma, nestes casos a colheita pode ser feita 

sacudindo ligeiramente a planta. 

 Na Nova Zelândia foram feitos numerosos estudos visando obter parâmetros úteis, a 

fim de se determinar a melhor época de colheita. Dos estudos realizados, pode-se concluir 

que nem o teste do penetrômetro nem o exame refratométricos são válidos. O único método 

válido até o momento é a abscisão espontânea do fruto (THORP e KLEIN, 1987). 

A expectativa de expansão do cultivo da Goiabeira-Serrana na Nova Zelândia no 

final da década de 70 não se concretizou e uma das razões foi a freqüente decepção do 

consumidor ao comparar frutos aparentemente sadios, mas impróprios para o consumo 

devido a lesões internas, provocadas pela colisão com o solo. Esse problema resulta do 

aproveitamento de frutos coletados do chão para o comércio in natura. A recomendação 

atual na Nova Zelândia é proceder à colheita, com um leve toque no fruto, prática que 

provoca o seu desprendimento do pedúnculo. Como os sinais de maturação passam muitas 

vezes despercebidos, a queda de uma quantidade significativa de frutos antes de serem 

colhidos é inevitável, mesmo fazendo-se uma colheita diária (THORP E KLEIN, 1987). 

Entretanto, existe a alternativa de instalação de redes suspensas por arames 

esticados abaixo da copa para amortecer a queda dos frutos, evitando, assim, lesões. O 

problema desse sistema é que não há como impedir que alguns frutos batam nos galhos da 

copa ou se choquem uns aos outros ao cair na rede (THORP E KLEIN, 1987; SMITH, 1999). 

Outra alternativa, é o ensacamento do fruto. Apesar de muito laborioso, esta prática 

facilita a colheita, reduz as perdas e se torna um diferencial de venda, pela ausência de 

agrotóxicos (AZAM et al., 1981, DUCROQUET et al., 2000). 

O tempo de conservação em câmara fria é limitado. As experiências mencionadas, 

mas sem comprovação científica, indicam que na melhor das hipóteses, este tempo não 
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passa de um mês a 4°C seguido de cinco dias de prateleira a 20°C. A armazenagem por 

longos períodos compromete a qualidade dos frutos, os quais apresentam redução no 

sabor, cujo declínio está associado a uma redução da acidez total titulável e da 

concentração de sólidos solúveis, bem como nos teores de vitamina C (HOFFMANN et al., 

1990). 

 

1.3.4 Morfologia Floral e Biologia Reprodutiva da Espécie 

 
A espécie é hermafrodita, sendo predominantemente alógama. O florescimento 

ocorre nos meses de outubro a dezembro quando em condições normais do Planalto 

Catarinense (DUCROQUET & RIBEIRO, 1991).  

Dentro da morfologia da flor, um fator importante na seleção de polinizadores, 

segundo Degenhardt (2001), é a distância entre estigma e estames. Tecnologias que 

envolvam a utilização de agentes polinizadores com tamanho corporal menor, como por 

exemplo, as abelhas domésticas, seriam mais adequadas para os acessos que apresentam 

menores distâncias entre estigma e estames. Ao contrário da variabilidade apresentada 

quanto ao tamanho dos frutos, a disposição dos estames na flor e a distância entre estigma 

e antera, não se apresentam variáveis dentro de plantas e nem mesmo são dependentes do 

estágio fenológico da flor (DEGENHARDT, 2001), facilitando a identificação dos acessos 

(Figura 1.2). 

Porém, são várias as lacunas com relação a informações sobre a morfologia da 

espécie, a variabilidade verificada na distância entre estigma e anteras e também na 

disposição dos estames na flor, que podem dar-se de maneira radial ou aleatória; podem 

estar exercendo influência sobre a polinização, uma vez que as flores com estames bem 

distribuídos apresentam maior probabilidade de alguns destes localizarem-se bastante 

próximos ao estigma, facilitando que os insetos, ao coletarem o pólen das anteras acabem 

por tocá-los. É relevante ressaltar que outros fatores devem estar envolvidos, como a 

autocompatibilidade, já observada em alguns dos acessos (HICKEL & DUCROQUET, 2000).  
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Figura 1.2. Padrões de distribuição de estames e distância entre estigma e anteras em Acca 

sellowiana. Classe A - Distribuição de estames aleatória; Classe B - Distribuição de estames 

radial. Classes 1, 2 e 3 - distância entre o estigma e os estames variando entre 0 e 0,4 cm; 

0,5 e 0,9 cm e 1,0 e 1,4 cm, respectivamente. São Joaquim, SC, 2000.  

Fonte: Degenhardt et al., 2001. 

 

Popenoe (1912) admitiu que devido à arquitetura floral, a polinização seria realizada 

no centro de origem através de pássaros que visitam as flores com o interesse de comer 

suas pétalas e acabam por transferir o pólen ao roçar seu peito contra as flores. Os insetos 

teriam essa função dificultada, principalmente os de pequeno e médio porte, devido à 

distância entre o estigma e o plano dos estames, e à distribuição radial destes 

(DUCROQUET et al., 2000). 

A polinização da Goiabeira-Serrana tem sido alvo de pesquisas também em Santa 

Catarina e tanto espécies de pássaros como de insetos concorrem para a transferência de 

pólen das anteras para o estigma. Os pássaros de grande e médio porte que se alimentam 

das pétalas acabam por tocar os estames das flores de uma planta e ao se deslocarem para 

outra planta, com a plumagem coberta por grãos de pólen, acabam por tocar os estigmas, 

efetuando a polinização (STEWART & CRAIG, 1987; DUCROQUET & HICKEL, 1997). 

Experimentos realizados no BAG de Videira demonstraram que a contribuição dos pássaros 

está na dependência do tipo de fecundação, sendo essencial para clones de fecundação 

cruzada.  

Classes             A                                  B 

Classes            1                                      2                                  3 
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Posteriormente, observou-se outros visitantes da Goiabeira-Serrana, as 

mamangavas de toco (Xylocopa frontalis) e de chão (Bombus atratus), as quais foram 

consideradas como prováveis polinizadoras, podendo contribuir juntamente com os 

pássaros para uma maior polinização cruzada entre as plantas (HICKEL & DUCROQUET, 

2000).  

Finardi (2003) sugere que os insetos desempenham um papel importante na 

polinização cruzada de Goiabeira-Serrana, porém, complementar à polinização ornitófila, 

uma vez que a frutificação efetiva avaliada em sistema de polinização livre, atribuída tanto a 

pássaros quanto a insetos foi superior à frutificação no sistema de polinização apenas 

entomófila. 

Estudos de polinização conduzidos na Nova Zelândia apontaram como agentes 

polinizadores os pássaros, especialmente de espécies pertencentes às famílias Thraupidae, 

(sanhaços/Thraupis spp., Saíra-do-dorso-preto/Tangara perrwiana e Gaturanos/Euphonia 

spp.), família Turdidae (Sabiás/Turdus spp.), família Mimidae (Sabiá-do-campo/Mimus spp.) 

e família Tyrannidae (Tuque/Elaenia mesoleuca). Na Nova Zelândia os principais relatos são 

para as espéciesTurdus merula e Acridotheres tristes (STEWART, 1987). Isto porque a 

maior “recompensa” obtida nas flores são as pétalas, muito atrativa aos pássaros que se 

alimentam de frutas. DUCROQUET & HICKEL (1997), citam que os pássaros que se 

alimentam de frutas são normalmente de médio a grande porte e, assim, acabam ficando 

com a plumagem coberta de grãos de pólen, transferindo os grãos de pólen aderidos às 

penas ao se alimentar das pétalas. 

O potencial da polinização manual vem sendo demonstrado em diferentes estudos 

(SHARPE et al., 1993; HICKEL & DUCROQUET, 2000), que indicaram aumento significativo 

tanto do “vingamento” dos frutos em todos os casos avaliados, como também das 

características ligadas à qualidade destes. 

A falta de polinizadores, devido a desmatamentos e uso intensivo de inseticidas pode 

vir a se tornar um fator limitante a altas produtividades. O cultivo da Goiabeira-Serrana 

chegou a ser descartado no Estado do Alabama (EUA), devido à falta de polinizadores 

(LAMBERTS, 1993).  

Contudo, apesar dos avanços, a espécie ainda carece de estudos que possibilitem 

definir estratégias para otimizar a produção comercial (DEGENHARDT, 2001). 

 

1.3.5 Pragas e Doenças 

 

Devido ao fato da região Sul do Brasil apresentar-se como centro de origem da 

espécie, esta apresenta relativamente um grande número de pragas primárias e 
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secundárias: cochonilhas, percevejos, tripes, ácaros, besouros, traças, mariposas 

minadoras e mosca-das-frutas (DUCROQUET et al., 2000). 

A maioria das mirtáceas frutíferas nativas do território brasileiro é hospedeira de 

alguma espécie de mosca-das-frutas, notadamente as do gênero Anastrepha. A Goiabeira-

Serrana é hospedeira primária de Anastrepha fraterculus, sendo que os frutos intensamente 

atacados, podendo ocorrer 100% de infestação na época da maturação, quando estes 

liberam um forte aroma. O tamanho crítico dos frutos para ocorrência de posturas é quando 

estes apresentam de 25 a 30 mm de diâmetro, normalmente na última semana de fevereiro, 

e se estende até a colheita (DUCROQUET et al., 2000). A mosca-das-frutas é considerada a 

praga mais problemática para o cultivo da Goiabeira-Serrana.  

Outra espécie cuja larva também danifica o fruto, especialmente na região serrana, é 

o gorgulho Conotrachelus sp., cujo controle poderá ser facilitado por apresentar apenas uma 

geração por ano. Entretanto, a identificação desta praga ainda não chegou ao nível de 

espécie (DUCROQUET et al, 2000). 

Dentre as doenças destaca-se a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum 

gloeosporiodes Penz, como principal doença da Goiabeira-Serrana no Sul do Brasil, pois 

provoca o tombamento de plântulas e a perda de um grande número de mudas, bem como 

o secamento parcial ou total de ramos, podendo causar a morte das plantas adultas. Nos 

frutos os sintomas são manchas escuras deprimidas com a parte central de coloração rósea 

devido à multiplicação do agente patogênico. A doença pode danificar até 100% de frutos 

jovens ou próximos da maturação (ANDRADE & DUCROQUET, 1994, DUCROQUET et al., 

2000). 

Botrytis cinerea é o agente causador de podridões de pós-colheita, conhecido 

também como podridão cinza. Kikvadze (1973) descreveu os sintomas e as frutificações do 

fungo, indicando que o ataque se dá no fruto durante o estádio de maturação e também 

durante o armazenamento, podendo atingir cerca de 10% dos frutos no pomar antes da 

colheita (DUCROQUET et al., 2000). 

Outros fungos como Pestalotia feijoa Art., Phyllostica feijoae Art., Penicillium spp., 

Aspergilus spp., Monilia fructigena e Pestalotiopsis psidii são citados em vários países como 

causadores ocasionais de podridão pós-colheita em Goiabeira-Serrana (DUCROQUET et 

al., 2000). 

 

1.3.6 Domesticação da Espécie 

 

A domesticação é um processo de co-evolução pelo qual a seleção artificial, tanto 

consciente quanto inconsciente, sobre as populações de plantas promovidas, manejadas ou 

cultivadas, resultam em mudanças nos genótipos das populações, tornando-as mais úteis 
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para o homem e mais adaptadas à intervenção do homem na paisagem (CLEMENT, 1999). 

Assim, muitos agricultores têm iniciado o processo de promoção por estarem mantendo em 

quintais, plantas que julgam produzir frutos de melhor sabor e em grande quantidade, 

comparativamente às demais plantas. A domesticação é considerada, portanto, como um 

processo multidimensional no qual ocorre interação progressiva entre o homem e os 

recursos vegetais (WIERSUM, 1997). Para que haja domesticação de plantas é necessário 

que a seleção e o manejo causem reprodução e sobrevivência diferenciadas nas 

populações (CLEMENT, 1999). 

Os processos de domesticação de espécies arbóreas (frutíferas ou não) e espécies 

de cereais são apenas parcialmente análogos, uma vez que diferenças essenciais ocorrem 

quanto ao grau de modificação no ambiente biofísico durante o processo. Tanto pode 

envolver um processo de manipulação no qual o ecossistema natural é transformado em um 

ecossistema altamente artificial criado e mantido pelo homem, quanto pode envolver um 

processo de transformação de ecossistema no qual parte dos indivíduos selvagens é 

substituída por cultivares melhoradas ou por espécies de maior valor, mas no qual o 

ecossistema natural é apenas parcialmente modificado, como no caso das frutíferas 

(WIERSUM, 1997). 

As primeiras frutíferas domesticadas foram Tamareira, Figueira, Oliveira e Videira 

(cerca de 4.000 a.C.). A fácil propagação vegetativa teve importante papel em tornar estas 

espécies as primeiras a serem domesticadas, já que nestas o homem era capaz de 

propagar fenótipos idênticos aos dos pais (SPIEGEL-ROY, 1986).  

 Clement (1999) dividiu o processo de domesticação de espécies cultivadas em 

etapas, de acordo com o grau de diferenciação em relação aos ancestrais selvagens e de 

acordo com a intervenção do homem sofrida pela espécie. Entretanto, não se pode afirmar 

com certeza qual o atual estado de domesticação da Goiabeira-Serrana, pelo menos no que 

diz respeito ao Tipo Brasil, uma vez que a espécie já era utilizada pelos grupos indígenas de 

forma extrativista (Ducroquet, Comunicação Pessoal). Contudo, os tipos cultivados em 

outros países são resultantes de um trabalho de melhoramento genético, envolvendo 

hibridização e seleção, tipos estes que pertencem, então, a um estádio mais avançado de 

domesticação relativamente às populações de Goiabeira-Serrana encontradas no Brasil.   

 

1.3.7 Conservação in situ e ex situ 

 

Em 1986, os estudos com a Goiabeira-Serrana tiveram início no Estado de Santa 

Catarina, em face desta frutífera ter sido considerada promissora principalmente por 

pesquisadores catarinenses. As pesquisas iniciaram-se com a recuperação do material 
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genético existente em seu estado natural, ou de cultivo caseiro, na região Sul do Brasil. Os 

objetivos iniciais eram a preservação da diversidade genética da espécie com a finalidade 

de torná-la acessível para os programas de melhoramento futuros, além da seleção de 

clones aptos ao cultivo comercial, que uma vez multiplicados vegetativamente, constituiriam 

as primeiras cultivares à disposição dos produtores (DUCROQUET & RIBEIRO, 1991). 

 Com o auxílio dos agricultores, foi possível a coleta de exemplares em Santa 

Catarina, a partir dos quais montou-se o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da espécie, 

estabelecido inicialmente na Estação Experimental de Videira, SC (DUCROQUET, 1993; 

DUCROQUET, 1996). Este BAG chegou a ser composto por 160 acessos, com três plantas 

por acesso. Contudo, a partir de 1990, devido ao fungo Colletotrichum gloeosporioides, 

causador da antracnose, perderam-se todas as plântulas da casa de vegetação, produzidas 

para diversas finalidades. Na coleção, as plantas que vinham apresentando boa sanidade 

até então, começaram também a apresentar sintomas de secamento, com intensidade 

diferenciada, dependendo do acesso. Em 1991, os primeiros acessos introduzidos 

começaram a apresentar, em praticamente todos os frutos, manchas de antracnose, sendo 

poucos os frutos que chegavam a maturação completa na planta (ANDRADE & 

DUCROQUET, 1992; DUCROQUET & BONIN, 1999). 

 Estudos realizados em laboratório permitiram identificar alguns dos fungicidas mais 

eficientes no combate do fungo in vitro. Contudo, testes preliminares realizados a campo 

mostraram que na falta de maiores conhecimentos sobre a epidemiologia da doença são 

necessárias aplicações semanais destes fungicidas, desde a floração até a colheita, para 

controlar a doença no fruto (DUCROQUET, 1996). 

 Esse fungo requer altas temperaturas e precipitações pluviométricas para o seu 

desenvolvimento, incidindo com muito mais intensidade no Alto Vale do Rio do Peixe (onde 

foi estabelecido o primeiro BAG) do que na Região Serrana (São Joaquim e arredores), a 

qual oferece condições menos favoráveis ao desenvolvimento da antracnose, especialmente 

durante o período que se estende da floração até a colheita (DUCROQUET, 1996). 

 Devido às condições climáticas menos favoráveis ao estabelecimento da doença, 

transferiu-se o BAG em 1995 para o Município de São Joaquim. Atualmente, conta-se com 

mais de 195 acessos, a maioria procedente do Estado de Santa Catarina, além de 10 

exemplares oriundos da Nova Zelândia e Califórnia (USA) (DUCROQUET, comunicação 

pessoal). Além do BAG existente em São Joaquim, sementes de alguns acessos estão 

sendo mantidas em coleção ex situ, no CENARGEN. Existem ainda coleções de 

germoplasma em outras partes do mundo, como Itália, Nova Zelândia, Colômbia e nas 

regiões costeiras da Ucrânia, Geórgia e do Azerbaijão (DUCROQUET et al., 2000). 

Muitas populações de ocorrência natural ainda existem no Sul do Brasil. Desta forma 

a conservação in situ ainda é a principal forma de conservação e o maior repositório de 
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genes quase que totalmente desconhecidos, que por sua vez sofrem a ameaça da erosão 

genética, principalmente ocasionada pela remoção da vegetação nativa e utilização da área 

para atividades agropecuárias, entre elas bovinocultura e florestamento de Pinus sp. 

 

1.3.8 Caracterização de Germoplasma e Melhoramento Genético 

 

 No Brasil, o primeiro trabalho com Goiabeira-Serrana foi feito em 1951 por Mattos, 

que publicou o trabalho intitulado "A Goiabeira-Serrana". Porém, somente a partir de 1985 

pesquisadores brasileiros intensificaram trabalhos com esta planta, principalmente na Epagri 

- Estação Experimental de Videira/SC (DUCROQUET, 1993). 

Embora a caracterização de germoplasma venha sendo realizada para outras 

espécies nativas e exóticas, a caracterização e avaliação das coleções existentes têm sido 

deficientes, devido à falta de recursos e mão-de-obra disponível. Isso se deve ao fato de 

que experimentos com espécies arbóreas ocupam muito espaço, levam muito tempo e 

apresentam custos elevados. Essas dificuldades ficam evidentes pelo fato de apenas sete 

fruteiras nativas da Amazônia serem consideradas domesticadas, 20 semi-domesticadas e 

36 incipientemente domesticadas (CLEMENT et al., 2000). 

No entanto, a variabilidade da Goiabeira-Serrana vem sendo avaliada no Brasil a 

partir dos acessos do BAG e de populações naturais pela utilização de descritores 

morfológicos e marcadores alozímicos, RAPDs e, mais recentemente, microssatélites. A 

utilização de isoenzimas para a caracterização dos acessos do BAG de São Joaquim 

revelou uma alta variabilidade genética entre estes, com 82% dos locos sendo polimórficos 

(NODARI et al., 1997). Os marcadores moleculares do tipo RAPD também vêm revelando 

alta variabilidade genética (WELTER et al., 1999). Recentemente, na Itália, estes 

marcadores também foram utilizados para discriminar 25 acessos e cultivares de Goiabeira-

Serrana introduzidos naquele país, onde se suspeita que a grande similaridade entre os 

mesmos, provavelmente, seja devido à introdução de poucos indivíduos (DETTORI & 

PALOMBI, 2000), o que corrobora com a afirmação de Ducroquet et al. (2000), sobre a 

estreita base genética em cultivo. Esta hipótese também foi discutida por Santos et al. 

(2002). 

Mesmo sendo nativa do Brasil, não foi aqui que iniciou o melhoramento da espécie e, 

neste contexto, Thorp & Bieleski (2002) relatam trabalhos já desenvolvidos em outros 

países, dentre eles, Nova Zelândia, França, Estados Unidos, Rússia, Itália, Israel e 

Colômbia. Algumas cultivares já foram desenvolvidas, como na Nova Zelândia e Estados 

Unidos. No início da década de 50, três variedades principais já existiam na Califórnia: 

Coolidge, Choiceana e Superba (DAWES & PRINGLE, 1983).  
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Os programas de melhoramento para a espécie na Nova Zelândia também tiveram 

início na década de 50, porém, somente após 1979 é que estes foram intensificados e 

importantes cultivares foram obtidas, entre elas Apollo, Unique e Gemini (DAWES & 

PRINGLE, 1983; DUCROQUET et al., 2000). Além destas, cultivares melhoradas também 

são cultivadas em outros países como Uruguai, Colômbia, Espanha e Israel.  

O fato destas cultivares apresentarem base genética restrita, por terem sido obtidas 

com base apenas no material do Tipo Uruguai, é bastante animador, porque se constitui 

numa possibilidade real de serem utilizadas em cruzamentos com Tipos Brasil visando a 

combinação de características desejáveis (DAWES & PRINGLE, 1983; DUCROQUET & 

RIBEIRO, 1991).  

 Uma forma de determinar o comportamento dos cruzamentos para posterior inserção 

no programa de melhoramento, é estimando a capacidade geral e específica de combinação 

dos genitores envolvidos. A capacidade geral de combinação refere-se à avaliação das 

progênies de meio-irmãos com um genitor em comum proporcionando informações quanto a 

concentração de genes aditivos, e a capacidade específica de combinação avalia o 

desempenho de progênies de irmãos inteiros, identificando efeitos não aditivos (VIÉGAS, 

1979; VENCOVISKI & BARRIGA, 1992; CRUZ & REGAZZI, 2001). 

Duas estratégias básicas de melhoramento estão sendo utilizadas no Brasil para o 

desenvolvimento de novas variedades. A primeira delas consiste no estabelecimento de 

genótipos previamente selecionados a campo e propagados vegetativamente, e da 

avaliação do desempenho agronômico e do grau de adaptação em diferentes regiões de 

Santa Catarina. A segunda estratégia consiste da avaliação de populações F1 oriundas do 

cruzamento de genitores previamente selecionados e a seleção das plantas superiores. 

Enquanto a primeira estratégia visa obter tipos superiores a curto prazo, a segunda 

estratégia visa retorno a longo prazo. 

 Considerando que a biologia floral da Goiabeira-Serrana favorece a fecundação 

cruzada (EVREINOFF, 1955; PUGLIANO, 1980; SOH, 1985; FINARDI, 2003), plantas 

portadoras de características diferentes dos genitores são esperadas nas progênies. Este 

aspecto dificulta a manutenção dos caracteres de alto valor genético quando a propagação 

é feita por sementes. Entretanto, esforços foram e estão sendo feitos para viabilizar a 

propagação vegetativa tanto por enxertia quanto por técnicas de cultura de tecidos: 

organogênese (OLTRAMARI et al., 2000) e embriogênese somática (GUERRA et al., 2001).  

 A eficácia da seleção de genótipos superiores é facultada em grande parte pelo 

conhecimento das bases genéticas das diversas características adaptativas e de 

importância agronômica, da interação genótipo x ambiente, das correlações entre elas bem 

como da precisão das avaliações. Desta forma, o avanço do conhecimento científico sobre 

características de plantas e frutos é de fundamental importância para a melhor eficiência dos 
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programas de melhoramento genético (DEGENAHRDT, 2001). 

 

1.3.9 Aspectos econômicos 

 
Atualmente a Nova Zelândia é o principal produtor da fruta, sendo que existem 235 

produtores, cultivando 217 hectares com produção média de 950 toneladas por safra 

(THORP & BIELESKI, 2002). Lamentavelmente, no Brasil praticamente não existem plantios 

em escala comercial. 

O comércio de frutos de Goiabeira-Serrana, na Nova Zelândia, movimenta um 

montante de U$ 600 mil, dos quais U$ 150 mil são provenientes da exportação dos frutos. O 

valor médio de comercialização dos frutos oscila em torno de U$ 4,00/Kg e apresentava, em 

2002, tendência de aumento no valor (THORP, 2002; comunicação pessoal). 

No Brasil, estudos de mercado desenvolvidos em dois centros comerciais do Estado 

de Santa Catarina (Florianópolis e Blumenau), também demonstram a existência de um 

mercado promissor, sendo que o valor médio de comercialização dos frutos foi de 

aproximadamente R$ 5,00/Kg (BARNI et al., 2004).  

Além do consumo in natura, os frutos podem ser processados de várias maneiras, 

dentre elas citam-se sua utilização na produção de sucos, geléias, sorvetes, entre outras 

(SHARPE et al., 1993), além da produção artesanal de bebidas. Na Nova Zelândia já são 13 

produtos derivados da Goiabeira-Serrana: geléia, sorvete, espumante, suco puro, sucos 

misturados com outras frutas, néctar, molho e alimentos processados (THORP e BIELESKI, 

2002). Na região de São Joaquim já há produção de geléias, licores e sucos ainda em 

escala artesanal (MATTOS, 1986). 

Além do valor obtido com a comercialização dos frutos in natura, outra vantagem que 

a espécie apresenta, é a adaptabilidade à região Meridional Brasileira, tornando-se uma 

excelente alternativa para a agricultura familiar da região.  

 

1.3.10 Situação contemporânea do conhecimento em Goiabeira-Serrana 

 

 O interesse pelo fruto da Goiabeira-Serrana vem crescendo nos últimos anos, 

simultaneamente ao desenvolvimento de novos projetos de pesquisa e avanço no 

conhecimento científico da espécie. A maior preocupação da última década foi a biologia da 

planta. 

 Atualmente, a espécie vem sendo estudada em Santa Catarina por pesquisadores da 

Epagri e da UFSC, por meio de um projeto de pesquisa intitulado “Domesticação da 

Goiabeira-Serrana”, o qual é subdividido em várias linhas de pesquisa e tem por objetivo 
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intensificar o processo de domesticação desta espécie, através de ações de pesquisa 

coordenadas nas áreas de melhoramento genético, micropropagação, adaptabilidade, 

controle da antracnose, caracterização genética, biologia reprodutiva e conservação de 

germoplasma. Os resultados desta parceria entre UFSC e Epagri estão dispostos em cinco 

dissertações de mestrado e uma tese de doutorado, além de inúmeros artigos científicos e 

publicações técnicas, a maior parte, citados nas referências bibliográficas. 

 Em outras instituições como a UFPEL e a Embrapa/Clima Temperado, ambas de 

Pelotas, RS, também são desenvolvidos diversos estudos com esta espécie. 

 Estes estudos são de extrema importância, pois estão proporcionando auxilio aos 

programas de domesticação e melhoramento da espécie, permitindo o desenvolvimento de 

variedades adaptadas às condições edafoclimáticas do Sul do Brasil, especialmente as 

catarinenses.  Na verdade tais estudos têm como objetivo maior e de longo prazo, contribuir 

para viabilização do cultivo comercial da Goiabeira-Serrana na região considerada centro de 

origem. 
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CAPÍTULO 2 

Caracterização fenotípica de progênies F1 de Goiabeira-Serrana 

 
 

2.1 Introdução 

 
A Goiabeira-Serrana (Acca sellowiana) é nativa do Planalto Meridional Brasileiro, 

sendo encontrada também no Uruguai; ocorrendo com maior freqüência em áreas com 

altitudes superiores a 800 metros em formações de bosques e matas de araucária 

(LEGRAND & KLEIN, 1977; MATTOS, 1990; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991; 

DUCROQUET et al., 2000).  

Detentora de grande variação fenotípica, a espécie pode ser dividida em duas 

variedades ou Tipos. O Tipo Brasil que apresenta plantas com folhas de face abaxial verde-

clara, pilosidade esbranquiçada curta e rala, os frutos apresentam sementes grandes 

comparadas ao Tipo Uruguai, que apresenta plantas com folhas de face abaxial branco-

cinza com densa pilosidade branca tipo feltro, com sementes menores (DUCROQUET et al, 

2000, THORP & BIELESKI, 2002). 

O principal produto da Goiabeira-Serrana é o fruto, sendo este semelhante ao da 

goiaba comum (Psidium guajava) em aparência, tamanho e consistência. Contudo, a polpa, 

de cor gelo, possui sabor diferenciado, doce-acidulado e aromático (MATTOS, 1986; REITZ 

et al., 1988; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991).  

Atualmente a Nova Zelândia é o principal produtor desta fruteira, com produção 

média de 950 toneladas por safra, sendo que o comércio de frutos movimenta um montante 

de U$ 600 mil anuais (THORP, 2002; comunicação pessoal).  

Os frutos por sua vez, também podem ser processados dando origem a distintos 

produtos como sucos, geléias, sorvetes, licores e espumantes entre outras, o que pode 

favorecer ainda mais os ganhos do produtor (MATTOS, 1986; SHARPE et al., 1993). 

Intrigantemente, no Brasil, considerado o centro de origem da espécie, não existem plantios 

em escala comercial (DEGENHARDT, 2001). Porém, estudos de mercado desenvolvidos 

em dois centros comerciais do Estado de Santa Catarina (Florianópolis e Blumenau), 

demonstraram a existência de um mercado promissor (DUCROQUET et al., 2002; BARNI et 

al., 2004).  

Além do potencial de comercialização dos frutos, outra vantagem que a cultura 
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apresenta é o menor risco causado por danos com geadas tardias sobre a floração, pois seu 

florescimento é mais tardio que o de outras espécies de clima temperado (DUCROQUET & 

RIBEIRO, 1991) como macieira e fruteiras de caroço. 

Contudo, a espécie carece de estudos referentes à variabilidade genética e 

fenotípica, tanto entre quanto dentro de plantas, e do comportamento de várias 

características no tempo; estudos estes que darão indícios não apenas da possibilidade de 

seleção de genitores para cruzamentos, mas também possibilitarão definir estratégias para 

otimizar a produção comercial (DEGENHARDT, 2001). 

Além do uso da estatística descritiva convencional, a estimativa das correlações 

entre características permite avaliar a magnitude e o sentido das relações entre caracteres, 

tornando-se de grande utilidade, pois permite entender alguns aspectos da ação gênica e 

avaliar a viabilidade da seleção indireta nos casos de baixa herdabilidade ou difícil 

mensuração (CRUZ & REGAZZI, 2001). 

As correlações genéticas entre características podem ser devidos, principalmente, a 

pleiotropia, a qual ocorre quando um gene afeta duas ou mais características, e a efeitos de 

ligação de modo que se o gene estiver segregando causará variação simultânea nas 

características que afeta (FALCONER, 1987). 

O estudo da natureza e magnitude das associações entre características visa o 

aprimoramento do material genético não somente de caracteres isolados, mas para o 

conjunto; permitindo conhecer as implicações da mudança de uma característica sobre outra 

(VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).  

Desta forma, partindo do pressuposto de que o conhecimento da variabilidade 

fenotípica é de fundamental importância para o melhoramento de plantas, pois permite a 

seleção de genitores de melhor desempenho (FALCONER, 1987; MARTINS et al., 2002), foi 

realizado este trabalho com o objetivo de avaliar fenotipicamente progênies de cruzamentos 

de Goiabeira-Serrana, obtidos a partir de seis genitores previamente selecionados, em dois 

anos produtivos, possibilitando a identificação dos cruzamentos de melhor comportamento 

agronômico e estimativa da correlação entre as principais características de importância 

agronômica. 

 

2.2 Material e Métodos 

 
2.2.1 Delineamento Experimental 

 
Os cruzamentos envolveram seis genitores, escolhidos no Banco Ativo de 

Germoplasma – BAG da Estação Experimental de São Joaquim (SC), com base na 
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variabilidade fenotípica das características consideradas prioritárias na fase inicial do 

melhoramento (Tabela 2.1).  

 

Tabela 2.1. Características dos genitores envolvidos nos cruzamentos, avaliados no ciclo 

2001/2002- Estação Experimental de São Joaquim/Epagri. 

Características Genitores 

 50 85 101 231 451 458 

Origem Videira 
Campos 

Novos 
Urubici Urupema 

Nova 

Zelândia 

Nova 

Zelândia 

Tipo Brasil Brasil Brasil Brasil Uruguai Uruguai 

Produtividade1 4 3 4 2 4 5 

Formato Oblongo Piriforme Obovóide Obovóide Oblongo Obovóide 

Peso Fruto (g) 58,1 78,0 63,6 95,1 47,7 73,3 

Comprimento/

Diâmetro 
1,43 1,48 1,57 1,36 1,63 1,5 

Rendimento 

em polpa (%) 
41 37 27 31,5 25 30 

SST 10,5 10,5 11,5 9,6 10,0 8,9 

Rugosidade da 

casca Rugosa Rugosa 
Semi-

rugosa 

Semi-

Rugosa 
Lisa Lisa 

Consistência 

da Casca2 2 2 2 1 1 1 

Cor da Casca3 Verde 

Escuro 
Verde Claro Verde Claro

Verde 

Claro 

Verde 

Claro 

Verde 

Claro 

Hábito 

Reprodutivo 
Autofértil 

Autoincom-

patível 

Autoincom-

patível 

Autoincom-

patível 
Autofértil Autofértil 

1 Produtividade em número de frutos por planta: 0- 0 a 10, 1-11 a 40, 2- 41 a 80, 3- 81 a 120, 4- 121 a 
160 e 5 mais de 160; 2Consistência da casca: 1-mole, 2- semidura e 3-dura. 3Cor estabelecida 
mediante comparação com palheta de cores da Royal Horticulture Society (1992). 

 

Todas as sementes oriundas dos cruzamentos dirigidos foram submetidas à 

germinação em junho de 1996 e as mudas transplantadas a campo em agosto de 1997. 

Devido a problemas de mortalidade, o replantio de mudas em algumas parcelas foi feito em 

1998 e 1999. 

Foram obtidos e implantados 18 cruzamentos e os seis genitores, sendo que as 

mudas dos genitores foram obtidas via propagação vegetativa por enxertia e três deles 

também por sementes oriundas da autofecundação (50, 451 e 458) (Tabela 2.2).  
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Tabela 2.2 Genitores utilizados e cruzamentos obtidos. Epagri/São Joaquim. Florianópolis-

SC, CCA/UFSC, 2005. 

Mãe/Pai 50 85 101 231 451 458 

50       

85       

101       

231       

451       

458       

                                            Progênies Obtidas 

 
 

 

Cada parcela foi constituída de 10 plantas, sendo que o delineamento adotado foi de 

blocos completamente ao acaso, com quatro repetições, totalizando assim 40 plantas F1 por 

tratamento. Para os genitores foram estabelecidas cinco plantas por repetição, totalizando 

20 plantas por tratamento. O número total de plantas úteis no experimento foi de 960. 

Os tratos culturais aplicados no experimento obedeceram às recomendações 

técnicas preconizadas para a cultura (DUCROQUET et al., 2000). 

 
 
2.2.2 Área de Estudo 

 

A área de estudo foi constituída de um pomar experimental implantado pela Epagri 

na propriedade rural pertencente ao Sr. Shu Otani, no Município de São Joaquim (SC), 

situado a altitude aproximada de 1.350 metros, temperatura média anual de 13,5°C, 

precipitação média anual de 1.585 mm, solo cambissolo húmico, distrófico, álico, textura 

argilosa, substrato basáltico. 

As avaliações relacionadas aos frutos foram executadas no Laboratório de Fisiologia 

Vegetal da Estação Experimental de São Joaquim (EESJ/Epagri). As avaliações de 

Diâmetro de caule, Altura de planta e Diâmetro de copa, foram realizadas a campo. 

 

2.2.3 Avaliações Fenotípicas 

2.2.3.1 Plantas 

 

Indicação de ausência de progênies 

Genitores obtidos por autofecundação e propagação vegetativa 
Genitores obtidos por propagação vegetativa 
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 As avaliações feitas em plantas nos anos de 2003 e 2004 foram: 

• Altura: medida com o auxílio de uma régua dendométrica, constituindo na maior 

distância da superfície do solo até a última folha superior; 

• Diâmetro do caule: esta variável foi medida, igualmente a cada ano, com o auxílio de 

paquímetro e consistiu na mensuração do diâmetro do caule a 30 cm do colo da planta 

para caracterização do desenvolvimento destas; 

• Diâmetro da copa: variável medida, com o auxílio de trena, horizontalmente que 

representa o maior diâmetro da copa; 

• Produtividade: número de frutos produzidos por planta, de acordo com seis classes pré-

estabelecidas pelos descritores desenvolvidos pela Epagri e analisados como dado 

qualitativo (Tabela 2.3). 

 

Tabela 2.3 Classes de produtividade baseada no número de frutos produzidos por planta. 

Epagri/São Joaquim. 

Classes Número de frutos produzidos por planta 
0 Menos de 10 
1 11-40 
2 41-80 
3 81-120 
4 121-160 
5 Mais de 160 

 

A produtividade foi inicialmente avaliada em dezenas de amostras com o auxílio de 

um contador manual de frutos para estabelecer as cargas padrão para cada classe. 

Posteriormente, por avaliação visual foi atribuída à produtividade de cada uma das plantas 

uma nota equivalente à classe em que se enquadrava. 

 

2.2.3.2. Frutos 

 

 Foi coletada uma amostra por planta, constituída de 10 frutos, conforme 

recomendação de Degenhardt (2001). A coleta foi realizada com um leve toque da mão, de 

baixo para cima, e desprendendo-se os frutos, os mesmos eram considerados maduros. As 

variáveis avaliadas nos frutos foram: 

1- Características quantitativas: 

• Peso médio do fruto em gramas. 

• Relação comprimento/diâmetro: obtida com auxílio de paquímetro, sendo a relação 

obtida pela divisão do comprimento pelo diâmetro. 

• Resistência da casca, efetuada com auxílio de penetrômetro com ponteira de 8 mm de 
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diâmetro e ponta plana, tomando-se a leitura após a retirada da casca, sendo os 

resultados expressos em kg/cm2, 

• Rendimento de polpa: obtido pela diferença entre os peso total dos frutos inteiros das 

amostras e peso total das cascas. 

• Sólidos Solúveis Totais – SST: obtido através de refratômetro e expresso em ºBrix, 

• Acidez Total Titulável ATT: determinada a partir da neutralização de uma alíquota de 

cinco mL do suco de Goiabeira-Serrana misturada a 25 mL de água destilada por 

titulação. A amostra foi titulada com NaOH a 0,1N padronizado, tendo como indicador a 

fenolftaleína 0,1%, expressando-se os resultados em gramas de ácido Cítrico/100 mL de 

suco. 

 

2- Características qualitativas 

• Coloração da polpa: 1-verde-abacate, 2-verde-oliva e 3-verde amarelado. 

• Presença de espaço entre casca e polpa: 1- presença e 2- ausência. 

• Formato: 1- Redondo, 2- Oblongo, 3- Obovóide, 4- Piriforme, 5- Ovóide, 6- Lanceolado. 

• Inserção das sépalas: 1-Abertas, 2- Semi-eretas e 3- Eretas. 

• Rugosidade: 1-ausente, 2-leve, 3-média e 4-intensa. 

• Consistência: 1-Mole, 2- Demi-dura e 3- Dura. 

• Coloração da casca: estabelecida mediante comparação com palheta de cores da Royal 

Horticulture Society (1992). 

• Brilho da casca: presente ou ausente. 

 

2.2.4 Análise Estatística dos Dados Qualitativos 

 
Quanto aos dados qualitativos, as variáveis (Inserção de sépalas, Formato de fruto, 

Consistência da casca, Cor de polpa, Rugosidade da casca, Brilho da casca, Produtividade 

e Presença de vácuo entre casca e polpa) foram submetidas à análise não paramétrica de 

contingência, com o uso do teste χ2 (STEEL & TORRIE, 1980), para averiguar diferenças 

entre os padrões de distribuição de freqüências entre cruzamentos. 

 

2.2.5 Análise Estatística dos Dados Quantitativos 

2.2.5.1 Análise de Variância 

 
Aos dados foi aplicado o teste de homogeneidade de variâncias, cujo resultado 

indicou a necessidade da transformação dos dados das características avaliadas, com 
exceção dos dados de relação comprimento/diâmetro e acidez. Os dados de rendimento em 

polpa foram transformados para arcoseno, enquanto que os demais dados foram 
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transformados para logaritmo. 

Os dados das características fenotípicas quantitativas Diâmetro de caule, Altura de 

planta, Diâmetro de copa, Peso de fruto, Relação comprimento/diâmetro de frutos, 

Resistência de casca, Rendimento em polpa, SST e Acidez avaliadas em 2003 e 2004 

foram submetidas inicialmente à análise de co-variância previamente a análise de variância 

e ao teste de separação de médias, em razão do estabelecimento das progênies dos 

cruzamentos em diferentes anos, empregando-se a idade das plantas como co-variável 

(Tabela 2.4) (COCHRAN & COX, 1980). 

 

Tabela 2.4 Ano de implantação das repetições e número de plantas avaliadas por repetição 

nos anos de 2003 e 2004 em cada genitor e progênie de Goiabeira-Serrana. Florianópolis-

SC, CCA/UFSC, 2005. 

 Nº de plantas 
/repetição  Nº de plantas 

/repetição Identificação 
 1 2 3 4 

Identificação 
 1 2 3 4 

Implantação 98 98 99 99 Implantação 97 97 97 97
2003 - - - - 2003 6 9 4 6 458x458 
2004 1 4 2 2 

101x50 
2004 8 8 9 10

Implantação 97 97 98 97 Implantação 97 97 97 97
2003 5 4 3 6 2003 - - - - 451x451 
2004 10 8 9 8 

451x50 
2004 6 8 8 10

Implantação 98 98 97 98 Implantação 97 97 97 97
2003 - - - - 2003 - - - - 50x50 
2004 5 4 3 3 

101x231 
2004 8 8 8 10

Implantação 99 99 99 99 Implantação 97 97 97 97
2003 - - - - 2003 6 2 2 7 85 
2004 5 2 5 2 

451x231 
2004 10 9 9 10

Implantação 99 99 99 99 Implantação 97 97 97 97
2003 - - - - 2003 7 5 5 8 458 
2004 4 4 4 5 

101x451 
2004 9 9 9 8 

Implantação 98 98 98 98 Implantação 97 97 97 97
2003 - - - - 2003 8 5 7 9 50x231 
2004 7 4 2 5 

458x85 
2004 10 9 10 10

Implantação 97 97 97 97 Implantação 98 98 98 98
2003 8 9 6 10 2003 - - - - 101x458 
2004 10 9 9 10

50x458 
2004 7 8 7 10

Implantação 97 97 97 97 Implantação 97 97 97 97
2003 9 5 7 7 2003 6 6 9 7 458x101 
2004 10 9 10 10

458x50 
2004 8 9 9 10

Implantação 97 97 97 98 Implantação 97 97 97 97
2003 - - - - 2003 2 2 5 8 451x458 
2004 5 10 6 8 

458x231 
2004 7 10 9 10

Implantação 98 97 97 97 Implantação 97 97 97 97
2003 - - - - 2003 9 2 3 6 101x85 
2004 7 8 8 9 

85x50 
2004 9 10 10 10

Implantação 97 97 97 97 Implantação 98 98 98 98
2003 7 5 4 6 2003 - - - - 451x85 
2004 7 10 9 9 

85x231 
2004 5 7 5 8 

Implantação 97 97 97 97       
2003 6 9 4 6       85x451 
2004 8 9 9 10       
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Quando a análise de variância (Tabela 2.5) revelou a existência de diferenças 

estatisticamente significativas (P<0,05), procedeu-se ao teste de separação de médias DMS 

(Diferença Mímina Significativa). 

 

Tabela 2.5 Análise da Variância fenotípica para cruzamentos avaliados segundo a 

metodologia proposta por Cruz & Regazzi (2001). 

Causas da 
variação 

Graus de 
Liberdade 

Quadrados 
Médios F 

Quadrados 
Médios 

Esperados 
Blocos r-1 QMB   

Tratamentos* g-1 QMT QMT/QMR* σ2
e + rσ2

g 
Resíduo (r-1)(g-1) QMR  σ2

e 
Total gr-1    
Média m    
CV (%) (100√QMR)/m    

*efeito do tratamento fixo 

 

Onde: Variância fenotípica média : σ2
F = QMT/r   

           Variância ambiental média : σ2 = QMR/r 

           Variância genotípica média σ2
G = (QMT -QMR)/r 

           Coeficiente de variação genético: CVg% = (100√σ2
G)/m 

           Razão CVg/CV = √σ2
G/QMR 

 

2.2.5.2 Análise de Correlação Linear 

 

Para verificar a existência de associações entre as características avaliadas foram 

estimadas as correlações genéticas entre as características quantitativas para cada ano 

separadamente. As estimativas de correlação linear simples foram obtidas pelo coeficiente: 

 

Onde: 

rg= Cov (X, Y) 

    √ V (X) V (Y) 

Sendo : Cov (X, Y) - covariância entre características X e Y, 

              Vg (X) – variância genotípica da característica X 

               Vg (Y) - variância genotípica da característica Y 

 

O nível de significância foi calculado pelo teste t (STELL & TORRIE, 1980). 

t=        r        x √ n-2 

      √1 - r2 



 35

Onde: n - número de observações  

A magnitude dos coeficientes foi interpretada como segue: 

nula (0,00), fraca (0,01 a 0,30), média (0,31 a 0,60), forte (0,61 a 0,90) e muito forte (0,91 a 

0,99). 

 

2.3 Resultados e Discussão 
 
 Não foram realizadas as avaliações em todas as 18 progênies e nos seis genitores 

previstas para o ano 2003 (Tabela 2.6), em razão da ausência de produção de frutos em 7 

progênies e 5 genitores, provavelmente em função da diferença de idade resultante do 

replantio das mudas que morreram no ano de implantação do experimento e/ou da natureza 

genética para tal característica. A segunda hipótese para a ausência de produção se justifica 

no fato de que das oito progênies produtivas somente em 2004, sete já haviam sido 

implantadas em 1997. 

Da mesma forma não foi possível avaliar todos os genitores em 2004, em virtude da 

ausência de produção. 

 
Tabela 2.6 Genitores e progênies F1 avaliados nos anos de 2003 e 2004 de Goiabeira-

Serrana. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Mãe/pai 50 85 101 231 451 458 

50       

85       

101       

231       

451       

458      ** 

                                            Genitores e progênies avaliados nos anos de 2003 e 2004 

 
 

 

 

 

2.3.1 Análise dos Dados Qualitativos 

 
No ano de 2003, a exemplo dos dados quantitativos, foram avaliadas 287 plantas 

Genitores e progênies avaliados somente no ano de 2004 
 Genitores e progênies não avaliadas 

**No ano de 2004 tanto as progênies do acesso 458 oriundas de 
autopolinização quanto por propagação vegetativa (enxertia), foram 
avaliadas. 
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pertencentes a progênies de 12 cruzamentos sendo um proveniente de autopolinização. 

Diferenças estatisticamente significativas foram detectadas entre os cruzamentos para todas 

as características avaliadas: Inserção de sépalas, Formato de fruto, Consistência de casca, 

Cor de polpa, Rugosidade e Coloração de casca, Presença de brilho na casca, 

Produtividade e Presença de vácuo entre polpa e casca. 

No segundo ano (2004) foram avaliadas progênies de 21 cruzamentos (sendo três 

por autopolinização) e dois genitores, totalizando 700 plantas, sendo igualmente detectadas 

diferenças estatisticamente significativas entre os cruzamentos para todas as características 

avaliadas. O maior número de cruzamentos avaliados no ano de 2004, contribuiu para uma 

distribuição mais uniforme das freqüências de plantas nas classes.  

As plantas oriundas dos cruzamento 458x101 e 458x85 apresentaram a maior 

proporção entre sépalas abertas (a forma menos freqüente) comparativamente às formas de 

Inserção de sépalas eretas ou semi-eretas (13 de 28 e 11 de 29, respectivamente), que 

juntas correspondem a 75% de ocorrência. Os demais cruzamentos apresentaram alta 

freqüência de sépalas eretas ou semi-eretas ou ambas. No segundo ano de avaliação, o 

cruzamento 458x101 também foi o maior detentor de plantas com inserção de sépalas 

aberta. Os resultados dos dois anos são bastante similares para aqueles cruzamentos que 

produziram frutos em ambos os anos (Tabela 2.7). 
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Tabela 2.7 Freqüências para a característica de Inserção de sépalas em frutos avaliados de 

progênies e genitores de Goiabeira-Serrana, avaliados nos anos de 2003 e 2004. 

Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Identificação n1 Abertas Semi 
eretas Eretas n1 Abertas Semi 

eretas Eretas 

 2003 2004 
458x458 0 - - - 9 1 4 4 
451x451 18 3 5 10 35 3 19 13 

50x50 0 - - - 15 0 6 9 
85 0 - - - 14 1 10 2 

458 0 - - - 17 0 5 12 
50x231 0 - - - 18 1 13 4 

101x458 33 9 19 5 38 9 22 7 
458x101 28 13 12 3 39 14 23 2 
451x458 0 - - - 29 3 16 10 
101x85 0 - - - 32 2 25 5 
451x85 22 3 12 7 35 1 23 11 
85x451 25 4 9 12 36 1 23 12 
101x50 25 7 13 5 35 7 22 6 
451x50 0 - - - 34 3 17 14 

101x231 0 - - - 34 7 20 7 
451x231 17 1 9 7 38 4 25 9 
101x451 25 3 9 13 35 1 26 8 
458x85 29 11 11 7 39 8 23 8 
50x458 0 - - - 32 2 9 21 
458x50 28 7 3 18 36 6 17 13 

458x231 17 5 1 11 36 6 20 10 
85x50 20 3 7 10 39 4 16 19 

85x231 0 - - - 25 5 18 2 
Total 287 69 110 108 700 90 402 208 
GL 22 44 
χ2 59,76*  120,24 

1número total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente a 5% de probabilidade. 
 

Também houve variação para Formato de fruto. Em 2003, os cruzamentos com 

maiores freqüências nas diferentes classes foram: 458x50, com 30% dos frutos redondos; 

101x458, com 20% de forma piriforme e 65% ovóide; e 451x85, apresentando todos os 

frutos lanceolados avaliados no ano. Em 2004, os cruzamentos com maiores freqüências 

nas diferentes classes foram: 458x50, com 31,2% das plantas produzindo frutos redondos e 

101x458, com 9,4% de plantas com frutos piriformes, praticamente a metade do que no ano 

anterior. O cruzamento 101x231 foi o único a ter descendentes que produziram frutos com 

formato ovóide. Outro fato que ocorreu em 2004, foi o maior número de cruzamentos (17 de 

23) que produziram frutos lanceolados, pois em 2003, somente três plantas do cruzamento 

451x85 produziram frutos lanceolados (Tabela 2.8). 

Em Psidium guajava a seleção para a característica formato, apresenta preferência 

por frutos redondos pela facilidade na preparação de caldas e na embalagem. Com relação 

ao consumo in natura, não existe preferência aparente pelo formato (MANICA et al, 2000). 
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Tabela 2.8 Freqüências para a característica de Formato de fruto avaliada em progênies e 

genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 

2005. 

Identificação n1 1 2 3 4 5 6 n1 1 2 3 4 5 6 
             2003 2004 

458x458 0 - - - - - - 9 0 4 3 2 0 0 
451x451 18 3 6 6 3 0 0 35 1 5 13 13 0 3 

50x50 0 - - - - - - 15 4 8 2 1 0 0 
85 0 - - - - - - 14 0 1 1 8 0 4 

458 0 - - - - - - 17 0 1 1 15 0 0 
50x231 0 - - - - - - 18 5 11 1 1 0 0 

101x458 33 1 8 18 4 2 0 38 1 0 9 22 0 6 
458x101 28 5 10 12 1 0 0 39 4 3 6 20 0 6 
451x458 0 - - - - - - 29 2 2 7 14 0 3 
101x85 0 - - - - - - 32 0 2 5 12 0 13 
451x85 22 0 4 14 1 0 3 35 0 1 3 10 0 21 
85x451 25 1 5 15 4 0 0 36 0 2 4 14 0 16 
101x50 25 2 15 7 0 1 0 35 1 12 8 5 0 9 
451x50 0 - - - - - - 34 4 10 13 5 0 2 

101x231 0 - - - - - - 34 1 8 9 10 1 5 
451x231 17 2 8 5 2 0 0 38 1 8 11 11 0 7 
101x451 25 0 10 13 2 0 0 35 0 1 7 19 0 8 
458x85 29 5 4 17 3 0 0 39 4 2 9 21 0 3 
50x458 0 - - - - - - 32 2 7 10 12 0 2 
458x50 28 14 6 8 0 0 0 36 20 9 5 2 0 0 

458x231 17 11 4 2 0 0 0 36 10 9 9 7 0 1 
85x50 20 1 16 2 1 0 0 39 3 13 18 5 0 0 

85x231 0 - - - - - - 25 1 8 4 5 0 7 
Total 287 45 96 119 21 3 3 700 64 127 158 234 1 116

GL 55 100 
χ2 172,50*  453,30 

1número total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nível de 5% de 
probabilidade. 1- Redondo, 2-Oblongo, 3-Obovóide, 4-Piriforme, 5-Ovóide e 6-Lanceado. 
 

Dois cruzamentos, 101x50 e 85x50 apresentaram, em 2003, as menores proporções 

de plantas com frutos de casca mole. Nos demais cruzamentos, as freqüências das classes 

de Consistência da casca, praticamente não seguiram padrão algum em termos de 

proporção entre mole, semi-dura e dura. Embora estatisticamente diferentes, a exemplo do 

ano de 2003, as freqüências de classes obtidas em 2004 não apresentaram um padrão 

específico, sendo, contudo, evidente a maior freqüência de plantas com frutos de 

Consistência mole e média (Tabela 2.9). 

Para espécies como a macieira, goiabeira comum, e até mesmo a Goiaba-Serrana, a 

firmeza da casca por refletir em maior durabilidade, é de essencial importância no transporte 

e armazenagem. Porém, é necessário destacar que frutos de Goiabeira-Serrana de maior 

firmeza de casca apresentam em geral alto peso de casca, característica esta que segundo 

Degenhardt (2001), apresenta correlação negativa com rendimento de polpa, que por sua 

vez tem relevante importância agronômica. Desta forma frutos de Goiabeira-Serrana com 



 39

consistência intermediária momentaneamente parecem ser os de maior interesse. 

  
Tabela 2.9 Freqüências para a característica de Consistência de casca em frutos avaliados 

em progênies e genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florianópolis-

SC, CCA/UFSC, 2005. 

Identificação n1 Mole Semi-
dura Dura n1 Mole Semi-

dura Dura 

 2003 2004 
458x458 0 - - - 9 4 4 1 
451x451 18 3 11 4 35 13 19 3 

50x50 0 - - - 15 3 10 2 
85 0 - - - 14 1 12 1 

458 0 - - - 17 10 7 0 
50x231 0 - - - 18 5 12 1 

101x458 33 14 16 3 38 18 18 2 
458x101 28 10 12 6 39 15 21 3 
451x458 0 - - - 29 18 9 1 
101x85 0 - - - 32 9 21 2 
451x85 22 10 8 4 35 15 16 4 
85x451 25 5 15 5 36 12 20 4 
101x50 25 1 13 11 35 15 17 3 
451x50 0 - - - 34 18 16 0 

101x231 0 - - - 34 5 23 6 
451x231 17 4 8 5 38 26 8 4 
101x451 25 4 19 2 35 19 15 1 
458x85 29 10 13 6 39 15 18 6 
50x458 0 - - - 32 9 22 2 
458x50 28 7 14 7 36 22 12 2 

458x231 17 7 7 3 36 14 20 2 
85x50 20 2 9 9 39 14 18 7 

85x231 0 - - - 25 10 14 1 
Total 287 77 145 65 700 290 352 58 
GL 22 44 
χ2 39,25* 317,18 

1número de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nível de 5% de probabilidade. 
 

A coloração de polpa gelo foi revelada por 89,2% dos frutos. Já as cores branca e 

rosa na polpa foram encontradas em 24 e 7 amostras (de 281) respectivamente. No ano de 

2003, a Cor de polpa rosa estava segregando em quatro cruzamentos, sendo que, no 

cruzamento 85x451 foi encontrado o maior número de plantas com polpa rósea. No segundo 

ano de avaliação o cruzamento 85x451 continuou sendo aquele que produziu uma grande 

quantidade de plantas com frutos cuja polpa é branca. Contudo, este cruzamento não 

apresentou nenhum fruto com polpa rósea, ao contrário do ano anterior. Dos quatro 

cruzamentos que produziram descendentes com frutos de polpa rósea, três deles 

envolveram o genitor 101. De forma geral o padrão de distribuição de classes de cor de 

polpa no ano de 2004 foi similar ao de 2003 (Tabela 2.10). 

 



 40

Tabela 2.10 Freqüências para a característica Cor de polpa em frutos avaliados em 

progênies e genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florianópolis-SC, 

CCA/UFSC, 2005. 

Identificação n1 Branca Gelo Rósea n1 Branca Gelo Rósea 
 2003 2004 

458x458 0 - - - 9 7 2 0 
451x451 18 0 18 0 35 3 30 2 

50x50 0 - - - 15 0 15 0 
85 0 - - - 14 6 8 0 

458 0 - - - 17 0 17 0 
50x231 0 - - - 18 8 10 0 

101x458 33 2 31 0 38 1 35 2 
458x101 28 3 25 0 39 2 34 3 
451x458 0 - - - 29 7 21 0 
101x85 0 - - - 32 10 22 0 
451x85 22 3 18 1 35 6 29 0 
85x451 25 6 16 3 36 12 24 0 
101x50 25 0 25 0 35 1 34 0 
451x50 0 - - - 34 3 31 0 

101x231 0 - - - 34 5 29 0 
451x231 17 1 16 0 38 4 34 0 
101x451 25 1 22 2 35 1 28 6 
458x85 29 0 28 1 39 4 35 0 
50x458 0 - - - 32 3 30 0 
458x50 28 3 25 0 36 2 34 0 

458x231 17 1 16 0 36 5 31 0 
85x50 20 4 16 0 39 8 31 0 

85x231 0 - - - 25 15 10 0 
Total 287 24 256 7 700 113 574 13 
GL 22 44 
χ2 39,32* 192,10* 

1número total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nível de 5% de 
probabilidade. 
 

Ausência de Rugosidade em frutos foi verificada praticamente na metade das plantas 

avaliadas em 2003 e poucas foram as plantas (4 de 287) que exibiram rugosidade intensa. A 

maior proporção de frutos com média ou acentuada rugosidade foi produzida pela progênie 

do cruzamento 85x50. Em 2004, o padrão de rugosidade dos frutos das plantas oriundas do 

cruzamento 85x50 foi muito similar ao padrão de 2003. Contudo, o padrão geral diferiu de 

maneira expressiva do ano anterior, pois em 2004, a quantidade de amostras sem 

rugosidade foi de aproximadamente 24% em relação ao total de frutos avaliados (Tabela 

2.11). 

Segundo Degenhardt (2001), os frutos de casca lisa tendem a apresentar formato 

arredondado ou oblongo, enquanto que no presente trabalho, os cruzamentos detentores de 

casca predominantemente lisa apresentaram para a maioria das amostras formato de fruto 

piriforme. 
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Tabela 2.11 Freqüências para a característica Rugosidade da casca em frutos avaliados em 

progênies e genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florianópolis-SC, 

CCA/UFSC, 2005. 

Identificação n1 1 2 3 4 n1 1 2 3 4 
 2003 2004 

458x458 0 - - - - 9 8 1 0 0 
451x451 18 13 4 1 0 35 11 16 8 0 

50x50 0 - - - - 15 2 4 6 3 
85 0 - - - - 14 0 1 6 7 

458 0 - - - - 17 15 2 0 0 
50x231 0 - - - - 18 4 4 6 4 

101x458 33 23 8 1 1 38 16 19 3 0 
458x101 28 23 5 0 0 39 20 17 1 1 
451x458 0 - - - - 29 11 15 2 0 
101x85 0 - - - - 32 3 15 10 4 
451x85 22 4 14 4 0 35 1 10 15 9 
85x451 25 3 11 10 1 36 1 8 20 7 
101x50 25 11 9 5 0 35 4 21 8 2 
451x50 0 - - - - 34 6 12 11 5 

101x231 0 - - - - 34 12 14 7 1 
451x231 17 8 8 1 0 38 8 23 7 0 
101x451 25 16 6 3 0 35 9 20 6 0 
458x85 29 8 19 2 0 39 5 19 9 6 
50x458 0 - - - - 32 4 16 12 1 
458x50 28 16 10 2 0 36 13 17 5 1 

458x231 17 14 2 1 0 36 12 19 3 2 
85x50 20 0 3 15 2 39 1 9 10 19 

85x231 0 - - - - 25 3 10 5 7 
Total 287 139 99 45 4 700 169 292 160 79 
GL 33 66 
χ2 149,50* 317,18* 

1número total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nível de 5% de 
probabilidade. 1- ausente, 2- leve, 3- Média e 4-Intensa. 
 

Em 2003, a coloração mais comum foi o verde-oliva, seguido de verde-amarelado e 

depois do verde-abacate. No cruzamento 85x50 30% dos frutos apresentaram a coloração 

verde abacate, 101x458 com 17% dos frutos de coloração verde-oliva e 458x231 com 15% 

da coloração Verde-amarelada (Tabela 2.12). 

Do total de plantas com frutos de coloração verde-abacate avaliadas em 2004, 13% 

pertencem ao cruzamento 458x85. Desde total geral, 8,5% das plantas com frutos de 

coloração verde-oliva pertencem ao cruzamento 458x101. O cruzamento 451x231 

apresentou a maior proporção de plantas com frutos de coloração amarelada (Tabela 2.12). 

Hewett (1993) e Giacometti (1994), destacam a preferência pela seleção de frutos com 

coloração amarelada uma vez que frutos de coloração verde tem a colheita dificultada, visto 

que a característica pode ser considerada como indicativo para estabelecer o ponto de 

maturação, assim como já ocorre com a cultura de Psidium guajava (AZZOLINI et al., 2004). 
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Tabela 2.12 Freqüências para a característica Cor de casca em frutos avaliados em 

progênies e genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florianópolis-SC, 

CCA/UFSC, 2005. 

Identificação n1 Verde-
abacate 

Verde- 
oliva 

Verde-
amarelado n1 Verde-

abacate 
Verde- 
oliva 

Verde-
amarelado

 2003 2004 
458x458 0 - - - 9 1 6 2 
451x451 18 0 12 6 35 1 20 14 

50x50 0 - - - 15 5 9 1 
85 0 - - - 14 7 4 3 

458 0 - - - 17 4 11 2 
50x231 0 - - - 18 0 7 11 

101x458 33 1 33 9 38 6 27 5 
458x101 28 1 22 5 39 7 30 2 
451x458 0 - - - 29 2 10 16 
101x85 0 - - - 32 0 17 15 
451x85 22 3 10 9 35 3 13 19 
85x451 25 2 10 13 36 3 18 15 
101x50 25 2 17 6 35 5 27 3 
451x50 0 - - - 34 2 17 15 

101x231 0 - - - 34 1 9 24 
451x231 17 1 5 11 38 1 5 32 
101x451 25 0 15 10 35 2 18 15 
458x85 29 0 24 5 39 11 20 8 
50x458 0 - - - 32 7 13 3 
458x50 28 1 19 5 36 10 19 7 

458x231 17 0 3 14 36 2 18 16 
85x50 20 6 12 2 39 4 19 16 

85x231 0 - - - 25 0 7 18 
Total 287 20 172 95 700 84 354 262 
GL 22 44 
χ2 73,17* 201,60* 

1número total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nível de 5% de 
probabilidade. 
 

 A análise da característica Produtividade demonstrou que o cruzamento 458x231 

originou uma alta freqüência (33%) de progênies praticamente sem produção de frutos 

(classe 0). Entretanto, o genitor 458, desde mesmo cruzamento, quando combinado com o 

genitor 85, 101 ou 50 foi capaz de deixar descendentes cuja proporção de plantas nas 

classes 3, 4 e 5 as de maior produtividade, atingiu pelo menos dois terços do total de 

plantas da referida progênie. Em termos de produtividade, somente 12 das 287 plantas 

(4,2%) foram enquadradas na classe 5, a de maior produção de frutos, sendo que 5 delas 

são provenientes do cruzamento 458x85 (Tabela 2.13). 

No ano de 2004, os cruzamentos 101x85 e 101x231 apresentaram grande proporção 

de plantas com Produtividade baixa (classe 0). Em termos de alta produção de frutos cabe 

destacar o genitor 458 e as progênies de vários cruzamentos que o envolvem, e o 

cruzamento 101x50 (Tabela 2.13).  
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O genótipo 458 é advindo de material genético melhorado e equivalente a variedade 

Unique produzida na Nova Zelândia, onde a característica de alta produtividade também é 

evidente. Porém, frutos deste genótipo geralmente são menores, sendo indispensável um 

intenso raleio para melhorar a qualidade e tamanho dos frutos (THORP & BIELESKI, 2002). 

Tanto variação dentro do cruzamento como a variação dentro de plantas, já foram 

observadas por Degenhardt (2001), onde plantas avaliadas ao longo de três anos não 

apresentaram produtividade constante. Esta oscilação de produtividade se deve em muito a 

ação ambiental sobre a característica, sendo necessária a ampliação do período de 

avaliação para obtenção de dados mais consistentes. 

 
Tabela 2.13 Freqüências para a característica Produtividade em progênies e genitores de 

Goiabeira-Serrana avaliados nos anos de 2003 e 2004. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Identificação n1 0 1 2 3 4 5 n1 0 1 2 3 4 5 
             2003 2004 

458x458 0 - - - - - - 9 2 1 3 3 0 0 
451x451 18 1 12 3 1 0 1 35 0 11 11 9 3 1 

50x50 0 - - - - - - 15 1 1 9 4 0 0 
85 0 - - - - - - 14 1 5 4 4 0 0 

458 0 - - - - - - 17 0 0 0 0 6 11 
50x231 0 - - - - - - 18 4 4 5 5 0 0 

101x458 33 0 7 6 9 7 4 38 0 0 4 17 14 3 
458x101 28 2 8 9 5 3 1 39 0 3 9 12 12 3 
451x458 0 - - - - - - 29 0 9 8 5 5 1 
101x85 0 - - - - - - 32 7 1 10 7 7 0 
451x85 22 4 13 1 3 1 0 35 0 2 15 13 4 1 
85x451 25 3 13 8 0 1 0 36 0 1 12 15 5 3 
101x50 25 2 11 2 9 1 0 35 1 0 6 14 11 3 
451x50 0 - - - - - - 34 1 3 7 13 8 2 

101x231 0 - - - - - - 34 7 20 7 0 0 0 
451x231 17 0 10 5 2 0 0 38 0 13 7 14 4 0 
101x451 25 1 13 5 6 0 0 35 0 3 15 12 5 0 
458x85 29 0 3 6 9 6 5 39 0 1 4 23 10 1 
50x458 0 - - - - - - 32 1 14 16 1 1 0 
458x50 28 0 7 1 10 9 1 36 0 0 8 12 10 6 

458x231 17 7 6 4 0 0 0 36 0 4 7 12 10 3 
85x50 20 1 8 6 4 1 0 39 0 2 18 13 6 0 

85x231 0 - - - - - - 25 3 15 5 2 0 0 
Total 287 21 111 56 58 29 12 700 28 113 190 210 121 38 

GL 55 100 
χ2 150,25* 524,40* 

1número de plantas avaliadas. *Valor estatisticamente diferente ao nível de 5% de Probabilidade. 
Produtividade caracterizada por classes de acordo com o número de frutos produzidos por planta: 0-
menos de 10 frutos, 1-11 a 40, 2- 41 a 80, 3- 81 a 120, 4- 121 a 160 e 5 mais de 160 frutos. 
 
 

Tomando-se todas as progênies avaliadas em 2003, a Presença de brilho na casca 

segregou na proporção de 1:1. As principais discrepâncias deste padrão foram reveladas 

pelos cruzamentos 458x101 e 458x50, com presença de brilho em aproximadamente 75% 
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dos seus frutos e o cruzamento 85x50, que produziu frutos sem brilho na casca em 17 das 

20 plantas avaliadas. No segundo ano de avaliação, os resultados foram bastante similares 

aos do ano de 2003 (Tabela 2.14).  

Degenhardt (2001), chama a atenção para o fato da inconstância observada para 

algumas características qualitativas ser reflexo da subjetividade empregada durante a 

classificação das amostras, sendo que os resultados deste tipo de avaliação devem ser 

tomados com cautela. A característica Brilho de casca é exemplo disto, dado as condições 

de coleta e armazenamento das amostras, que por promover o contato dos frutos com água 

(orvalho ou chuva) ou umidade, podem equivocar a avaliação. 

 A característica Presença de vácuo entre casca e polpa revelou baixa freqüência em 

todos os cruzamentos para a classe presença, sendo que somente 3,7% do total de plantas 

avaliadas apresentaram freqüências para esta classe, com destaque para o cruzamento 

85x231 (Tabela 2.14). 

 

Tabela 2.14 Freqüências para a característica Presença de Brilho na casca e Presença de 

vácuo entre polpa e casca em progênies e genitores de Goiabeira-Serrana avaliados nos 

anos de 2003 e 2004. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

 Presença de brilho Presença de vácuo 
Identificação n1 Sim Não n1 Sim não n1 Sim Não n1 Sim não 

 2003 2004 2003 2004 
458x458 0 - - 9 8 1 0 - - 9 1 8 
451x451 18 8 10 35 25 10 18 1 17 35 2 33 

50x50 0 - - 15 6 9 0 - - 15 0 15 
85 0 - - 14 3 11 0 - - 14 0 14 

458 0 - - 17 14 3 0 - - 17 0 17 
50x231 0 - - 18 8 10 0 - - 18 0 18 

101x458 33 19 14 38 28 10 33 1 32 38 1 37 
458x101 28 22 6 39 32 7 28 1 27 39 1 38 
451x458 0 - - 29 24 4 0 - - 29 2 26 
101x85 0 - - 32 23 9 0 - - 32 2 30 
451x85 22 10 12 35 19 16 22 1 21 35 1 34 
85x451 25 7 18 36 12 24 25 12 13 36 3 33 
101x50 25 9 16 35 19 16 25 4 21 35 0 35 
451x50 0 - - 34 19 15 0 - - 34 1 33 

101x231 0 - - 34 25 9 0 - - 34 2 32 
451x231 17 9 8 38 24 14 17 2 15 38 0 38 
101x451 25 17 8 35 25 10 25 1 24 35 0 35 
458x85 29 18 11 39 19 20 29 4 25 39 1 37 
50x458 0 - - 32 20 13 0 - - 32 0 33 
458x50 28 21 7 36 24 12 28 3 25 36 0 36 

458x231 17 6 11 36 21 15 17 3 14 36 1 35 
85x50 20 3 17 39 7 32 20 3 17 39 1 38 

85x231 0 - - 25 12 13 0 - - 25 5 20 
Total 287 149 138 700 417 283 287 36 251 700 25 675 
χ2 40,00* 91,20* 38,10* 35,83* 

1número total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente a 5% de probabilidade. 
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2.3.2. Análise dos Dados Quantitativos 

2.3.2.1 Análise de Variância 

 

 A análise de covariância não detectou efeitos estatisticamente significativos da idade 

sobre qualquer característica avaliada nos dois anos analisados. Desta forma, procedeu-se 

a Análise de Variância sem ajuste nos dados quanto a idade. 

No ano de 2003 (Tabela 2.15), as características que apresentaram diferenças 

estatisticamente significativas entre médias dos cruzamentos foram: Altura de planta, 

Relação comprimento/diâmetro, Resistência de casca e Acidez. A ausência de diferenças 

estatisticamente significativas entre os cruzamentos com relação às demais características 

pode ter sido ocasionada pelos erros experimentais que não foram passíveis de controle, 

mesmo com o bloqueamento. Adicionalmente, o número de plantas com frutos avaliados por 

parcela, que nem sempre alcançou 10 plantas, também pode ter proporcionado estimativas 

que inflacionaram as variâncias dos erros. 

 

Tabela 2.15 Resumo da análise de variância para os cruzamentos avaliados no ano de 

2003, para as características de Diâmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Diâmetro 

de copa (DCo), Peso de fruto (PF), Relação comprimento diâmetro (CD), Resistência da 

casca (RC), Rendimento em polpa (RP), Sólidos Solúveis Totais (SST) e Acidez Total 

Titulável (ATT). Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

 QM 
Causas da 
Variação 

GL 
DCa 
(mm) 

AP 
(cm) 

DCo 
(cm) 

PF (g) 
CD 

(cm) 
RC 

(Kg/cm2) 
RP 
(%) 

SST 
(ºBrix) 

ATT 

Bloco 3 0,007 0,003 0,005 0,006 0,023 0,007 0,002 0,003 0,002 
Cruzamentos 11 0,002 0,006* 0,001 0,008 0,073* 0,033* 0,002 0,001 0,058* 

Resíduo 33 0,001 0,0006 0,001 0,005 0,003 0,013 0,002 0,002 0,016 
Total 47          

Média**  75 208 140 63,05 1,28 5,8 29 11,12 0,75 
CV (%)  2,09 1,08 1,5 4,02 4,54 15,05 7,12 4,14 16,62 
Razão 

CVg/CVe 
 0,32 1,52 0,34 0,40 2,26 0,61 0,25 - 0,8195 

* diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade de erro 
**média de dados não transformados. 

 

Um destaque para as características que apresentaram diferenças estatisticamente 

significativas entre médias, foi o fato destas apresentarem os maiores valores para razão 

entre coeficiente de variação genética e coeficiente de variação ambiental (CVg/CVe), 

comparativamente às outras características, sugerindo que a causa da variação entre 

cruzamentos é predominantemente devido ao genótipo e não ao ambiente (Tabela 2.15). 
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A análise do ranqueamento dos cruzamentos para a Altura de planta permitiu 

detectar que as plantas oriundas de cruzamentos entre genótipos do Tipo Brasil 85x50 

apresentaram os maiores valores para esta característica (Tabela 2.16), embora Mattos 

(1986) tenha classificado o genótipo do Tipo Uruguai como de maior porte. Além dos efeitos 

genéticos, este fato também pode ser afetado (i) pelo reduzido número de amostras do Tipo 

Uruguai na análise; (ii) pelo porte mais reduzido dos tipos já melhorados para facilitar tratos 

culturais ou (iii) alternativamente, pela interação genótipo x ambiente. 

A partir dos resultados da avaliação da Relação comprimento/diâmetro não foi 

possível estabelecer nenhuma associação com os tipos Brasil ou Uruguai. Porém, 

destacaram-se progênies detentoras de frutos mais arredondados, oriundos dos 

cruzamentos 458x231 e 458x50. Por outro lado, os cruzamentos detentores de frutos mais 

alongados em geral apresentaram o acesso 451 como um dos genitores, a citar 451x85, 

85x451, e 101x451 (Tabela 2.16). 

As progênies do cruzamento 85x50 foram as que apresentaram os maiores valores 

para Resistência da casca (Tabela 2.16). Estes resultados obtidos mostram-se coerentes 

com a expressão desta característica nos genitores 50 e 85, uma vez que nas avaliações 

anteriores estes genótipos sempre apresentaram altos valores para esta característica 

(Tabela 2.1). É relevante mencionar que os genitores deste cruzamento são do Tipo Brasil, 

os quais geralmente apresentam casca bem resistente. Adicionalmente, as progênies de 

cruzamentos envolvendo um ou dois genitores do Tipo Uruguai, revelaram valores menores 

para a característica resistência da casca. 

Na Análise de Variância foi detectada diferença estatisticamente significante entre 

médias de Acidez nas diferentes progênies, que variaram de 0,94 a 0,54 (gramas de ácido 

Cítrico/100 mL de suco). O cruzamento 458x231 apresentou menor teor de acidez, sendo 

que a partir do conjunto de características analisadas pode-se caracterizá-lo como 

cruzamento detentor de plantas de porte baixo, frutos arredondados e pouco ácidos. Em 

contraste a este, os cruzamentos envolvendo genitores do Tipo Brasil apresentaram porte 

de plantas maior, frutos ácidos e resistência de casca alta. Considerando o fato de que, na 

maioria dos casos, resistência de casca está associada ao alto Peso de casca, e esta por 

sua vez com menor Rendimento em polpa, identifica-se uma associação negativa indicando 

que plantas que produzem frutos de alta resistência de casca em geral podem apresentar 

baixo rendimento (Tabela 2.16). 
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Tabela 2.16 Médias das características Altura de Planta (AP), Relação 

comprimento/diâmetro (CD), Resistência da casca (RC) e Acidez Total Titulável (ATT) de 12 

cruzamentos avaliados no ano de 2003 sendo um dos cruzamentos proveniente da 

autopolinização do genitor 451 (Tipo Uruguai), agrupados de acordo com a combinação 

entre genitores (BrasilxBrasil, BrasilxUruguai, UruguaixBrasil e UruguaixUruguai). 

Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Identificação AP (cm) CD (cm) RC (Kg/cm2) ATT  
Genitores 

451x451 209 m 1,29 m 6,3 m 0,65 m 
Progênies F1 

BrasilXBrasil     
101x50 222 m 1,28 m 8,0 m 0,94 s 
85x50 262 s 1,26 m 8,9 s 0,92 m 

BrasilXUruguai     
101x458 204 m 1,29 m 4,2 m 0,79 m 
85x451 209 m 1,54 s 6,5 m 0,70 m 

101x451 203 m 1,39 s 5,0 m 0,71 m 
UruguaixBrasil     

458x101 190 i 1,27 m 5,3 m 0,81 m 
451x85 221 m 1,47 s 5,7 m 0,70 m 

451x231 201 m 1,26 m 6,2 m 0,65 m 
458x85 208 m 1,23 m 5,2 m 0,87 m 
458x50 203 m 1,10 i 5,2 m 0,76 m 

458x231 179 i 1,06 i 5,2 m 0,54 i 
Média 208 1,28 5,8 0,75 

DMS 0,05 16 0,08 2,67 0,18 
m - valores não diferem significativamnete da média, i - valores inferiores a média, s - valores 
superiores a média. 

 

No ano de 2004, houve diferenças estatisticamente significativas entre médias para 

todas as características avaliadas nas progênies de cruzamentos envolvendo os seis 

genitores (Tabela 2.17). 
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Tabela 2.17 Resumo da Análise de Variância para os cruzamentos avaliados no ano de 

2004, para as características de Diâmetro do caule (DCa), Altura da planta (AP), Diâmetro 

da copa (DCo), Peso de fruto (PF), Relação comprimento/diâmetro (CD), Resistência da 

casca (RC), Rendimento em polpa (RP), Sólidos Solúveis Totais (SST) e Acidez total 

Titulável (ATT). Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

 QM 

Causas da 

Variação 
GL 

DCa 

(cm) 

AP 

(cm) 

DCo 

(cm) 
PF (g) 

CD 

(mm) 
RC 

(Kg/cm2) 
RP (%) 

SST 

(ºBrix) 
ATT  

Bloco 3 0,010 0,008 0,013 0,009 0,021 0,003 0,001 0,001 0,039 

Cruz1 22 0,034* 0,036* 0,021* 0,026* 0,035* 0,015* 0,004* 0,003* 0,044*

Resíduo 66 0,003 0,002 0,003 0,006 0,004 0,007 0,002 0,002 0,016 

Total 91          

Média**  74 188 187 57,2 1,37 4,8 33 10,2 0,64 

CV (%)  2,87 2,1 2,43 4,36 4,8 12,42 7,32 4,21 19,97 

Razão 

CVg/CVe 
 1,65 1,93 1,23 0,92 1,32 0,51 0,41 0,41 0,66 

1Cruzamentos; *diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade de erro. **média de dados não 
transformados. 

 

Poucas foram as comparações entre médias de Diâmetro de caule, Altura de planta 

e Diâmetro de copa nas progênies que resultaram em diferenças significativas. De forma 

geral os cruzamentos 101x85 e 85x50 apresentaram as maiores médias para Diâmetro de 

caule e Altura de planta (Tabela 2.18).  

Por outro lado, também é relevante mencionar o desempenho dos genitores, que na 

sua maioria apresentaram menores médias para estas características, provavelmente, por 

não atingirem pleno desenvolvimento, em razão do estabelecimento das mudas a posteriori 

(um a dois anos) das progênies, embora a idade não seja um fator que afetou 

significativamente a análise da covariância. Avaliações adicionais por sua vez darão maior 

consistência aos resultados já obtidos. Uma vez que análises realizadas por Degenhardt 

(2001), indicam que as avaliações devem ser realizadas por por pelo menos três anos, no 

sentido de miminizar possíveis efeitos de anos. 

Para a característica Peso de fruto, cabe destacar o genitor 85 que produziu frutos 

com Peso médio de 97 g, valor este 70% superior à média geral (57,2 g). Estes resultados 

confirmam constatações anteriores de que este genótipo produziu frutos de maior peso 

dentre os acessos do Tipo Brasil avaliados (Tabela 2.1). O cruzamento que apresentou 

menor Peso de fruto (42,7 g) foi 458x50, provavelmente em decorrência do grande efeito por 

parte do genitor 50, que demonstrou em seu histórico de avaliações, baixo desempenho 
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para esta característica (Tabela 2.1), bem como por efeito de um raleio pouco intenso, tendo 

em vista que, o histórico do genótipo 458 indica alta produtividade e conseqüentemente, alta 

intensidade de raleio para a obtenção de frutos de melhor tamanho. 

Nenhuma das progênies de cruzamento envolvendo o genitor 85 produziu frutos com 

peso maior do que 70 gramas. Considerando o fato de que um pomar comercial de 

Goiabeira-Serrana na mesma região com duas famílias de meios irmãos foi obtida uma 

média de 72,6 g por fruto (DEGENHARDT, 2001), há a necessidade de um intenso trabalho 

de melhoramento para esta característica. 

A Relação comprimento/diâmetro revelou frutos mais alongados para o genitor 85 

(1,51) e os cruzamentos 101x85, 85x451, 101x451, 451x85 e 451x458, todos com índices 

superiores a 1,46; enquanto que os frutos mais arredondados foram produzidos em plantas 

oriundas dos cruzamentos 50x231, 458x50 e 458x231 todos infriores a 1,24 (Tabela 2.18). 

Segundo levantamento bibliográfico feito por Manica et al. (2000), frutos de goiaba comum 

apresentam em média relação comprimento diâmetro de 0,90 a 1,93, sendo preferíveis 

aqueles com relação em torno de 1,1, em decorrência da embalagem e industrialização. 

A característica de Resistência de casca não apresentou relação direta entre os 

genitores e sua origem, detectada no primeiro ano de avaliação, com exceção do genitor 

458 que pertence ao Tipo Uruguai propagado por enxertia, que apresentou o menor valor de 

resistência de casca (Tabela 2.18), corroborando com os dados já obtidos anteriormente 

para o acesso (Tabela 2.1).  

O genitor 458 propagado por enxertia se destacou pela alta percentagem de 

Rendimento em polpa, o qual na avaliação preliminar realizada pela Epagri já apresentava 

também o maior rendimento entre os genitores do Tipo Uruguai (Tabela 2.1). O resultado 

revelado pela análise desta característica indica que o rendimento em polpa de plantas do 

genitor 458 propagado por enxertia (39%) foi superior ao produzido por plantas oriundas de 

autofecundação (27,8%), o que pode ser justificada pela ação da homozigose presente nas 

progênies oriundas da autofecundação do acesso 458 (Tabela 2.18). Este efeito negativo da 

autopolinização na performance de Goiabeira-Serrana já havia sido discutido por Giacometti 

(1994) e Thorp & Bieleski (2002). 

Comparando os dados referentes a Rendimento em polpa médio de 28,6%, obtidos 

em outros genótipos avaliados na mesma propriedade (DEGENHARDT, 2001), com os 

obtidos no atual estudo (33%) pode-se afirmar que as progênies dos cruzamentos avaliados 

no presente trabalho revelam maior desempenho para esta característica e que ainda existe 

oportunidade para ganho genético. 

A menor porcentagem de SST foi identificada no genitor 50 autopolinizado (8,8%), 

sendo que progênies envolvendo tal genitor não diferem da média geral. A média observada 

de 10,2 equipara-se as médias almejadas em seleção de genótipos em Psidium guajava, 
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onde valores de 11% são considerados excelentes não somente para consumo in natura, 

como para a indústria que adiciona menos açúcar na elaboração dos produtos (MANICA et 

al. 2000). 

 A análise do teor de Acidez revelou que as progênies do cruzamento 451x458, 

ambos genitores do Tipo Uruguai, apresentaram valores de Acidez (0,37) até duas vezes 

menores que a média do experimento (0,64) e bem menos ainda quando comparado com as 

progênies do cruzamento de maior acidez 101x458 (0,82) (Tabela 2.18). Este aspecto pode 

estar relacionado à pressão de seleção exercida sobre estes genótipos, que já são estes 

variedades melhoradas. 

 A relação entre Sólidos Solúveis Totais e Acidez Total Titulável (SST/ATT) em média 

foi de 15,38, valor superior ao obtido em variedades melhoradas de goiabeira comum de 

13,18 (AZZOLINI et al., 2004), ressaltando novamente o potencial organoléptico da 

Goiabeira-Serrana. 

 Frente a esta análise preliminar, pode-se destacar o genitor 85 por apresentar porte 

de planta médio, frutos alongados, de alto peso, porém, alta resistência de casca, sem, 

contudo, atrativo quanto ao sabor (baixos valores de SST e alta acidez). Por outro lado, 

destaca-se o genitor 458, por possuir plantas de porte baixo, altamente produtivas e com 

alto rendimento em polpa. 

No sentido de aumentar a durabilidade do fruto com maior Resistência de casca, 

manter bom Rendimento de polpa, gerar plantas de porte médio e com maior qualidade de 

frutos (baixa acidez), uma sugestão seria efetuar o cruzamento entre o genótipo 85 e as 

melhores progênies do cruzamento 451x458. 
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Tabela 2.18 Médias das características Diâmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Diâmetro de copa (DCo), Peso de fruto (PF) e Relação 
comprimento/diâmetro (CD), Resistência da casca (RC), Rendimento em polpa (RP), Sólidos Solúveis Totais (SST) e Acidez Total Titulável (ATT), 
para os genitores e progênies avaliados no ano de 2004 e agrupados de acordo com a combinação entre genitores (BrasilxBrasil, BrasilxUruguai, 
UruguaixBrasil e UruguaixUruguai). Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Identificação DCa(mm) AP(cm) DCo(cm) PF(g) CD(cm) RC(Kg/cm2) RP(%) SST (ºBrix) ATT 
Genitores 

458x4581 45 i 112 i 127 i 48,63 m 1,38 m 4,6 m 27,8 m 9,8 m 0,57 m 
451x4511 77 m 195 m 203 m 62,34 m 1,38 m 4,8 m 35,2 m 10,9 m 0,52 m 

50x50 54 i 153 i 172 m 60,23 m 1,29 m 5,6 m 34,5 m 8,8 i 0,65 m 
852 53 i 162 i 141 i 97,00 s 1,51 s 6,1 m 32,5 m 10 m 0,66 m 
4582 43 i 96 i 141 i 48,46 m 1,39 m 3,6 i 39,0 s 9,4 m 0,48 m 

Progênies 
BrasilxBrasil          

50x231 74 m 198 m 188 m 68,11 m 1,24 i 5,9 m 29,4 m 9,6 m 0,65 m 
101x85 89 s 216 s 198 m 59,72 m 1,47 s 4,9 m 29,9 m 10,4 m 0,59 m 
101x50 83 m 232 s 215 m 50,20 m 1,33 m 4,6 m 32,9 m 9,7 m 0,70 m 
101x231 85 m 202 m 194 m 68,03 m 1,38 m 5,8 m 31,6 m 9,9 m 0,55 m 
85X50 94 s 256 s 218 m 56,62 m 1,29 m 5,5 m 31,7 m 10,1 m 0,62 m 

BrasilxUruguai          
101x458 83 m 202 m 214 m 46,64 m 1,37 m 4,3 m 35,0 m 10,2 m 0,82 s 
85x451 82 m 210 m 186 m 60,38 m 1,50 s 5,2 m 34,5 m 10,4 m 0,56 m 
101x451 79 m 205 m 208 m 56,06 m 1,46 s 4,0 m 34,5 m 10,8 m 0,70 m 
50x458 67m 186 m 188 m 66,68 m 1,32 m 4,7 m 31,8 m 9,8 m 0,67 m 
85x231 74 m 202 m 176 m 66,15 m 1,41 m 5,4 m 30,3 m 10,9 m 0,63 m 

UruguaixBrasil          
458x101 77 m 186 m 191 m 51,24 m 1,37 m 4,7 m 34,1 m 10,3 m 0,79 m 
451x85 87 m 224 s 212 m 68,83 m 1,50 s 5,5 m 33,4 m 10,6 m 0,58 m 
451x50 84 m 218 s 188 m 60,17 m 1,37 m 4,5 m 33,8 m 10,5 m 0,70 m 
451x231 85 m 207 m 217 m 46,15 m 1,42 m 3,9 m 37,4 m 11,5 m 0,62 m 
458x85 83 m 206 m 212 m 48,92 m 1,30 m 5,0 m 33,5 m 9,5 m 0,72 m 
458x50 76 m 197 m 206 m 42,7 i 1,14 i 4,0 m 36,2 m 10,5 m 0,80 m 
458x231 78 m 183 m 202 m 46,84 m 1,25 i 5,0 m 32,5 m 11,2 m 0,71 m 

UruguaixUruguai          
451x458 73 m 169 m 180 m 57,89 m 1,46 s 4,5 m 28,8 m 10,9 m 0,37 i 
Média 74 188 187 57,2 1,37 4,8 33 10,2 0,64 

DMS 0,05 13,5 25,8 33,2 14,2 0,09 1,32 5,6 1,38 0,17 
m - valores não diferem significativamnete da média, i - valores inferiores a média, s - valores superiores a média.1genitores obtidos por autopolinização,  2genitores 
implantados por propagação vegetativa via enxertia.
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Com o intuito de conhecer de forma mais precisa o desempenho dos cruzamentos 

nos dois anos de avaliação e o possível efeito de anos, foi feita uma análise conjunta da 

variância, na qual foram incluídos exclusivamente dados de plantas avaliadas nos dois anos.  

A análise de variância para os cruzamentos foi elaborada com base nos mesmos 

genótipos e progênies avaliados em ambos os anos, revelando que as características 

Diâmetro de caule, Altura de planta, Peso de fruto, Relação comprimento/diâmetro e Acidez 

mostraram diferenças estatisticamente significativas entre cruzamentos (Tabela 2.19).  

As características Diâmetro de caule, Diâmetro de copa, Peso de fruto, Relação 

comprimento/diâmetro, Resistência de casca, SST e Acidez revelaram diferenças entre 

médias estatisticamente significativas, independente do tipo cruzamento. Contudo, somente 

as características Peso de fruto e Acidez apresentaram interação, entre cruzamentos e 

anos, estatisticamente significativa (Tabela 2.19). 

 

Tabela 2.19 Resumo da análise de variância para os cruzamentos avaliados nos anos de 

2003 e 2004, para as carterísticas de Diâmetro do caule (DCa), Altura da planta (AP), 

Diâmetro da copa (DCo), Peso de fruto (PF), Relação comprimento/diâmetro (CD), 

Resistência da casca (RC), Rendimento em polpa (RP), Sólidos Solúveis Totais (SST) e 

Acidez Total Titulável (ATT). Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

 QM 

Causas da 

Variação 
GL 

DCa 

(cm) 

AP 

(cm) 

DCo 

(cm) 
PF (g) 

CD 

(mm) 

RC 

(Kg/cm2) 

RP 

(%) 

SST 

(ºBrix) 
ATT 

Bloco 3 0,012* 0,006* 0,006 0,015* 0,39* 0,003 0,005 0,001 0,01 

Cruzamentos 23 0,004* 0,013* 0,002 0,018* 0,132* 0,015 0,007 0,002 0,066* 

Ano 1 0,005* 0,002 0,77* 0,169* 0,147* 0,503* 0,001 0,024 0,926* 

AnoxCruz 23 0,0001 0,0001 0,001 0,009* 0,003 0,019 0,014 0,001 0,605* 

Resíduo 45 0,0001 0,0005 0,0004 0,002 0,001 0,009 0,009 0,001 0,015 

Total 95          

Média**  75 208 174 57,97 1,32 4,9 29 10,7 0,72 

CV (%)  0,5 1,0 0,9 2,5 2,4 13,7 16,6 3,0 17,0 

*Diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade de erro. **média de dados não 
transformados. 
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As médias de Peso de fruto apresentaram decréscimo de valor no segundo ano, mas 

não o suficiente para serem estatisticamente diferentes entre anos para cada um dos 

cruzamentos. Contudo, constatou-se ainda que esta diminuição de valor do peso de fruto no 

segundo ano não foi proporcional ao Peso de fruto em 2003, o que provocou a significância 

estatística tanto de anos quanto da interação entre anos e cruzamentos. 

A Acidez também apresentou comportamento similar, contudo as progênies do 

cruzamento 101x50 e 85x50 apresentaram valores estatisticamente superiores em 2003, 

comparativamente ao ano 2004 (Tabela 2.20). Ao contrário de Peso de fruto, os valores de 

Acidez, às vezes, foram superiores e às vezes inferiores em 2004 comparativamente a 

2003, dependendo do cruzamento, fato este que proporcionou significância estatística para 

a interação entre anos e cruzamentos. 
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Tabela 2.20 Médias das características Peso de fruto e Acidez Total Titulável (ATT) para um 

progenitor do Tipo Uruguai e para os cruzamentos avaliados no ano de 2003 e 2004, 

agrupados de acordo com a combinação entre genitores (BrasilXBrasil, BrasilxUruguai, 

UruguaiXBrasil e UruguaiXUruguai). Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Cruzamentos Anos Peso de fruto (g) ATT 

Genitor    

2003 58,13 m 0,64 m 
451x451 

2004 67,56 s 0,56 m 

BrasilXBrasil    

2003 68,04 s 0,94 s 
101x50 

2004 49,46 i 0,71 m 

2003 68,14 s 0,91 s 
85x50 

2004 51,62 m 0,56 m 

BrasilXUruguai    

2003 58,93 m 0,79 m 
101x458 

2004 44,63 i 0,87 m 

2003 72,30 s 0,70 m 
85x451 

2004 61,79 m 0,49 i 

2003 65,50 m 0,71 m 
101x451 

2004 50,17 i 0,74 m 

UruguaixBrasil    

2003 56,27 m 0,81 m 
458x101 

2004 51,93 m 0,81 m 

2003 69,82 s 0,70 m 
451x85 

2004 68,51 s 0,58 m 

2003 64,17 m 0,65 m 
451x231 

2004 47,72 i 0,58 m 

2003 52,07 m 0,87 m 
458x85 

2004 49,20 i 0,71 m 

2003 59,44 m 0,76 m 
458x50 

2004 42,63 i 0,83 m 

2003 63,68 m 0,54 i 
458x231 

2004 45,61 i 0,84 m 

Média  2003 63,07 0,75 

Média  2004 52,58 0,69 

Média Total  57,97 0,72 

DMS 0,05  7,8 0,175 

m - valores não diferem significativamnete da média, i - valores inferiores a média, s - valores 
superiores a média. 
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2.3.1.2 Análise de Correlação Linear Simples 

 

A única associação positiva mais relevante no primeiro ano foi encontrada entre 

Diâmetro de caule e Diâmetro de copa (0,77). No segundo ano, as associações positivas 

mais relevantes foram entre Diâmetro de caule e Altura de planta (0,87), Diâmetro de caule 

e Diâmetro de copa (0,87) e Altura de planta e Diâmetro de copa (0,85). Em avaliações de 

duas progênies de meios irmãos realizadas por Degenhardt (2001), a associação entre 

Altura de planta e Diâmetro de copa também se mostrou alta e positiva. De certa forma, 

estes resultados não são surpreendentes, em razão de que plantas de maior porte 

geralmente apresentam proporcionalidade nas dimensões de diâmetro de caule e copa e 

altura (Tabela 2.21). 

Quanto às correlações negativas, a única considerada como relevante foi observada 

no segundo ano, entre resistência de casca e rendimento em polpa (-0,62), embora em 2003 

o valor do coeficiente de correlação também foi negativo, mas de menor valor (-0,35). 

Considerando que frutos de maior resistência de casca apresentam em geral maior 

espessura da mesma, indica que os resultados de certa forma confirmaram avaliações 

anteriores, já que frutos com casca mais grossa apresentavam menor conteúdo de polpa 

comparativamente a frutos de casca mais fina. No entanto, com o objetivo de aprimorar os 

resultados já obtidos e estimar a real correlação existente entre rendimento em polpa e 

espessura de casca, sugere-se que nas futuras análises, seja incluída a característica 

espessura de casca. 

As demais correlações podem ser consideradas médias ou fracas, destacando-se, 

no entanto, a associação negativa nos dois anos (-0,49 e -0,43, respectivamente), entre as 

características peso de fruto e rendimento de polpa. Estes resultados são similares aos 

encontrados por Degenhardt (2001) também na avaliação de progênies de Goiabeira-

Serrana. Para o segundo ano de avaliação, as associações da característica Peso de fruto 

com Resistência da casca (0,53), e Peso de fruto com Relação a comprimento/diâmetro 

(0,37), demonstraram que frutos alongados e com casca grossa apresentam tendência de 

possuir maior peso, comprovando a associação observada anteriormente por Degenhardt 

(2001), o que por sua vez não reflete em rendimento de polpa, visto que existe correlação 

negativa entre peso de fruto e rendimento. Em outras espécies, como acerola, a correlação 

entre tamanho de fruto e rendimento é alta e positiva (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2002), 

visto que a espessura de casca não é um fato limitante como no caso da Goiabeira-Serrana. 

 No entanto, os valores absolutos dos coeficientes de correlação foram bastante 

dependentes do ano em que foram estimados, pois a variação entre anos foi bastante 

expressiva (Tabela 2.21). 

 Com base nos resultados obtidos, não é possível sugerir a seleção indireta de 
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características de interesse, a exemplo das características SST ou rendimento de polpa, a 

partir de características de fácil mensuração como peso ou relação comprimento/diâmetro 

(Tabela 2.21). 

 

Tabela 2.21 Coeficiente de correlação linear simples entre as características Diâmetro do 

caule (DCa), Altura da planta (AP), Diâmetro da copa (DCo), Peso de fruto (PF), Relação 

comprimento/diâmetro (CD),  Resistência da casca (RC), Rendimento de polpa (RP), 

Sólidos Solúveis Totais (SST) e Acidez Total Titulável (ATT), avaliados em 12 e 23 

progênies de cruzamento de Goiabeira-Serrana para os anos de 2003 e 2004, 

respectivamente. Os valores acima da diagonal são referentes às correlações entre as 

características obtidas para o ano de 2003, e os valores abaixo da diagonal para o ano de 

2004.Florianópolis-UFSC/CCA, 2005. 

 DCa AP DCo PF CD RC RP SST ATT 

DCa 1 0,54* 0,77* 0,33* -0,02 0,14 -0,05 0,29* 0,08 

AP 0,87* 1 0,39* 0,26* 0,23 0,29* -0,18 0,22 0,34* 

DCo 0,87* 0,85* 1 0,16 -0,18 -0,11 -0,06 0,25 0,05 

PF -0,07 0,06 -0,11 1 0,31* 0,35* -0,49* 0,32* 0,06 

CD 0,15 0,10 0,04 0,37* 1 0,17 -0,08 0,13 0,07 

RC 0,004 0,06 -0,06 0,53* -0,01 1 -0,35* 0,14 0,35* 

RP 0,04 0,01 0,04 -0,43* -0,09 -0,62* 1 -0,22 -0,12 

SST 0,30* 0,25* 0,29* 0,05 0,31* -0,22* -0,03 1 -0,08 

ATT -0,13 0,04 -0,09 -0,22* -0,36* -0,11 0,20* -0,09 1 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade de erro pelo teste t-student 

 

2.4 Considerações Finais 

 
Nos dados qualitativos de 2003 e 2004, foram detectadas diferenças estatisticamente 

significativas entre os cruzamentos para todas as características avaliadas, incluindo a 

produtividade, de grande importância para o sucesso comercial. 

O desempenho geral das progênies em termos de produtividade ainda está aquém 

das necessidades para plantios comerciais em larga escala. Contudo, há que ressaltar a 

pouca idade do pomar experimental sob análise, pois somente os dois primeiros ciclos de 

produção foram completados. A experiência com esta espécie é pequena, mas mesmo 

assim existe a expectativa de que a produção de frutos aumente nos próximos anos. Além 

disso, genitores de alto potencial genético já foram identificados cabendo agora aos 

melhoristas a tarefa de identificar as melhores combinações em termos de características 
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agronômicas que possam ser acumuladas em variedades. Uma possibilidade é iniciar um 

segundo ciclo de seleção com cruzamentos entre as progênies consideradas superiores 

nesta fase do programa de melhoramento. 

A informação de destaque obtida na análise quantitativa do primeiro ano está 

relacionada à Resistência da casca, pois os resultados obtidos mostraram-se coerentes no 

sentido de que os cruzamentos que apresentaram maior resistência são os únicos que 

apresentaram os dois genitores do Tipo Brasil, que por sua vez também apresentaram 

casca mais resistente, segundo avaliação prévia. 

Porém, de forma geral o ano de 2003, foi pouco informativo com relação às 

características quantitativas, pela ausência de diferenças estatisticamente significativas 

entre os cruzamentos. 

No segundo ano de avaliação (2004), as características de Resistência da casca e 

Relação comprimento/diâmetro corroboraram com os dados obtidos no ano de 2003. Foi 

observada pouca diferenciação entre cruzamentos quando tomados por base a 

característica referente ao porte da planta destacando-se somente o cruzamentos 85x50 

com maior porte. 

 Como genótipos de interesse destacou-se o genitor 85 por apresentar alto Peso de 

fruto; porém, com alta resistência de casca e sem atrativo quanto ao sabor e o genitor 458 

altamente produtivo e de alto Rendimento em polpa. Sugerindo-se desta forma para o 

programa de melhoramento genético da espécie, a preferência de cruzamentos entre estes 

genótipos. 

 Os coeficientes de correlação obtidos sugerem que as associações na sua maioria 

apresentaram-se fracas e inconstantes entre anos, sugerindo influência ambiental 

considerável e/ou efeito de ligação, o que seria mais facilmente superado pela 

recombinação do que se as mesmas são produto de efeitos pleiotrópicos. 
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CAPÍTULO 3 

Avaliação de cruzamento dialélico entre acessos de Goiabeira-Serrana 

 

3.1 Introdução 

 
A inexistência de variedades adaptadas e competitivas comercialmente no Brasil foi 

um estimulador para desenvolver e executar projetos de pesquisa sobre a domesticação da 

Goiabeira-Serrana em razão desta se constituir em um recurso ainda pouco utilizado no 

Brasil. Contudo, no Brasil ainda não foi possível superar obstáculos relacionados a aspectos 

da biologia desta planta, principalmente no que se refere à uniformidade de frutos em uma 

mesma planta, resistência a doenças e qualidade; dificultando o melhoramento genético e 

por conseqüência o cultivo comercial. Cabe ressaltar que a Goiabeira-Serrana é cultivada 

comercialmente em alguns países como Nova Zelândia e Estados Unidos, porém as 

cultivares utilizadas nestes países apresentam baixo desempenho quando submetidos as 

condições edafoclimáticas brasileiras. 

 Para que esta espécie possa ser cultivada comercialmente em larga escala é 

necessário que se desenvolva cultivares apropriadas ao cultivo comercial nas condições de 

Santa Catarina, que pode ser facilitado pelo conhecimento das bases genéticas do 

germoplasma disponível.  

Para o sucesso do cultivo comercial de uma espécie, as cultivares selecionadas 

devem reunir características superiores às plantas em estado natural em termos de 

produtividade, estabilidade na produção e qualidade. Para que tais cultivares sejam 

constituídas é necessário que haja variabilidade genética suficiente, capaz de ser 

manipulada e associada por seleção. Deste modo, o sucesso do programa dependerá da 

eficiência na seleção dos genitores com a finalidade de serem utilizados em cruzamentos. 

Para o melhoramento é fundamental a obtenção de informações sobre o potencial genético, 

bem como da capacidade de combinação dos genitores, que resultem em híbridos 

produtores de populações segregantes promissoras (KUREK et al., 2001). 

  Segundo Allard (1960), o conhecimento da variabilidade fenotípica dos caracteres 

de importância agronômica é de grande importância para o melhorista quanto à definição de 

métodos de melhoramento, escolha dos locais para condução dos experimentos, definição 

do número de repetições e predição dos ganhos por seleção. A variação entre fenótipos em 

uma população surge das diferenças médias entre genótipos e variação ambiental. As 
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variações de ambiente ofuscam as de natureza genética. Quanto maior for a proporção da 

variabilidade decorrente do ambiente em relação à variabilidade total, mais difícil será 

selecionar de forma efetiva. 

  Levantamentos preliminares em populações naturais de Goiabeira-Serrana 

evidenciaram a existência de grande variabilidade dentro da espécie, principalmente quanto 

às características de tamanho de fruto e a espessura da casca (DUCROQUET & RIBEIRO, 

1991). Populações com ampla variabilidade genética, respondem mais efetivamente à 

seleção, por apresentarem variância aditiva de maior magnitude (PATERNIANI & MIRANDA 

FILHO, 1987). A variância genética, por sua vez, pode ser decomposta na fração herdável 

ou aditiva, ou na fração devida aos desvios de dominância, que não é herdável. Além destas 

frações, quando se considera mais de um loco surge a fração relativa à interação entre 

alelos, denominada epistasia. A quantificação de cada fração torna possível predizer as 

conseqüências dos diversos esquemas seletivos (CRUZ & CARNEIRO, 2003). 

 A estimativa de parâmetros genéticos, ou seja, os efeitos genéticos envolvidos na 

determinação dos caracteres pode ser obtida de diferentes maneiras, sendo uma delas pelo 

modelo dialélico que se constitui na avaliação do material genético a partir de cruzamentos, 

incluindo os genitores e a progênie obtida em todas as combinações possíveis possibilitando 

a avaliação dos componentes da variância genética de características fenotípicas (FEHER, 

1987). 

 Segundo Kurek et a.l (2001), entre as metodologias utilizadas nos modelos dialélicos 

destacam-se às propostas por Haymann (1954), onde são estimadas principalmente as 

variâncias; por Gardner & Eberhart (1966), com ênfase a heterose; e por Griffing (1956). 

Neste último modelo são estimados os efeitos e as somas de quadrados dos efeitos da 

capacidade geral e específica de combinação, a qual é empregada em uma grande gama de 

espécies (CRUZ & REGAZZI, 2001). 

  A variação entre cruzamentos no método dialélico pode ser dividida em variação 

entre famílias de meios-irmãos e variação entre famílias de irmãos-inteiros. A performance 

de cada família de meios-irmãos é determinada pela performance média de todos os 

cruzamentos com um progenitor em comum. A variação entre as famílias de meios-irmãos é 

uma estimativa da capacidade geral de combinação (CGC). As estimativas dos efeitos da 

CGC proporcionam informações sobre a concentração de genes predominantemente 

aditivos em seus efeitos, sendo de grande importância na indicação de genitores a serem 

utilizados em programas de melhoramento (VIÉGAS, 1979; VENCOVISKI & BARRIGA, 

1992). 

 Segundo Cruz & Regazzi (2001), a estimativa favorável da capacidade específica de 

combinação (CEC), refere-se ao comportamento da família quando cruzada com outra 

família envolvendo pelo menos um dos genitores que tenha apresentado efeito da CGC 
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favorável e alta média no cruzamento para caracteres de interesse (VIEGAS, 1979). Os 

efeitos da CEC são estimados como desvios do comportamento em relação ao que seria 

esperado com base na CGC, sendo medidas dos efeitos gênicos não-aditivos. O número de 

cruzamentos num dialélico é igual ao número de famílias de irmãos-inteiros, cuja 

performance é utilizada para obter a estimativa da CEC, de acordo com o modelo de Griffith 

(1956) e adaptado por Cruz & Regazzi (2001).  

 Os modelos dilélicos têm sido empregados para diferentes objetivos, como seleção 

de genótipos com diferentes períodos de maturação de frutos, como em damasco 

(COURANJOU, 1995); seleção de características fenotípicas que facilitem os tratos culturais 

e melhorem a produtividade, em amora, banana e café (VIJAYAN et al., 1997, 

TENKOUANO et al., 1998, CILAS et al., 1998); análise de capacidade combinatória entre 

genótipos melhorados e silvestres de mamão no sentido de resgatar características de 

interesse agronômico (SUBHADRABANDHU & NONTASWATSRI, 1997); ou ainda teste de 

herança para resistência a doenças como no caso de Pytophthora megakarya em cacau 

(NYASSÉ et al., 2002), e resistência a inseto Anthonomus rubi em morango (SIMPSON et 

al., 2002). 

 Baseado neste contexto, este estudo visa compreender as bases genéticas das 

principais características de importância agronômica segregadas num cruzamento dialélico 

entre seis genótipos de Goiabeira-Serrana, com o intuito de auxiliar a tomada de decisões 

no programa de melhoramento da espécie. Para que tal objetivo seja alcançado propõe-se 

estimar os componentes da variação fenotípica de características de importância 

agronômica de plantas e de frutos; identificar os cruzamentos de melhor performance 

agronômica e identificar as características que melhor contribuem para a descrição dos 

cruzamentos envolvidos no estudo. 

 

3.2 Material e Métodos 

 
3.2.1 Área de Estudo 

As avaliações das plantas e frutos foram realizadas em um pomar experimental 

implantado pela Epagri na propriedade rural pertencente ao Sr. Shu Otani, no Município de 

São Joaquim (SC), com altitude aproximada de 1.350 metros, temperatura média anual de 

13,5°C, precipitação média anual de 1.585 mm, solo cambissolo húmico, distrófico, álico, 

textura argilosa e substrato basáltico. As avaliações dos frutos coletados no referido pomar 

foram executadas no Laboratório de Fisiologia Vegetal da Estação Experimental de São 

Joaquim (EESJ/Epagri). 
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3.2.2 Delineamento Experimental 

As progênies do dialélico foram estabelecidas pelo Dr. Jean Pierre H. J. Ducroquet 

na estação experimental de São Joaquim (EESJ/Epagri), sendo efetuada a semeadura em 

junho 1996 e o transplante das mudas em setembro 1997. Em algumas parcelas houve o 

replantio de mudas em 1998 e 1999 devido à morte daquelas transplantadas em 1997. Os 

cruzamentos envolveram seis genitores, escolhidos no Banco Ativo de Germoplasma com 

base na variabilidade fenotípica das características consideradas prioritárias nesta fase 

inicial do programa de melhoramento da Epagri (Tabela 3.1).  

 
Tabela 3.1 Características dos genitores envolvidos no cruzamento dialélico, avaliados no 

ciclo 2001/2002- Estação Experimental de São Joaquim/Epagri. 

Características Genitores 

 50 85 101 231 451 458 

Origem Videira 
Campos 

Novos 
Urubici Urupema 

Nova 

Zelândia 

Nova 

Zelândia 

Tipo Brasil Brasil Brasil Brasil Uruguai Uruguai 

Produtividade1 4 3 4 2 4 5 

Formato Oblongo Piriforme Obovóide Obovóide Oblongo Obovóide 

Peso Fruto (g) 58,1 78,0 63,6 95,1 47,7 73,3 

Comprimento/

Diâmetro 
1,43 1,48 1,57 1,36 1,63 1,5 

Rendimento 

em polpa (%) 
41 37 27 31,5 25 30 

SST 10,5 10,5 11,5 9,6 10,0 8,9 

Rugosidade da 

casca Rugosa Rugosa 
Semi-

rugosa 

Semi-

Rugosa 
Lisa Lisa 

Consistência 

da Casca2 2 2 2 1 1 1 

Cor Casca3 Ver. Esc. Ver.Claro Ver.Claro Ver.Claro Ver.Claro Ver.Claro 

Hábito 

Reprodutivo 
Autofértil 

Autoincom-

patível 

Autoincom-

patível 

Autoincom-

patível 
Autofértil Autofértil 

1 Produtividade em número de frutos por planta: 0-  0 a 10, 1-11 a 40, 2- 41 a 80, 3- 81 a 120, 4- 121 
a 160 e 5 mais de 160; 2Consistência da casca: 1-mole, 2- semidura e 3-dura. 3Cor estabelecida 
mediante comparação com palheta de cores da Royal Horticulture Society (1992). 
 
 

O termo dialelo tem sido utilizado para expressar o conjunto de n(n-1)/2 híbridos, 

resultante de acasalamento entre os n genitores, podendo incluir, além dos respectivos pais, 
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os híbridos recíprocos e/ou outras gerações relacionadas, tais como F2 e retrocruzamentos, 

sendo que com n genitores espera-se n(n-1)/2 diferentes cruzamentos, acrescidos de n(n-

1)/2 para os recíprocos totalizando n2 tratamentos (HAYMANN, 1954; JINKS, 1954; KUMAR 

et al., 1980).  

Em virtude da área disponível e da viabilidade dos cruzamentos, foram obtidos e 

implantados 18 cruzamentos e os seis genitores envolvidos nos cruzamentos, sendo que as 

mudas dos genitores (50, 85, 101, 231, 451 e 458) foram obtidas via propagação vegetativa 

por enxertia e três deles também por sementes oriundas da autofecundação (50, 451 e 458).  

Cada parcela foi constituída de 10 plantas, sendo arranjadas em blocos 

completamente casualizados, com quatro repetições, totalizando 40 plantas por tratamento. 

Para os genitores propagados vegetativamente foram estabelecidas cinco plantas por 

repetição, totalizando 20 plantas por tratamento. Nos genitores autofecundados foram 

estabelecidas 10 plantas por repetição, totalizando 40 plantas por tratamento. 

 

3.2.3 Avaliação Fenotípica 

3.2.3.1 Plantas 
 

 As avaliações feitas nas plantas foram: 

• Altura: medida com o auxílio de uma régua dendométrica, constituindo na maior 

distância da superfície do solo até a última folha superior. 

• Diâmetro do caule: medida, igualmente a cada ano, com o auxílio de paquímetro e 

consistiu na mensuração do diâmetro do caule a 30 cm do colo da planta para 

caracterização do desenvolvimento destas. 

• Diâmetro da copa: medida com o auxílio de trena. 

 

3.2.3.2. Frutos 
 

 Foi coletada uma amostra por planta, constituída de 10 frutos cada, conforme 

recomendação de Degenhardt (2001).  A coleta foi realizada com um leve toque da mão, de 

baixo para cima, e desprendendo-se os frutos, os mesmos eram considerados maduros. As 

características avaliadas nos frutos foram: 

• Peso médio do fruto em gramas. 

• Relação comprimento/diâmetro: a obtenção do comprimento e diâmetro foi efetuada com 

auxílio de paquímetro, sendo a relação obtida pela divisão do comprimento pelo 

diâmetro. 
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• Resistência da casca: efetuada com auxílio de penetrômetro. 

• Rendimento de polpa: obtido pela diferença entre os peso total dos frutos inteiros das 

amostras e peso total das cascas. 

• Sólidos Solúveis Totais (SST): o percentual de SST foi obtido através de refratômetro e 

expresso em ºBrix 

• Acidez Total Titulável (ATT): determinada pela utilização de uma alíquota de cinco mL do 

suco de Goiabeira-Serrana misturado a 25 mL de água destilada. Esta amostra foi 

titulada com NAOH a 0,1N padronizado, tendo como indicador a fenolftaleína 0,1%, 

expressando-se os resultados em gramas de ácido Cítrico/100 mL de suco.  

 

3.2.4 Análise Estatística - Bases Genéticas das Características de Importância Agronômica 

3.2.4.1 Análise de Variância 
 

As médias das características fenotípicas quantitativas avaliadas Diâmetro de caule, 

Altura de planta, Diâmetro de copa, Peso de fruto, Relação comprimento/diâmetro de frutos, 

Resistência de casca, Rendimento em polpa, SST e Acidez foram submetidas inicialmente à 

análise de co-variância previamente a análise de variância, em razão do estabelecimento 

das progênies dos cruzamentos em diferentes anos (COCHRAN & COX, 1980). 

Para efetuar a análise estatística, mantendo o pressuposto da homogeneidade de 

variâncias foi necessária à transformação dos dados, com exceção dos dados de relação 

comprimento, diâmetro e acidez. Os dados de rendimento em polpa foram transformados 

para arcoseno, enquanto que os demais dados foram transformados para logaritmo. 

A análise dos dados foi feita através da análise da variância (Tabela 3.2), com a 

utilização do programa GENES, desenvolvido pela Universidade Federal de Viçosa (CRUZ, 

2001).  

Quando a análise de variância revelou a existência de diferenças estatisticamente 

significativas (P<0,05), procedeu-se ao teste de separação de médias DMS (Diferença 

Mímina significativa). 
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Tabela 3.2 Análise da Variância fenotípica para 15 cruzamentos segundo a metodologia 

proposta por Cruz & Regazzi (2001). 

Causas da 
variação 

Graus de 
Liberdade 

Quadrados 
Médios F 

Quadrados 
Médios 

Esperados 
Blocos r-1 QMB   

Tratamentos g-1 QMT QMT/QMR* σ2
e + rσ2

g 

Resíduo (r-1)(g-1) QMR  σ2
e 

Total gr-1    

Média m    

cv (100√QMR)/m    

*efeito do tratamento fixo 

 

As demais estimativas foram calculadas como segue: 

Variância fenotípica média : σ2
F = QMT/r 

Variância ambiental média : σ2 = QMR/r 

Variância genotípica média σ2
G = (QMT -QMR)/r 

Herdabilidade para seleção baseada na média de família : h2 = σ2
G/ σ2

F 

Coeficiente de variação genético: CVg% = (100√σ2
G)/m 

Razão CVg/CV = √σ2
G/QMR 

 
 
 Considerando o número de cruzamentos estabelecidos a campo, o modelo 

adequado para a estimativa dos parâmetros genéticos seria o método II proposto por Griffith 

(1956), onde são considerados os dados provenientes da progênie e dos genitores (CRUZ & 

REGAZZI, 2001). Porém, a disponibilidade de poucas plantas produtivas e ausência de 

avaliação de genitores possibilitou o uso do modelo IV onde foram considerados somente os 

dados das progênies F1s (Tabela 3.3). O efeito de tratamento foi considerado como fixo e 

decomposto em capacidade geral de combinação (CGC) e capacidade específica de 

combinação (CEC), utilizando-se o seguinte modelo estatístico: 

 

Yi j = m+gi+gj+si j+εi j 

Onde: 

Yi j = valor médio da combinação híbrida (i≠j) 

M = média geral 

gi e gj = efeitos da CGC do i-ésimo e do j-ésimo genitor, respectivamente. 

si j= efeito da CEC para os cruzamentos entre genitores i e j 

εi j= erro experimental médio. 
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Tabela 3.3 Análise da Variância para cruzamentos dialélicos balanceados, envolvendo 

apenas híbridos F1s, segundo a metodologia proposta por Griffith (1956) e adaptado por cruz 

& Regazzi (2001). 

Causas da 

variação 

Graus de 

Liberdade 

Quadrados 

Médios 
F 

Quadrados Médios 

Esperados 

CGC n-1 QMG QMG/QMR σ2
e+(n-2) ôg

 

CEC n(n-3)/2 QMS QMS/QMR σ2
e + ôs

 

Erro 

experimental 
f QMR  σ2

e 

n: número de genitores 
f: número de graus de liberdade do resíduo 
σ2

e: variabilidade genética em termos do erro associado, dada por QMR/r 
ôg: variabilidade genética em termos da capacidade geral de combinação, dada por QMG-QMR/n+2 
ôs: variabilidade genética em termos da capacidade específica de combinação, dada por QMS-QMR 
  

A interpretação das estimativas de CGC e CEC partiu do pressuposto de que sendo 

a estimativa de valor próximo a zero, quer seja negativa ou positiva, indicaria que a CGC ou 

CEC do genitor ou cruzamentos não difere da média geral. Porém, quando as estimativas 

positivas ou negativas apresentam-se elevadas, o genitor ou cruzamento é muito superior 

ou inferior aos demais genitores ou cruzamentos, revelando valores importantes para CGC 

ou CEC. 

 

3.2.4.2 Ranqueamento dos Genitores 
 

 O ranqueamento dos genitores em relação à Capacidade Geral de Combinação 

(CGC) foi elaborado atribuindo-se valores de 1 a 6, em ordem crescente, recebendo 

atribuição 1 o genitor que apresentou o menor desempenho para CGC e 6 para o genitor 

com maior desempenho para CGC (JUNG, 2003). 

 

3.2.4.3 Análise de Multivariada 
 

Quando se estudam várias características simultaneamente, tem-se a dificuldade em 

conhecer a importância relativa que cada uma tem em discriminar os tratamentos, com o 

emprego da Análise de Componentes Principais pode-se eliminar as características menos 

importantes para este propósito, as quais possivelmente se distinguem por serem 

invariantes, redundantes, ou já estarem correlacionados a outras características presentes 

na análise (GRAVINA et al., 2004). 

Desta forma promoveu-se o agrupamento dos dados que utilizou a Distância 
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Euclidiana como medida de dissimilaridade, e na delimitação dos grupos o método UPGMA 

(Unweighted Pair Group Method with Arithmatic Mean). Na Análise dos Componentes 

Principais foram utilizados nove descritores quantitativos padronizados para determinação 

de variáveis mais importantes na distinção dos cruzamentos. A análise foi realizada 

empregando-se o programa MVSP (Multi-Variate Statistical Package) versão 3.12d 

(KOVACH, 2001).  

 

3.3 Resultados 

3.3.1 Análise da Variância 

 
 Não foi possível realizar as avaliações em todos os cruzamentos e em todos os 

genitores previstas para o ano 2003, em virtude da ausência de floração e frutificação. O 

número de progênies que produziram frutos e, portanto, foram avaliados em 2003 foi de 11 

e um genitor, dos 18 cruzamentos e seis genitores implantados. 

Porém, no ano de 2004 houve um número superior de cruzamentos avaliados (18) 

sendo possível avaliar as 15 progênies F1s previstas no modelo dialélico. Destas progênies 

cinco eram provenientes de cruzamentos recíprocos. Como nem todos os cruzamentos 

planejados para o dialélico foram obtidos, o fato da obtenção de cinco recíprocos possibilitou 

utilizar o método IV proposto por Griffing (1956), que toma como análise apenas os F1s. Este 

modelo só foi possível de ser empregado em razão de que o efeito materno, estimado com 

base nos recíprocos, não ter sido levado em consideração nesta análise. 

 

Tabela 3.4 Famílias avaliadas em cruzamento dialélico entre seis genitores de Goiabeira-

Serrana, em 2004 no Município de São Joaquim. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Mãe/Pai 50 85 101 231 451 458 

50       

85       

101       

231       

451       

458       

                                            Progênies avaliadas 

 
 

 

Ausência de progênies e/ou não avaliadas 
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A análise da variância fenotípica evidenciou diferenças estatisticamente significativas 

pelo teste F (P<0,05), no quadrado médio de tratamentos para Diâmetro de caule, Altura de 

planta, Relação comprimento diâmetro e Acidez. Contudo, não foi evidenciada, diferenças 

estatisticamente significativas entre tratamentos (ou cruzamentos) para Diâmetro de copa, 

Resistência de casca, Rendimento em polpa e SST (Tabela 3.5). 

Os maiores valores de herdabilidade, estimada com base na média de parcelas 

foram observados para as características Altura de planta e Relação comprimento/diâmetro, 

sendo de 80,33 e 86,99% respectivamente, indicando importância do efeito genotípico sobre 

o ambiental, o que reflete em maiores ganhos por seleção direta para estas características. 

Para Diâmetro de caule e Acidez, os valores da herdabilidade foram de 62,60 e 61,84% 

(Tabela 3.5). 

 As características Resistência de casca e SST apresentaram valores de 

herdabilidade não significativos 25,51 e 20,25%, respectivamente. As Características 

Diâmetro de copa, Peso de fruto e Rendimento de polpa apresentaram valores de 

herdabilidade significativos de 39,98; 58,18 e 38,36%, respectivamente (Tabela 3.5). 
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Tabela 3.5 Resumo da análise de variância fenotípica das características: Diâmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Diâmetro de copa 

(DCo), Peso de fruto (PF), Resistência da casca (RC), Relação comprimento/diâmetro do fruto (CD), Rendimento de polpa (RP), SST (SST) e 

Acidez (AC). Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Causas da 

variação 
GL QM 

  DCa (mm) AP (cm) 
DCo 

(cm) 
PF (g) RC (Lb) CD (mm) RP (ºBrix) SST ATT 

Bloco 3 0,00910 0,00940 0,01001 0,00673 0,00069 0,17800 0,02090 0,00007 0,0550 

Tratamento 14 0,00388* 0,00669* 0,00381 0,01515* 0,01160 0,26900* 0,00248 0,00259 0,0416* 

Resíduo 42 0,00145 0,00132 0,00228 0,00634 0,00864 0,00349 0,0015 0,00207 0,0159 

CV (%)  1,99 1,57 2,08 4,54 13,54 4,3 6,45 4,48 19,64 

Média**  81 204 199 56,23 4,79 1,37 32,3 10,2 0,64 

Variância 

Fenotípica 
 0,00097 0,00167 0,00095 0,00379 0,00290 0,00670 0,00062 0,00065 0,0104 

Variância 

Ambiental 
 0,000363 0,00033 0,00057 0,00158 0,00216 0,00087 0,00038 0,000518 0,00397 

Variância 

Genotípica 
 0,000607 0,00134 0,00038 0,00220 0,00074 0,00585 0,000238 0,000131 0,00644 

Herdabilidade1  62,60 80,33 39,98 58,18 25,51 86,99 38,36 20,25 61,84 

CVg (%)  1,29 1,58 0,85 2,67 3,96 5,57 2,54 1,13 12,50 

Razão 

CVg/CVe 
 0,65 1,01 0,41 0,59 0,29 1,29 0,39 0,25 0,6365 

1 Herdabilidade no sentido amplo *diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade de erro. **média de dados não transformados. 
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A característica Diâmetro de caule apresentou pouca variação entre médias, as quais 

variaram de 74 a 97 mm, sendo o cruzamento 50x85 o de maior média (97 mm). Os demais 

cruzamentos não apresentaram diferenças estatisticamente significativas entre si (Tabela 

3.6). 

 Com relação à Altura de plantas, houve expressiva variação entre médias (170 a 257 

cm). Os cruzamentos 50x85 e 50x101 apresentaram as maiores médias (257 e 234 cm, 

respectivamente), em contraste com o cruzamento 451x458 (170 cm). As médias dos 

demais cruzamentos apresentaram pouca discrepância entre si (Tabela 3.6). 

 A Relação comprimento/diâmetro variou de 1,24 a 1,49 mm, revelando a tendência 

geral de frutos mais alongados. Os cruzamentos que apresentaram padrões de 

diferenciação com os demais foram: 85x101, 85x451, 101x451 e 451x458 apresentando 

frutos alongados, enquanto, os cruzamentos 50x231 e 231x458 produziram frutos de menor 

Relação comprimento/diâmetro, portanto, mais arredondados (Tabela 3.6). 

 O cruzamento 451x458 apresentou menor teor (em gramas) de ácido cítrico/100 mL 

de suco (0,37), aproximadamente a metade do valor médio encontrado para os demais 

cruzamentos (Tabela 3.6).  

 

Tabela 3.6 Médias das características: Diâmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), 

Relação comprimento/diâmetro (CD), e Acidez (ATT- expresso em g de ácido cítrico por 100 

mL de suco), de 15 progênies de cruzamentos de Goiabeira-Serrana avaliados no ano de 

2004. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Cruzamentos DCa(mm) AP(cm) CD (mm) ATT 
50x85 94 s 257 s 1,29 m 0,62 m 

50x101 83 m 234 s 1,33 m 0,70 m 
50x231 74 m 199 m 1,24 i 0,65 m 
50x451 83 m 219 m 1,37 m 0,70 m 
50x458 76 m 195 m 1,32 m 0,67 m 
85x101 89 m 214 m 1,47 s 0,59 m 
85x231 74 m 204 m 1,41 m 0,63 m 
85x451 81 m 209 m 1,49 s 0,56 m 
85x458 83 m 204 m 1,30 m 0,72 m 

101x231 85 m 199 m 1,38 m 0,55 m 
101x451 79 m 204 m 1,46 s 0,70 m 
101x458 83 m 199 m 1,37 m 0,82 s 
231x451 85 m 209 m 1,42 m 0,62 m 
231x458 78 m 182 m 1,24 i 0,71 m 
451x458 74 m 170 i 1,46 s 0,37 i 

Média 81 204 1,37 0,64 
DMS 9,9 24,5 0,084 0,18 

m - valores não diferem significativamnete da média, i - valores inferiores a média, s - valores 
superiores a média. 
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Nos resultados referentes à análise dialélica (Tabela 3.7), os valores de CGC, 

indicaram que é predominante o efeito aditivo dos genes sobre a característica Altura de 

planta (0,0150). 

Os quadrados médios referentes a CEC (Tabela 3.7), foram estatisticamente 

significativos para as características Diâmetro de copa, Peso de fruto e Acidez, indicando 

que o efeito não-aditivo dos genes está atuando fortemente sobre estas características.  

 As características Diâmetro de caule e Relação comprimento/diâmetro, apresentaram 

quadrados médios estatisticamente significativos tanto para CGC quanto para CEC. 

Detalhando-se os valores encontrados para CGC e CEC para ambas as características, 

percebe-se que Diâmetro de caule apresenta valores semelhantes para CGC e CEC (0,0037 

e 0,0035, respectivamente). Para a característica Relação comprimento/diâmetro os valores 

para CGC e CEC, diferem em magnitude (0,1229 e 0,3083, respectivamente). 
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Tabela 3.7 Resumo da Análise Dialélica das características: Diâmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Diâmetro de copa (DCo), Peso de fruto 

(PF), Resistência da casca (RC), Relação comprimento/diâmetro do fruto (CD), Rendimento de polpa (RP), SST (SST) e Acidez Total Titulável 

(ATT). Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Causas da 

variação 
GL QM 

  DCa (mm) AP (cm) DCo (cm) PF (g) RC (Lb) CD (mm) RP (%) 
SST 

(ºBrix) 
ATT 

Tratamento 14 0,0036* 0,0070* 0,0041 0,0148 0,0114 0,2421* 0,0024 0,0027 0,0418* 

CGC 5 0,0038* 0,0150* 0,0019 0,0089 0,0189 0,1229* 0,0016 0,004 0,0247 

CEC 9 0,0035* 0,0026 0,0053* 0,0181* 0,0073 0,3083* 0,0029 0,0019 0,0513* 

resíduo 42 0,0014 0,0013 0,0023 0,00634 0,0086 0,0035 0,0015 0,0021 0,0159 

CV (%)  2,00 1,56 2,08 4,54 13,63 4,50 6,50 4,50 19,69 

Média**  81 204 199 56,23 4,79 1,37 32,3 10,2 0,64 

         *diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade de erro. **média não transformada 
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Na análise da característica Diâmetro de copa destaca-se o genitor 101, o qual 

apresentou o maior valor para CGC (0,0158), e os genitores 231 e 451, por apresentarem o 

menor valor para a característica diâmetro de copa (Tabela 3.8). No caso da CEC, onde foi 

constatada a existência de diferenças estatisticamente significativas entre as estimativas 

das combinações, sendo o cruzamento 50x85 detentor do maior valor (0,0390). Por outro 

lado a combinação de menor estimativa foi entre 231x451, com o valor de -0,0640 (Tabela 

3.9). 

 Embora, os genitores contribuam de maneira similar para a característica Peso de 

fruto, cabe destacar, que o genitor 50 apresentou o maior valor positivo para CGC (0,030) e 

o genitor 458, o maior valor negativo (-0,0375) (Tabela 3.8). Contudo, constata-se que os 

efeitos não aditivos foram estatisticamente significativos. Os cruzamentos 50x458 e 101x231 

exibiram o maior valor de CEC (0,0755); em oposição à combinação de menor valor para 

CEC (231x451) que foi de -0,0970.  

  Para plantas com frutos de baixa resistência de casca destaca-se o cruzamento 

231x451 por apresentar a menor estimativa de CEC (-0,0770) (Tabela 3.9).  

Na característica Relação comprimento/diâmetro, o genitor 85 apresentou o maior 

valor para CGC (0,111), enquanto que, o genitor 101 apresentou o menor valor (-0,127) 

(Tabela 3.8). Valores de F estatisticamente significativos para CEC indicam que o caráter 

também é controlado por efeitos não aditivos, possibilitando a escolha de combinações 

específicas e não somente de genitores. Considerando as estimativas de CEC destaca-se o 

cruzamento 85x101 como detentor da maior estimativa (0,1825) e o cruzamento 101x451 

com menor estimativa (-0,6370) (Tabela 3.9). 

Quanto ao rendimento em polpa destaca-se novamente o cruzamento 231x451 por 

apresentar o maior valor de CEC para rendimento de polpa nas progênies (0,0330).  

 Outra característica de extrema importância agronômica é a concentração de SST, 

sendo 451 o genitor que apresentou o maior valor para CGC (0,0225) e o genitor 50, o 

menor valor (-0,025) (Tabela 3.8). Para CEC, destaca-se o cruzamento 231x458 por 

apresentar a maior estimativa (0,0235) e os cruzamentos 85x458 e 101x231 como 

detentores da menor estimativa (-0,0290) (Tabela 3.9). Ainda com relação ao sabor na 

Acidez os resultados indicaram que os genitores 101 e 451 apresentaram o maior e o menor 

valor para CGC 0,039 e -0,063, respectivamente. No caso da CEC, destacou-se o 

cruzamento 101x458 como detentor do maior valor (0,1185) e a combinação entre 451x458 

com a menor estimativa (-0,2290) para acidez (Tabela 3.9). 



 75 

Tabela 3.8 Capacidade Geral de Combinação dos genitores para as características Diâmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Diâmetro de 

copa (DCo), Peso de fruto (PF), Resistência da casca (RC), Relação comprimento/diâmetro do fruto (CD), Rendimento de polpa (RP), Sólidos 

Solúveis Totais (SST) e Acidez Total Titulável (ATT). Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Genitores 
DCa* 

(mm) 

AP* 

(cm) 

DCo 

(cm) 

PF  

(g) 

RC  

(Lb) 

CD* 

(mm) 

RP  

(%) 

SST 

(ºBrix) 
ATT 

50 0,0025 0,0358 0,0058 0,0300 0,018 0,008 -0,009 -0,0225 0,034 

85 0,0175 0,0283 -0,0042 0,0125 0,038 0,111 -0,004 -0,0050 -0,021 

101 0,0175 0,0108 0,0158 -0,0100 -0,019 -0,127 0,003 -0,0075 0,039 

231 -0,0150 -0,0192 -0,0117 0,0125 0,031 0,043 -0,007 0,0125 -0,010 

451 -0,0050 -0,0117 -0,0117 -0,0075 -0,049 -0,079 0,018 0,0225 -0,063 

458 -0,0175 -0,0440 0,0058 -0,0375 -0,019 0,043 -0,002 0,000 0,022 

Erro padrão 

(gi-gj) 
0,0130 0,0130 0,0170 0,0280 0,033 0,021 0,014 0,0160 0,044 

                           *diferença estatisticamente significativa (P<0,05). 
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Tabela 3.9 Capacidade Específica de Combinação dos genitores para as características Diâmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Diâmetro 

de copa (DCo), Peso de fruto (PF), Resistência da casca (RC), Relação comprimento/diâmetro do fruto (CD), Rendimento de polpa (RP), Sólidos 

Solúveis Totais (SST) e Acidez Total Titulável (ATT). Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Cruzamentos 
DCa* 

(mm) 

AP  

(cm) 

DCo* 

(cm) 

PF* 

 (g) 

RC  

(Lb) 

CD* 

(mm) 

RP  

(%) 

SST 

(ºBrix) 
ATT* 

50x85 0,0400 0,0325 0,0390 -0,0445 -0,0020 -0,1325 0,0080 0,0135 -0,0340 

50x101 -0,0100 0,0100 0,0090 -0,0720 -0,0245 0,1450 0,0105 0,0060 -0,0140 

50x231 -0,0275 -0,0300 -0,0235 0,0355 0,0355 -0,1150 -0,0195 -0,0240 -0,0140 

50x451 0,0125 0,0025 -0,0235 0,0055 0,0055 0,1375 0,0055 0,0060 0,0885 

50x458 -0,0150 -0,0150 -0,0010 0,0755 -0,0145 -0,0350 -0,0045 -0,0015 -0,0265 

85x101 0,0050 -0,0225 -0,0210 0,0155 -0,0145 0,1825 -0,0245 0,0185 -0,0690 

85x231 -0,0425 -0,0125 -0,0335 0,0430 -0,0245 -0,0475 -0,0145 0,0185 0,0210 

85x451 -0,0125 -0,0100 -0,0135 0,0230 0,0455 0,1550 0,0105 -0,0215 0,0035 

85x458 0,0100 0,0125 0,0290 -0,0370 -0,0045 -0,1575 0,0205 -0,0290 0,0785 

101x231 0,0175 -0,0050 -0,0135 0,0755 0,0630 0,1600 -0,0120 -0,0290 -0,1190 

101x451 -0,0225 -0,0025 0,0165 0,0155 -0,0070 -0,6375 0,0030 0,0010 0,0835 

101x458 0,0100 0,0200 0,0090 -0,0345 -0,0170 0,1500 0,0230 0,0035 0,1185 

231x451 -0,0400 -0,0375 -0,0640 -0,0970 -0,0770 0,1525 0,0330 0,0110 0,0535 

231x458 0,0125 0,0100 0,0065 -0,0570 0,0030 -0,1500 0,0130 0,0235 0,0585 

451x458 -0,0175 -0,0275 -0,0435 0,0530 0,0330 0,1925 -0,0520 0,0035 -0,2290 

                           *diferença estatisticamente significativa (P<0,05). 
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3.3.2 Ranqueamento dos Genitores 

 

 Visando avaliar em conjunto o potencial de cada genitor para o melhoramento 

genético, foi elaborado um ranqueamento geral dos genitores atribuindo-se notas de 1 a 6, 

em ordem crescente de valor de CGC para cada característica, dependendo da 

performance. Assim, plantas de menor diâmetro de copa, menor diâmetro de caule e menor 

altura, foram consideradas superiores por favorecerem a alta densidade de plantas no 

pomar e facilitar o manejo da cultura. Nas características Peso de fruto, Rendimento em 

polpa e SST, os valores elevados tiveram maior ranqueamento, enquanto baixos valores de 

Acidez foram priorizados. Para a característica Resistência de casca, valores inferiores 

tiveram maior ranqueamento em razão de haver correlação negativa entre Resistência de 

casca e Rendimento em polpa. Para Relação comprimento/diâmetro, levou-se em 

consideração a existência de fraca correlação entre esta característica e SST (Capítulo 2), e 

por outro lado uma simetria no formato do fruto que favoreça a embalagem e transporte, 

tornando os valores intermediários de relação comprimento/diâmetro mais relevantes.  

 O ranqueamento dos genitores, em virtude das características relacionadas a porte 

de planta, revelou os genitores 50, 85 e 101 como indicados para cruzamentos, onde a 

elevação do porte das plantas é almejando. Por outro lado, os genitores 231, 451 e 458 

apresentam-se mais apropriados para a diminuição do porte da planta (Tabela 3.10). 

 Em termos de características de fruto, o genitor 451 apresentou maior 

ranqueamento, sendo um genótipo indispensável ao programa de melhoramento. Quanto 

aos demais de melhor ranqueamento, os genitores 231 e 458 também têm potencial, em 

razão de suas particularidades que são concentração de SST para o genitor 231 e baixo 

porte associado à alta produtividade para 458. 
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Tabela 3.10 Ranqueamento dos genitores com base na Capacidade Geral de Combinação (CGC), para as características: Diâmetro de 

caule (DCa), Altura de planta (AP), Diâmetro de copa (DCo), Peso de fruto (PF), Resistência de casca (RC), Relação 

comprimento/diâmetro (CD), Rendimento em polpa (RP), Sólidos Solúveis Totais (SST) e Acidez Total titulável (ATT). Florianópolis-SC, 

CCA/UFSC, 2005. 

Genitores Características avaliadas 

     Ranking Planta  Ranking fruto 

 DCa AP DCo média  PF RC CD RP SST ATT média  

50 1 1 2 1,3 5º 5 3 5 1 1 2 2,8 4º 
85 2 2 3 2,3 4º 4 1 1 3 3 5 2,8 4º 

101 2 3 1 3,0 3º 2 4 2 5 2 1 2,6 5º 
231 4 5 4 4,3 1º 4 2 4 2 5 4 3,5 2º 
451 3 4 4 3,6 2º 3 5 3 6 6 6 4,8 1º 
458 5 6 2 4,3 1º 1 4 4 4 4 3 3,3 3º 
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3.3.3 Análise de Componentes Principais 

 
O agrupamento dos cruzamentos, tomando-se como índice de dissimilaridade as 

Distâncias Médias Euclidianas, resultante da análise das nove características avaliadas, 

está ilustrado na Figura 3.1. No nível de dissimilaridade de aproximadamente 28%, podem 

ser estabelecidos quatro agrupamentos. O primeiro formado somente pelo cruzamento entre 

genitores do Tipo Uruguai (451 e 458). O segundo engloba cruzamentos envolvendo um 

genitor do Tipo Uruguai. O terceiro agrupamento não discrimina com muita intensidade as 

origens dos genitores dos cruzamentos, fato que o distingue menos do grupo anterior (30%). 

Em oposição ao primeiro grupo, forma-se o quarto agrupamento apresentando dois 

cruzamentos entre acessos do Tipo Brasil, e uma dissimilaridade com os demais, superior a 

50%, fato este que ressalta a divergência entre os genitores do Tipo Brasil e Uruguai. 

 
Figura 3.1 Dendograma de dissimilaridade genética para 15 cruzamentos de Goiabeira-

Serrana, com base na Distância Euclidiana, empregando-se como descritores as 

características Diâmetro de caule, Altura de planta, Diâmetro de copa, Peso de fruto, 

Resistência de casca, Relação comprimento/diâmetro, Rendimento em polpa, Sólidos 

Solúveis Totais e Acidez. Índice de correlação cofenética 0,78. Método de agrupamento 

UPGMA. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005.  
 

 Após a análise de agrupamento foi realizada a Análise de Componentes Principais, 

com o objetivo de identificar quais descritores são mais importantes para explicar a variação 
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entre cruzamentos. Como produto das análises foram obtidos os autovalores de cada eixo e 

os respectivos autovetores, bem como a percentagem da variação total dos dados que está 

representada em cada eixo (Tabela 3.11).  

 A multiplicação do autovetor pela raiz do seu autovalor permite que o ângulo formado 

entre o descritor e o eixo principal seja igual à correlação entre eles, permitindo a 

elaboração de tabelas de correlação dos autovetores com os eixos (Tabela 3.12). Para 

interpretação dos dados foram utilizados somente os descritores que apresentaram valores 

de correlação superior a 0,60 com algum eixo. 

 

Tabela 3.11 Autovalores, autovetores e percentual de variação dos eixos 1, 2, 3, 4 e 5 da 

Análise de Componentes Principais aplicada a 15 cruzamentos de Goiabeira-Serrana. 

Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Autovalores 

 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 5 

Autovalores 3,250 2,467 1,423 0,629 0,490 

Percentagem de variação 36,108 27,412 15,813 6,994 5,440 

Percentagem acumulada 36,108 63,521 79,334 86,328 91,768

Autovetores 

Diâmetro de Caule 0,326 0,225 0,554 -0,115 0,161 

Altura de Planta 0,254 0,379 0,460 0,105 0,134 

Diâmetro de Copa 0,479 0,174 -0,026 -0,272 -0,364 

Peso de Fruto -0,457 0,178 0,154 0,381 -0,070 

Resistência de Casca -0,320 0,427 0,029 0,006 0,542 

Relação 

Comprimento/Diâmetro 
-0,072 -0,423 0,520 0,381 -0,267 

Rendimento em polpa 0,382 -0,290 -0,052 0,524 0,330 

Sólidos Solúveis Totais 0,044 -0,514 0,103 -0,378 0,565 

Acidez Total Titulável 0,367 0,186 -0,415 0,440 0,162 
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Tabela 3.12 Coeficientes de correlação dos descritores fenotípicos para os cinco primeiros 

eixos de ordenação da Análise de Componentes Principais. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 

2005. 

Descritores Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 5 

Diâmetro de Caule 0,588 0,353 0,661 -0,091 0,112 

Altura de Planta 0,458 0,601 0,549 0,083 0,094 

Diâmetro de Copa 0,863 0,273 -0,031 -0,216 -0,254 

Peso de Fruto -0,824 0,279 0,184 0,302 -0,049 

Resistência de Casca -0,577 0,671 0,034 0,005 0,379 

Relação Comprimento/Diâmetro -0,129 -0,664 0,620 0,302 -0,187 

Rendimento em polpa 0,689 -0,455 -0,062 0,415 0,231 

Sólidos Solúveis Totais 0,079 -0,807 0,123 -0,300 0,399 

Acidez Total Tilulável 0,661 0,292 -0,495 0,349 0,11 

 

 

Neste trabalho somente foram levados em consideração os três primeiros eixos 

(Figuras 3.2 e 3.3), que juntos explicam 79,3% da variação dos dados. Na dispersão gráfica 

da Análise de Componentes Principais verificou-se uma tendência de agrupamentos de 

cruzamentos, tendo como base a origem dos genitores (Figura 3.2). Dentro do circunscrito 

sobre a Figura 3.2, é possível identificar a proximidade entre cruzamentos envolvendo 

genitores do Tipo Uruguai. 

 Pode-se considerar que os autovetores de Diâmetro de copa, Peso de fruto, 

Rendimento em polpa e Acidez, por estarem mais próximos do eixo 1 (menor ângulo) e por 

apresentarem maior comprimento do vetor, refletem em maiores índices de correlação 

destes vetores com o eixo 1. 

 Na fração negativa do eixo 1 estão distribuídos os cruzamentos de maior Peso de 

fruto (101x231), enquanto que, em sua fração positiva estão os cruzamentos de maior 

Diâmetro de copa (231x451), maior Rendimento em polpa (231x451) e maior Acidez 

(85x458). 
 O eixo 2 foi composto principalmente pelos autovetores: Altura de planta, Resistência 

de casca, Relação comprimento diâmetro e SST. Os cruzamentos detentores de maiores 

percentagens de SST (231x451) e maiores índices de relação comprimento/diâmetro 

(85x451) estão na fração negativa do eixo, indicando uma forte correlação entre estas 

características. Já os cruzamentos detentores de maior resistência de casca (50x231) e 

maior altura (50x85), apresentam-se na fração positiva do eixo. 
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Figura 3.2 Diagrama de ordenação baseado nos eixos 1 e 2 da Análise de Componentes 

Principais, representando 63,52% da variação total dos dados. Onde: os números entre 

parênteses indicam a origem dos cruzamentos - (1) BrasilxBrasil, (2) BrasilxUruguai e (3) 

UruguaixUruguai; e os números de 1 a 15 os cruzamentos como segue: 
1-50x85, 2-50x101, 3-50x231, 4-50x451, 5-50x458, 6-85x101, 7-85x231, 8-85x451, 9-85x458, 10-

101x231, 11-101x451, 12-101x458, 13-231x451, 14-231x458 e 15-451x458. 

 

 Foi determinante na composição do terceiro eixo (Figura 3.3) o autovetor Diâmetro 

de caule, sendo que o cruzamento de maior valor (50x85) para a característica foi alocado 

na fração positiva do eixo. 
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Figura 3.3 Diagrama de ordenação baseado nos eixos 1 e 3 da Análise de Componentes 

Principais representando 51,92% da variação total dos dados. Onde: os números entre 

parênteses indicam a origem dos cruzamentos - (1) BrasilxBrasil, (2) BrasilxUruguai e (3) 

UruguaixUruguai; e os números de 1 a 15 os cruzamentos como segue: 
1-50x85, 2-50x101, 3-50x231, 4-50x451, 5-50x458, 6-85x101, 7-85x231, 8-85x451, 9-85x458, 10-

101x231, 11-101x451, 12-101x458, 13-231x451, 14-231x458 e 15-451x458. 

 

 No sentido de propiciar uma leitura conjunta dos eixos, elaborou-se um diagrama em 

três dimensões onde os cruzamentos são distribuídos (Figura 3.4). 
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451x458(UxU)
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Figura 3.4. Diagrama de ordenação em três dimensões baseado nos eixos 1, 2 e 3 da 

Análise de Componentes Principais representando 79,3% da variação total dos dados. 

 

3.4 Discussão 

 

No ano de 2003 não foi possível avaliar todos os cruzamentos em virtude da 

ausência de produção em algumas plantas, quer seja por diferenças de idade oriundas dos 

diferentes anos de implantação ou da natureza genética que controla a juvenilidade destas 

plantas, própria dos genótipos envolvidos nos referidos cruzamentos. Por este motivo, foi 

impossível a análise dos dados pelo modelo dialélico já no primeiro ano de avaliação. 

Contudo, isto foi possível em 2004 em razão da disponibilidade de dados, em todos os 

cruzamentos necessários à análise dialélica, independentemente do sentido do cruzamento 

realizado. Desta forma é necessário advertir que em 5 casos (50x231, 85x231, 101x231, 

101x451 e 451x458), foram utilizados os dados de cruzamentos recíprocos devido à 

ausência de dados nos cruzamentos inicialmente planejados para a análise dialélica. 

Eixo 1 

Eixo 3 
Eixo 2 
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A indisponibilidade de dados dos genitores dos cruzamentos sobre as características 

avaliadas impediu a análise dos dados segundo o método II proposto por Griffing (1956) que 

considera genitores e F1s. Contudo, isto poderá ser feito nos próximos anos uma vez que a 

produção de frutos está se ampliando nas plantas do experimento. A não inclusão dos 

genitores na análise dialélica tem por conseqüência um acréscimo no erro padrão (CRUZ e 

REGAZZI, 1997). Porém, deve-se levar em consideração que na maioria dos casos, o uso 

de cruzamentos dialélicos completos é no mínimo limitado pelo menos para espécies 

frutíferas, em virtude de que um grande número de cruzamentos exigiria grande área e 

longo tempo para a coleta de dados (COURANJOU, 1995). No presente estudo, embora 

limitado, o modelo utilizado gerou dados antes não disponíveis. Como a cada ano há a 

expectativa que novas progênies produzam frutos, as avaliações em anos subseqüentes 

serão mais precisas e complementares às atuais. 

 

As estimativas de herdabilidade devem ser tomadas com cautela, uma vez que a 

variação dentro de plantas não é capturada, em razão de que, as estimativas para cada 

planta foram obtidas a partir da média de 10 frutos. Este fato acaba por inflacionar a 

estimativa da herdabilidade, tornando o ganho real por seleção menor do que o esperado. 

Outra ressalva que deve ser feita é que esta estimativa é de apenas um ano. Como se trata 

de uma espécie perene, é plenamente possível realizar avaliações nos anos seguintes, o 

que resultará em estimativas mais consistentes. 

Exemplos da superestimativa dos valores de herdabilidade obtidos podem ser 

observados comparando-os a valores obtidos para outras espécies perenes. No presente 

trabalho foram encontrados valores de 80,33%, 39,98% e 62,6% para as características 

Altura de planta, Diâmetro de copa e Diâmetro de caule, respectivamente, 

comparativamente superiores aos obtidos para Acerola, 47%, 55% e 38%, para as mesmas 

características, respectivamente (PAIVA et al., 2002). No caso de Peso de fruto (58,18%), 

Rendimento em polpa (38,16%) e SST (20,25%) os valores de herdabilidade encontrados 

também foram superiores às respectivas estimativas obtidas em maracujá doce que foram 

de 18,2%, 21,85% e 7,30%, respectivamente (JUNG, 2003). 

Além dos valores relativamente altos de herdabilidade, a seleção das características 

Diâmetro de caule, peso de fruto e SST em conjunto pode ser favorecida, considerando-se 

que existe correlação positiva entre as mesmas (Capítulo 2). 

 

As características Diâmetro de caule, Diâmetro de copa, Peso de fruto, Relação 

comprimento/diâmetro e Acidez apresentaram efeitos não-aditivos dos genes. Este fato 

demonstra que, embora o efeito aditivo e o não aditivo estejam contribuindo para a variação 

entre cruzamentos, o efeito não aditivo é proeminente na expressão destas características. 
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Sob esta condição, a interação intralocus e a epistasia poderão favorecer maior incremento 

da expressão destas características nas progênies (TENKOUANO et al., 1998). Resultados 

similares já foram obtidos anteriormente em outras espécies. O efeito não aditivo de ação 

gênica, tendo como base a razão entre Capacidade Geral de Combinação (CGC) e 

Capacidade Espécífica de Combinação (CEC), foi predominante para a maioria das 

características avaliadas em amora (VIJAYAN et al., 1997), relacionadas à produção de 

milho (FIDELIS et al., 2003) ou a firmeza de polpa de tomateiro (REZENDE, 2003). 

A existência de efeitos não aditivos pode também ser favorável no melhoramento de 

plantas perenes, pois uma vez obtida a combinação genética, a mesma pode ser propagada 

indefinidamente. Assim, estudos desta natureza podem facilitar a escolha de combinações 

que permitam maior eficiência dos programas de melhoramento genético. 

Por outro lado, as características Diâmetro de caule, Altura de planta e Relação 

comprimento diâmetro apresentaram efeito aditivo sobre sua expressão, a exemplo de 

resultados obtidos em milho por Gorgulho & Miranda Filho (2001) e Vacaro et al. (2002), 

onde o efeito aditivo foi mais relevante sobre características relacionadas não somente a 

estatura como a produção.  

Segundo Tenkouano et al. (1998), ao analisarem características como diâmetro e 

comprimento de frutos de banana, destacaram que o efeito aditivo possibilita a obtenção de 

genótipos favoráveis para a característica, através do acumulo de alelos favoráveis por 

seleção recorrente; o que se torna facilitado pela alta herdabilidade. Barbieri et al. (2001) 

também observaram o predomínio da ação aditiva dos genes, sobre a expressão da 

tolerância ao Vírus-do-nanismo-amarelo-da-cevada (BYDV). Gravina et al. (2004), 

observaram o mesmo efeito sobre a resistência da soja a Cercospora sojina. 

As características Diâmetro de caule e Relação comprimento/diâmetro, apresentaram 

quadrados médios estatisticamente significativos tanto para CGC quanto para CEC. 

Detalhando-se os valores encontrados para CGC e CEC percebe-se que Diâmetro de caule 

apresentou valores semelhantes para CGC e CEC (0,0037 e 0,0035, respectivamente). Este 

fato pode ser um indicativo de que os efeitos aditivos e não aditivos estão contribuindo de 

forma eqüitativa para a expressão fenotípica desta característica. Em contrapartida, para a 

característica Relação comprimento/diâmetro os valores para CGC e CEC, embora 

significativos, diferem em magnitude sendo o valor de CEC equivalente a 2,5 vezes o valor 

da CGC. 

 

Os genitores de maior destaque quanto às estimativas de CGC tiveram seu 

desempenho sintetizado no ranqueamento, onde ficou evidente a superioridade por 

genótipos que favoreçam a obtenção de progênies de porte médio/baixo, como os genitores 

231, 451 e 458. Vale mencionar que não existem correlações evidentes de aumento de 
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produtividade ou qualidade de frutos, quando selecionados genótipos de Goiabeira-Serrana 

de maior porte (Diâmetro de caule, Altura de planta e Diâmetro de copa). Pelo contrário, 

genótipos de menor porte favorecem tratos culturais e permitem o cultivo de um maior 

número de plantas por hectare. Na cultura do Caju, por exemplo, genótipos de menor porte 

são priorizados no programa de melhoramento genético da espécie, uma vez que estes 

favorecem o adensamento, tornando possível bons índices de produtividade em menor área 

(BARROS et al., 2000). 

Em virtude deste fato os genitores 50, 85 e 101 que apresentaram maior CGC para 

as características relacionadas ao porte de planta, podem ser considerados pouco atrativos 

para o programa de melhoramento genético da espécie.  

O reflexo do efeito dos genitores com maiores e menores desempenhos para porte 

de planta, pode ser observado nas progênies dos cruzamentos 50x85 como detentor dos 

maiores valores de CEC para Diâmetro de caule, Altura e Diâmetro de copa; enquanto que, 

o cruzamento 85x231 apresentou o menor valor de CEC para Diâmetro de caule e o 

cruzamento 231x451 proporcionou o menor valor de CEC para Altura e Diâmetro de copa. 

 

Com relação às estimativas de CGC relacionadas ás características do fruto, os 

genitores 231, 451, 458 também apresentaram maior relevância, sendo que cruzamentos 

envolvendo estes genótipos devem ser priorizados. Notou-se também a presença de ambos 

os genitores do Tipo Uruguai como preferenciais, o que pode estar associado ao fato destes 

genótipos serem provenientes de variedades já melhoradas e cultivadas na Nova Zelândia, 

a citar 451-Apollo e 458-Unique. 
Os cruzamentos que apresentaram desempenho relevante quanto às estimativas de 

CEC relacionadas à característica de fruto foram: 50x458 com elevados valores para a 

característica Peso de fruto, juntamente com o cruzamento 101x231 que, embora tenha 

apresentado alto valor para peso, também revelou valores elevados para Resistência de 

casca, o que conseqüentemente diminui o Rendimento em polpa, em razão da forte 

correlação negativa entre essas duas características. Outro aspecto indesejável ao 

cruzamento 101x231 refere-se ao seu baixo desempenho para a característica 

concentração de SST, o que limita sua utilização no programa de melhoramento genético de 

Goiabeira-Serrana. 

Em oposição ao 101x231, o cruzamento 231x451 que, embora tenha apresentado 

baixo desempenho para peso, demonstrou baixa Resistência de casca e, 

conseqüentemente, alto Rendimento em polpa. Vale ressaltar que as avaliações obtidas no 

Capítulo 2 também indicaram que este cruzamento produziu progênies com relevância nas 

concentrações de SST e baixa Acidez, tornando-o de grande interesse do ponto de vista 

comercial. O aumento de peso dos frutos, por sua vez, também pode ser obtido através da 
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intensificação do raleio (THORP & BIELESKI, 2002). 

Os resultados obtidos da Análise de Componentes principais foram congruentes com 

os obtidos na análise de correlação linear do Capítulo 2, uma vez que os efeitos da 

correlação negativa entre Peso de fruto e Diâmetro de copa, Rendimento em polpa e 

Acidez, e a correlação positiva entre Relação comprimento diâmetro e SST, participam da 

distribuição dos cruzamentos nos eixos 1 e 2. 

Pode-se considerar que os autovetores de Diâmetro de copa, Peso de fruto, 

Rendimento em polpa e Acidez, por estarem mais próximos do eixo 1 (menor ângulo) e por 

apresentarem maior comprimento do vetor, refletem em maiores índices de correlação 

destes vetores com o eixo 1, indicando importância destes comparativamente as demais 

características na composição deste eixo. Na fração negativa do eixo 1 estão distribuídos os 

cruzamentos de maior Peso de fruto, enquanto que, em sua fração positiva estão os 

cruzamentos de maior Diâmetro de copa, maior Rendimento em polpa e maior Acidez.  

Por sua vez, os cruzamentos detentores de maiores percentagens de SST e maiores 

índices de relação comprimento/diâmetro estão na fração negativa do eixo, indicando uma 

forte correlação entre estas características. Em acerola as características de rendimento em 

polpa, relação comprimento/diâmetro e SST, também foram efetivas na discriminação entre 

genótipos, por apresentarem altas correlações com o primeiro eixo (GOMES et al., 2000). 

Na análise do terceiro eixo foi observada a ocorrência de plantas de menor porte do 

Tipo Uruguai, comparativamente ao Tipo Brasil. Embora, Mattos (1986) tenha admitido que 

plantas do Tipo Uruguai apresentem maior porte, os resultados obtidos no presente trabalho 

não confirmaram esta afirmativa, pois, as progênies dos cruzamentos de menor altura foram 

oriundas de genitores do Tipo Uruguai (como já observado no Capítulo 2), desta forma, a 

inclusão de mais genótipos do tipo Uruguai se faz necessária no sentido de obter resultados 

mais consistentes e amplos. 
 

3.4 Conclusões 

 

 Nos resultados referentes à análise dialélica, os valores de Capacidade Geral de 

Combinação indicaram que é predominante o efeito aditivo dos genes sobre a característica 

Altura de planta. Por sua vez, os valores de Capacidade Específica de Combinação 

indicaram que o efeito não-aditivo dos genes esta atuando sobre as características Diâmetro 

de copa, Peso de fruto e Acidez. Por outro lado, Diâmetro de caule e Relação 

comprimento/diâmetro revelaram que suas expressões fenotípicas estão tanto sob efeitos 

aditivos quanto não aditivos. 

 As características que refletem maiores ganhos na seleção, por apresentarem 
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elevados valores de herdabilidade são a Altura de planta e a Relação 

comprimento/diâmetro. A considerável correlação existente entre Relação 

comprimento/diâmetro e SST torna atraente a seleção indireta para esta última, em razão do 

seu baixo valor de herdabilidade.  

 O ranqueamento com base na CGC das características relacionadas a porte de 

planta revelou que os genótipos 231, 451 e 458 são os mais indicados para a diminuição do 

porte da planta. 

 Do ponto de vista de utilização de descritores, as características mais relevantes 

para discriminar os cruzamentos foram Diâmetro de copa, Peso de fruto, Rendimento em 

polpa e Acidez. Estes resultados também podem ser utilizados futuramente em outros 

estudos e mesmo em programas de melhoramento para discriminar tanto genótipos quanto 

suas progênies. 
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CAPÍTULO 4 

Caracterização genética de progênies de três cruzamentos de Goiabeira-Serrana 
(Acca sellowiana) 

 

4.1 Introdução 

 

A Goiabeira-Serrana é nativa do Planalto Meridional Brasileiro, produz frutos de 

sabor único, sendo encontrada também no Uruguai; ocorrendo com maior freqüência em 

áreas com altitudes superiores 800 metros (LEGRAND & KLEIN, 1977; MATTOS, 1990; 

DUCROQUET & RIBEIRO, 1991; DUCROQUET et al., 2000). 

Existe grande variação fenotípica nas áreas de ocorrência natural da espécie. Com 

base em características de plantas e frutos tem sido proposto classificar os genótipos em 

duas variedades ou Tipos. No grupo típico ou Tipo Brasil estariam englobadas plantas de 

porte baixo e frutos de casca lisa, e no Tipo Uruguai as plantas com maior porte, muitos 

ramos, com frutos maiores, apresentando casca rugosa e mais espessa (MATTOS, 1986). 

Uma segunda proposta para entender a variação fenotípica foi feita pelos 

melhoristas, também com base nas características fenotípicas de planta e do fruto, porém 

relacionando-as com a procedência do germoplasma. Segundo esta classificação, pode-se 

distinguir o Tipo Brasil, no qual os acessos apresentam frutos com sementes grandes e 

folhas com face abaxial verde-clara com pilosidade esbranquiçada curta e rala. Já as 

plantas do Tipo Uruguai, apresentam sementes pequenas, folhas com face abaxial branco-

cinza com densa pilosidade branca tipo feltro (NODARI et al., 1997; DUCROQUET et al., 

2000). 

Porém, estas tentativas de agrupar a variação genética podem não incluir toda a 

variação existente no Brasil, o centro de origem da espécie. Os poucos estudos já 

realizados nesta área revelaram a existência de uma considerável diversidade genética.  

 Desta forma, para a caracterização da diversidade genética tem sido empregada a 

heterozigosidade, juntamente com a porcentagem de locos polimórficos (P) e o número 

médio de alelos por loco (A). A heterozigosidade refere-se à freqüência de heterozigotos 

numa amostra, sendo a heterozigosidade esperada (He) proposta por Nei (1973), uma 

medida apropriada para caracterizar a diversidade em populações. 

Como ferramenta empregada para estimar a diversidade genética de espécie faz-se 
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uso dos marcadores genéticos. Pode ser considerado como um marcador genético a 

característica capaz de detectar diferenças entre dois ou mais indivíduos ou organismos, 

desde que seja transmitida pelos pais para as progênies e que permita a análise de 

similaridades e diferenças entre indivíduos. Assim, pode-se considerar como marcador 

genético, toda característica fenotípica proveniente da expressão de um gene (marcadores 

morfológicos e isoenzimáticos) ou qualquer segmento de DNA expresso ou não (marcadores 

moleculares ou de DNA), capaz de diferenciar o indivíduo. 

Embora de fácil aplicação, até o momento um número limitado de marcadores 

morfológicos foram identificados para a Goiabeira-Serrana, sendo considerado insuficiente 

para a adequada caracterização da variação dentro desta espécie.  

Já os marcadores moleculares são identificados em grande quantidade e de forma 

rápida, quando comparados a marcadores morfológicos e isoenzimáticos. Esses dois 

aspectos são uma importante vantagem para trabalhos que envolvem um grande número de 

indivíduos, como estudos de diversidade genética. Desta maneira, o uso e o 

desenvolvimento de marcadores moleculares tem fundamental importância nos processos 

de caracterização e melhoramento genético (NODARI et al.,1997).  

Como as seqüências de DNA não codificadoras não sofrem pressão direta de forças 

evolutivas como a seleção natural, os marcadores baseados nessas regiões podem ser 

considerados praticamente neutros. Entre estes tipos de marcador, destaca-se o marcador 

microssatélite ou Seqüências Simples Repetidas (SSRs - Simple Sequence Repeats) os 

quais são compostos de mono, di, tri e tetra nucleotídeos repetidos em número variável de 

vezes (SHARMA et al., 1995; RAFALSKI et al., 1996). São marcadores amplamente 

distribuídos no genoma permitindo ampla cobertura genética, de expressão codominante, 

multialélico e de grande conteúdo informativo.  

Estas características fazem com que os marcadores baseados em Seqüências 

Simples Repetidas sejam preferencialmente utilizados no mapeamento genético e físico de 

genomas, para identificação e discriminação de genótipos, estudos de variabilidade genética 

e genética de populações de várias espécies, bem como no manejo de recursos genéticos 

de plantas para manter uma ampla diversidade genética e para desenvolver estratégias 

efetivas de conservação de germoplasma (SAGHAI-MAROOF et al., 1994; PHILLIPS et al., 

1994; SHARMA et al., 1995; 1997; BRONDANI et al., 1998). 

A variabilidade fenotípica e genotípica da Goiabeira-Serrana vem sendo avaliada no 

Brasil a partir dos acessos do BAG e populações de ocorrência natural, pela utilização de 

marcadores morfológicos, isoenzimáticos, RAPD e microssatélites. A utilização de 

isoenzimas para a caracterização dos acessos do BAG de São Joaquim revelou uma alta 

variabilidade genética entre estes, com 82% dos locos polimórficos (NODARI et al., 1997). 

Os marcadores moleculares do tipo RAPD também vêm revelando alta variabilidade 
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genética (WELTER et al., 1999). Na Itália, estes marcadores também foram utilizados para 

discriminar 25 acessos e cultivares de Goiabeira-Serrana introduzidos naquele país, onde se 

suspeita que a grande similaridade entre estes, provavelmente seja devido à introdução de 

poucos indivíduos (DETTORI & PALOMBI, 2000).  

A conservação de sítios de microssatélites entre espécies relacionadas torna 

possível em alguns casos a transferência destes marcadores SSRs para outras espécies 

(PEAKALL et al., 1998; DARVIERWALA et al., 2000; DI GASPERO et al., 2000; SCOTT et 

al., 2003). Estudos prévios no Laboratório de Fisiologia do Desenvolvimento e Genética 

Vegetal/CCA/UFSC confirmaram esta pressuposição e os microssatélites desenvolvidos 

para o complexo Eucalyptus grandis x E. urophylla não só amplificam DNA de Goiabeira-

Serrana, mas também uma significativa parte deles detectam polimorfismo, permitindo 

melhor caracterização dos acessos do BAG da espécie se comparados aos resultados 

obtidos por marcadores RAPD (SANTOS et al., 2002). 

 Frente ao exposto, o objetivo deste trabalho, foi caracterizar geneticamente 

progênies oriundas de três cruzamentos entre genótipos de Goiabeira-Serrana, com o uso 

de marcadores microssatélites originalmente desenvolvidos para o complexo Eucalyptus 

grandis x E. Urophylla. 

 

4.2 Materiais e Métodos 

 

4.2.1 Material Vegetal 

 

 Nos anos de 1997 a 1999 foram implantados a campo pela Estação Experimental da 

Epagri em São Joaquim (SC), progênies de cruzamentos no âmbito do Programa de 

Melhoramento Genético de Goiabeira-Serrana. Neste trabalho foram utilizados progênies e 

os parentais de três cruzamentos, o primeiro envolvendo dois genitores do Tipo Brasil (B), o 

segundo, genitores do Tipo Uruguai (U) e o terceiro cruzamento envolvendo um genitor de 

cada Tipo. A escolha dos três cruzamentos foi baseada nos seguintes critérios dos 

parentais, para cada um dos três tipos de cruzamentos: peso médio de frutos superior a 50 

gramas; número de frutos superior a 50 unidades; rendimento de polpa superior a 20%; 

resistência da casca inferior a 4,5 kg/cm2; acidez inferior a 0,7 e ausência de vácuo entre 

polpa e casca. Dos 18 cruzamentos estabelecidos e referenciados nos capítulos anteriores 

os três selecionados com base nos critéiors anteriormente estabelecidos foram: 101x50 

(BrasilxBrasil), 101x458 (BrasilxUruguai) e 451x458 (UruguaixUruguai). 
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4.2.2 Análise Molecular 

As amostras foliares dos genitores e das progênies destes cruzamentos (n = 40 

indivíduos) foram coletadas e armazenadas a -20ºC, das quais foi extraído o DNA genômico, 

com o método proposto por Doyle & Doyle (1987). De cada amostra, foram tomados cerca 

de 100 mg de tecido cortado em tiras em um tubo, no qual se adicionou nitrogênio líquido 

para maceração do material. Uma vez pulverizado o tecido, foram adicionados 700 µl de 

tampão de extração (2% cationic hexadecyl trimethyl ammonium bromide - CTAB; 1,4 M 

NaCl; 20 mM ethylenediaminetetraacetic acid - EDTA; 100 mM Tris-Cl, pH 8,0; 1% 

polivinilpirrolidona e 0,2% 2-mercaptoetanol) para a ressuspensão do tecido, e os tubos 

foram incubados em banho-maria (60-65°C) por 30 min, sendo agitados a cada 10 min 

durante a incubação. 

 Após a retirada dos tubos do banho-maria e o resfriamento dos mesmos, foi feita a 

primeira extração, sendo adicionados 600 µl de clorofórmio-álcool isoamílico (CIA). Os tubos 

forão agitados por inversão durante 5 min e centrifugados em microcentrífuga (12000 a 

15000 rpm durante 5 min). Após este procedimento, foi pipetada a fase superior aquosa 

para um novo tubo, onde foram adicionados 50 µl de solução de 10% CTAB e 1,4 M NaCl. O 

procedimento de extração com 600 µl de CIA é repetido mais uma vez, para garantir a 

qualidade do DNA obtido. Após a segunda extração, foram adicionados 2/3 do volume da 

solução aquosa de isopropanol a -20°C, para precipitar os ácidos nucléicos. Os tubos foram 

então centrifugados (6000-7500 rpm) por 3 a 5 min, até a formação do precipitado. O 

sobrenadante foi descartado e o precipitado lavado duas vezes em 1 mL de etanol a 70% e 

uma vez em etanol 95% ou absoluto por 2 a 3 min. 

Uma vez lavado, o precipitado foi ressuspendido em tampão TE (10mM tris-Cl pH 

8,0) com 10 µg/mL de RNAse, e incubado a 37°C por 30 a 120 min para a digestão de RNA. 

O DNA foi quantificado e a sua qualidade avaliada, através de eletroforese em tampão TBE 

1X (100mM Tris, 100mM ácido bórico e 2 mM de EDTA pH 8,0) (SAMBROOK et al., 1989) 

em gel de agarose 0,8 %, corado com brometo de etídio (1mg/mL), através de comparação 

com DNA de fago λ, com concentração conhecida (10, 50, 100 e 200 ng). Após a 

quantificação, o DNA foi diluído em H2O autoclavada, para uma concentração aproximada 

de 3 ng/µl e requantificado com eletroforese em gel de agarose 0,8%. 

A amplificação a partir dos iniciadores microssatélites, foi realizada com a utilização 

do protocolo já otimizado por Santos et al., (2002). O coquetel das reações de PCR foi 

composto por tampão 3,46 mM; DMSO 5%; Taq DNA polimerase 1 U; dNTPs 0,02 mM; 

MgCl2 2,5 mM; iniciadores 0,3 µM de cada e 0,7 ng/µL de DNA. O programa de amplificação 

utilizado foi de 96ºC por 2 min; 30 vezes o ciclo de 94ºC por 1 min para separação das fitas, 

56ºC por 1 min para anelamento, 72ºC por 1 min para extensão; e a finalização por 7 min a 
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72ºC, realizado em termociclador PTC-100 (MJ Research). 

 Foram utilizados 10 marcadores microssatélites desenvolvidos no Centro Nacional de 

Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), para o complexo Eucalyptus grandis x 

E. Urophylla, cedidos ao Laboratório de Fisiologia do Desenvolvimento e Genética Vegetal 

(LFDGV) (Tabela 4.1). Estes iniciadores já haviam sido otimizados e utilizados para avaliar a 

diversidade genética existente no Banco Ativo de Germoplasma de Goiabeira-Serrana, bem 

como em seis populações naturais (SANTOS et al., 2002).  

Os produtos da amplificação foram submetidos à eletroforese em gel desnaturante 

de poliacrilamida 6%, sendo posteriormente este corado com nitrato de prata (CRESTE et 

al., 2001) para a observação do padrão de bandas no mesmo. 

 

Tabela 4.1 Identificação, seqüência e peso molecular dos iniciadores microssatélites 

empregados na caracterização de progênies de três cruzamentos de Goiabeira-Serrana. 

Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Identificação Seqüência (F-Foward/ R-Reverse) Peso Molecular (µg/µmole) 

EMBRA26 F-CAT GAG TTA CTG CAA GAA AAG 6827,2 

 R-ACA GCC AAA AAC CAA ATC 5727,6 

EMBRA69 F-TGT GTT CTC GGT TTC AAA ACT 6742,2 

 R-TGT GAA GTG ATG CGA AGC 5892,6 

EMBRA85 F-CAC CTC TCC AAA CTA CAC AA 6282,0 

 R-CTC CTC TCT CTT CAC CAT TC 6213,0 

EMBRA99 F- AAT ACA ATT GAG GGG TCT C 6157,8 

 R- ACC AAA AAC AAA TGT CGT 5773,6 

EMBRA108 F- CGG TTA CTT GCT TCA TTC G 6066,8 

 R-GTA CGG ATG GGT GGA CAC 5893,6 

EMBRA123 F-AGA ACC CTC TAT AAA ACC CC 6322,0 

 R-GGG CTA GAC ATG ATG GAG 5917,6 

EMBRA148 F- TGG ATG CTG TTC TCA TCC T 6066,8 

 R-GGG TTT CTT TGT GAA ACG A 6179,8 

EMBRA166 F-CTG GTC AAC GTC CGA AAG 5797,6 

 R-ATG CTG CAG AGG GCA TAA 5861,6 

EMBRA267 F-GAC CTC CGC TTC AAC GAT 5708,6 

 R- GTG CGA GAC CCT CAA TTC TA 6400,0 

EMBRA268 F- TTC CTG TGC CTG GTG AGA G 6156,8 

 R- ATG ACA AGA ACA CCG GCT G 6136,8 

Fonte: Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia – CENARGEN (2002). 

 
 Após a secagem foi realizada a leitura dos géis, sendo estes fotografados e 

registrados. Os alelos foram numerados seqüencialmente em ordem decrescente de 
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mobilidade em relação à origem de aplicação, sendo que a banda de maior peso molecular 

(mais anódica) correspondia ao alelo 1. A partir desta interpretação obtiveram-se os 

genótipos para cada indivíduo, os quais possibilitaram estimar os índices de diversidade 

descritos a seguir. 

Dois tipos de análise foram empregados. A primeira consistiu de estimativas dos 

índices relacionados à diversidade genética. A segunda análise visou identificar possíveis 

associações entre marcadores moleculares e características fenotípicas. 

 

4.2.3 Caracterização da diversidade genética 

 

A diversidade genética das populações foi caracterizada a partir (i) das estimativas 

das freqüências alélicas, (ii) dos índices de heterozigosidade média observada (Ho) e 

heterozigosidade esperada (He) segundo Nei (1978), (iii) do número médio de alelos por loco 

(A), (iv) da porcentagem de locos polimórficos (P) e (v) do índice de fixação de WRIGHT. 

Estas estimativas foram obtidas com auxílio do programa BIOSYS-1 (SWOFFORD & 

SELANDER, 1989), sendo calculadas como segue: 

a) Freqüências Alélicas 
 

 A partir da interpretação dos géis foram definidos os genótipos de cada indivíduo, a 

partir dos quais foram estabelecidas as freqüências alélicas de cada cruzamento 

(população): 

 Pij = nij/nj 

Onde: 

 Pij = freqüência do alelo i na população j 

 nij = número de ocorrências do alelo i na população j 

 nj = número total de alelos amostrados na população j 

b) Heterozigosidade média observada (Ho) 
 

 A heterozigosidade média observada foi estimada através da fórmula 

 Ho  = 1- ΣPii 

onde: Pii é a freqüência dos genótipos homozigotos; 

 Para obtenção da heterozigosidade média observada, nos vários locos, somou-se os 

valores obtidos (Ho) para cada loco, dividindo-se pelo número total de locos, independente 

de revelar polimorfismo ou não. 
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c) Heterozigosidade média esperada (He) 
 

 A heterozigosidade média esperada foi estimada por meio da fórmula (Nei, 1978): 

 He = 2n(1- ΣP i² )/(2n-1) onde: Pi = freqüência alélica estimada do iésimo alelo de um 

loco. 

 A heterozigosidade média esperada entre todos os locos analisados (polimórficos e 

monomórficos) foi obtida pela média aritmética das mesmas. 

d) Porcentagem de locos polimórficos (P) 
 

 A porcentagem de locos polimórficos foi obtida através da média aritmética do número 

total de alelos pelo número de locos. Considerou-se como um loco polimórfico aquele em que 

a freqüência do alelo mais comum não ultrapassa 95%. 

e) Número médio de alelos por loco (A) 
 

 Esta estimativa foi obtida dividindo-se o número total de alelos pelo número total de 

locos. 

f) Índice de fixação de Wright (F) 
 

 Os índices de fixação foram estimados como desvios da heterozigosidade esperada: 

 F = (He-Ho) / He 

 

A hipótese e nulidade (F=0) foi testada para as populações empregando-se: 

χ² = NF  (K-1) com GL = [K(K-1)]/2  

Conforme (LI & HORVITZ, 1953). 

Onde: 

F é o índice de fixação 

N = tamanho total da amostra e 

             K = número de alelos.   

g) Distância genética 
 

  A distância genética não viesada entre as progênies segregantes estudadas, foi 

analisada conforme proposto por Nei (1978) empregando-se o programa BIOSYS-1 

(SWOFFORD & SELANDER, 1989).  

   D = - 1n I 

   I = Jxv  / √¯ JxJv  
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Onde: Jxv = ( Σ r1 Σ xi yi) / r 

          Jx = [Σ1
r ( 2nx Σ xi - 1) / ( 2nx -1)] / r 

          Jv =  [Σ( 2nyΣyi -1) / (2nv - 1] /r 

Sendo: 

I = identidade genética não viesada 

Xi = freqüência do alelo i na população x 

Yi = freqüência do alelo i na população y 

r= número de locos 

 

Os valores obtidos foram utilizados para a construção de dendogramas, empregando-

se o método UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmatic Mean) de 

agrupamento, conforme descrito em Sneath & Sokal (1973). 

 

 No sentido de validar a hipótese da existência de menor diversidade genética entre 

genótipos do Tipo Uruguai em relação aos do Tipo Brasil, foi realizado uma amostragem 

aleatória no BAG composta de 10 acessos do Tipo Brasil, que por sua vez foram 

contrastados com os únicos 10 acessos do Tipo Uruguai, mantidos no mesmo BAG de 

Goiabeira-Serrana. Esta análise foi feita com a utilização dos mesmos iniciadores 

microssatélites empregados anteriormente.  

 

4.2.4 Análise da variância 

 
Esta análise visou detectar possíveis associações entre oito marcadores polimórficos 

(EMBRA123, EMBRA148, EMBRA166, EMBRA26, EMBRA69, EMBRA85, EMBRA99, 

EMBRA108) e nove características fenotípicas a saber: Diâmetro de caule, Altura de planta, 

Diâmetro de copa, Peso de fruto, Rendimento em polpa, Relação comprimento/diâmetro, 

Resistência de casca, Sólidos solúveis totais (SST) e Acidez (mL equivalente de Ácido 

Cítrico/ 100 mL de suco). Os outros dois marcadores já indicados neste trabalho não foram 

utilizados por apresentaram-se momonórficos, e conseqüentemente não serem informativos 

nesta análise.  

Os genótipos envolvidos na análise foram famílias de irmão inteiros, provenientes dos 

três cruzamentos totalizando 70 plantas em 2003 e 102 em 2004. Para avaliar a possível 

associação entre marcadores moleculares e características fenotípicas, foi feita uma análise 

de variância, sendo os genótipos para cada marcador microssatélite considerados como 

classes da variável independente e os valores das características fenotípicas, a variável 

dependente (EDWARDS et al., 1987). Em caso de significância estatística (P<0,05), admitiu-

se a existência de associação entre marcadores e a característica fenotípica. Esta 
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metodologia tem sido empregada no mapeamento de QTLs, com ênfase a resistência a 

doenças, em diversas espécies a exemplo do feijão (MELO, 2002) e milho (BRUNELLI, 

2002). A análise foi feita com auxílio do programa STATGRAPHICS Statistical Graphics 

System, ver. 7.0. 

 

4.3 Resultados e Discussão 

 

4.3.1 Resolução e Interpretação dos géis 

 

 Visando obter alta nitidez das bandas tornou-se necessária nova adequação do 

protocolo, exigindo que os iniciadores EMBRA69, EMBRA99, EMBRA268 e EMBRA148, 

tivessem sua temperatura de anelamento reduzida para 55ºC, enquanto que os demais seis 

iniciadores continuaram apresentando alta resolução com a temperatura de 56ºC. Outra 

alteração do protocolo originalmente utilizado foi a ampliação de 30 para 35 ciclos da reação 

de polimerização em cadeia.  

Quando houve dificuldade de interpretação dos resultados da amplificação, as 

reações e géis foram repetidos para a obtenção de dados inequívocos. Esta situação pode 

ser atribuída ao fato de serem iniciadores desenvolvidos originalmente para o complexo 

Eucalyptus grandis x E. urophylla, e agora utilizados em outra espécie, no caso a Goiabeira-

Serrana. Contudo, a qualidade dos produtos amplificados avaliada em termos de boa 

resolução no gel e quantidade de polimorfismo foi considerada satisfatória, confirmando as 

análises anteriores, com os mesmos iniciadores que foram utilizados para caracterizar os 

acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Goiabeira-Serrana (SANTOS et al., 2002). 

 No presente trabalho foram encontrados 2,2 alelos por loco, com um máximo de 

quatro alelos revelados pelo microssatélite EMBRA166. Anteriormente, um número maior de 

alelos (4,8) foi detectado em 119 acessos do BAG de Goiabeira-Serrana (SANTOS et al., 

2002). Em damasco (Prunus armeniaca) o número médio de alelos observado em uma 

população de 50 indivíduos foi de 4,1 (HORMAZA, 2002). Em acessos de um BAG de videira 

este valor chegou a 24,4 alelos (LAMBOY & ALPHA, 1998). Wünsch e Hormaza (2003) 

revelaram uma média de 3,5 alelos por loco utilizando 12 iniciadores microssatélites em 

cultivares locais de cerejeira na Espanha 

Porém, a comparação mais adequada seria com estudos feitos em Eucalyptus ou em 

espécies para as quais houve a transferibilidade de iniciadores microssatélites inicialmente 

desenvolvidos para outras espécies. Tomando-se somente os iniciadores utilizados neste 

trabalho, o número de alelos por loco encontrado nas três progênies de Goiabeira-Serrana foi 

de 2,2 e de 4,2 alelos por loco em populações naturais (SANTOS et al., 2002). Os valores 
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obtidos na Goiabeira-Serrana foram superiores aos observados em Eucalyptus por ocasião 

do ajustamento dos protocolos (1,8) quando foram utilizados 94 genótipos (Tabela 4.2). 

Entretanto, quando estes mesmos 94 genótipos do complexo Eucalyptus grandis X E. 

Urophylla foram avaliados com iniciadores de alto polimorfismo para o complexo, o número 

médio de alelos por loco foi de 11,4 (BRONDANI et al., 1998). Os iniciadores deste complexo 

foram ainda transferidos para a Eugenia dysenterica, gerando 10,6 alelos por loco em um 

conjunto de 116 indivíduos de 10 populações naturais (ZUCHI, 2002). 

Outro resultado que merece ser destacado é a amplificação de produtos em 

Goiabeira-Serrana com os iniciadores 85, 99, 108 e 123, que por sua vez não foram capazes 

de amplificar produtos no complexo Eucalyptus grandis X E. Urophylla (Tabela 4.2), porém 

em Goiabeira-Serrana mais que amplificar, estes microssatélites apresentaram-se 

polimórficos. 

São muitas as hipóteses que poderiam ser testadas e que estão relacionadas aos 

resultados obtidos em Goiabeira-Serrana, a partir da tansferibilidade de iniciadores de 

microssatélites do complexo Eucalyptus grandis X E. Urophylla: a) Como não foi feito o 

sequenciamento dos fragmentos amplificados em Goiabeira-Serrana, parte dos alelos pode 

não ser microssatélites. b) Outra hipótese pode estar relacionada a maior quantidade de 

regiões repetitivas em Goiabeira-Serrana. c) Alternativamente, existe mais diversidade 

genética na Goiabeira-Serrana, devido ao fato de que o Eucalyptus sofreu maior pressão de 

seleção, ocasionando o estreitamento da base genética, efeito este já observado por Coart et 

al., (2003), em análise de espécies silvestres e melhoradas de macieira. d)Outra 

possibilidade refere-se a evolução independente que ocorreu nas duas espécies a partir do 

ancestral comum nos sítios de anelamento dos iniciadores utilizados. e) Finalmente, este fato 

pode se originar nos aspectos relacionados à otimização de protocolo, que pode não 

somente ter interferido na qualidade e visualização dos produtos finais amplificados tanto 

para o complexo Eucalyptus grandis X E. Urophylla quanto para Acca sellowiana. 

Dentre os sete inciadores para os quais existem resultados em ambas as espécies, 

com exceção dos iniciadores EMBRA108 e EMBRA148, cinco produziram produtos com 

peso molecular maior do que aqueles referidos para o complexo  Eucalyptus grandis X E. 

urophylla (Tabela 4.2). Em avaliação da transferibilidade de microssatélites do gênero 

Glycine para demais gêneros de leguminosas, Peakall et al. (1998) também observaram a 

mesma situação e sugerem que esta variação no peso molecular dos alelos obtidos seja 

decorrente de mutações. 
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Tabela 4.2 Número de alelos encontrados em três progênies de Acca sellowiana e para o 

complexo Eucalyptus grandis x E. urophylla, com o uso de 10 iniciadores microssatélites. 

Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Iniciadores Número de alelos Peso molecular 
 Acca Eucalyptus Acca Eucalyptus* 

EMBRA26 3 1 110-105-100 169 
EMBRA69 2 3 140-130 218 
EMBRA85 3 - 99-95-90 - 
EMBRA99 2 - 200-190 149 

EMBRA108 2 - 190-170 121 
EMBRA123 2 - 140-130 223 
EMBRA148 2 6 140-130 89 
EMBRA166 4 1 145-135-130-120 - 
EMBRA267 1 3 110 178 
EMBRA268 1 4 200 - 

Média 2,2 1,8   
          *Informação disponível fornecida CENARGEN: tamanho médio de alelos em bp. 

 

4.3.2 Freqüências Alélicas 

 

 Os resultados mostram que as freqüências alélicas nos diferentes locos variaram 

desde a completa fixação, locos EMBRA267 e EMBRA268, até freqüências com 

considerável polimorfismo EMBRA148, em todos os cruzamentos (Tabela 4.3). 

O cruzamento entre acessos do Tipo Uruguai, não apresentou o alelo 2 do loco 

EMBRA166 e os alelos 1 e 3 do loco EMBRA85. Observou-se ainda a presença do alelo 3 

nos locos EMBRA26 e EMBRA85 somente no cruzamento envolvendo acessos do Tipo 

Brasil, e também a ausência dos alelos 1 e 2, nos locos EMBRA26 e EMBRA69 

respectivamente em progênies do referido cruzamento (Tabela 4.3). O cruzamento que 

apresentou o maior número de locos polimórficos (8) foi o 101x458 entre os Tipos Brasil e 

Uruguai. 
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Tabela 4.3 Freqüências alélicas para dez locos microssatélites avaliados em progênies de 

irmãos inteiros de três cruzamentos de Acca sellowiana. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 

2005. 

Locos Alelos/N** Cruzamentos 

  BrasilxBrasil 
(101x50) 

BrasilxUruguai 
(101x458) 

UruguaixUruguai 
(451x458) 

N 39 41 39 
1 0,551 0,500 0,833 EMBRA123 
2 0,449 0,500 0,167 
N 41 40 41 
1 0,341 0,663 0,634 EMBRA148 
2 0,659 0,338 0,366 
N 41 41 41 
1 0,232 0,012 0,098 
2 0,232 0,183 0,000 
3 0,268 0,463 0,512 

EMBRA166 

4 0,268 0,341 0,390 
N 41 39 41 
1 0,000 0,282 0,012 
2 0,390 0,718 0,988 

EMBRA26 

3 0,610 0,000 0,000 
N 42 39 42 
1 1,000 0,795 0,012 EMBRA69 
2 0,000 0,205 0,988 
N 42 41 42 
1 0,524 0,280 0,000 
2 0,268 0,720 1,000 

EMBRA85 

3 0,207 0,000 0,000 
N 40 33 36 
1 0,150 0,303 0,194 EMBRA99 
2 0,850 0,697 0,806 
N 42 41 42 
1 0,060 0,098 0,083 EMBRA108 
2 0,940 0,902 0,917 
N 42 41 42 EMBRA267 
1 1,000 1,000 1,000 
N 42 41 42 EMBRA268 
1 1,000 1,000 1,000 

*40 indivíduos por cruzamento, acrescidos dos pais.  
**N - Número de indivíduos amostrados 
 
 
4.3.3 Índices de Diversidade Genética 

 

 O número médio de alelos por loco variou de 1,8 a 2,0 e a média de locos 

polimórficos foi de 80%. Os valores de heterozigosidade observada e esperada foram de 

0,441 e 0,336, respectivamente para os cruzamentos BrasilxUruguai; 0,260 e 0,185 para o 
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cruzamento UruguaixUruguai e de 0,419 e 0,319 para BrasilxBrasil. Todos os valores de Ho 

e He entre cruzamentos diferiram, com base no teste de χ2 (P<0,05) (Tabela 4.4). 

 Análises realizadas em populações naturais de Goiabeira-Serrana da região de 

Urubici/SC, indicaram valores de 0,400 para Ho e 0,470 para He. Enquanto que análises 

realizadas no Banco Ativo de Germoplasma da espécie indicam valores de heterozigosidade 

observada e esperada de 0,550 e 0,640, respectivamente (SANTOS et al, 2002). 

Populações naturais de cagaita (Eugenia dysenterica) outra espécie nativa do Brasil 

pertencente a família Myrtaceae, apresentou valores médios de 0,458 para Ho e 0,442 para 

He (ZUCHI, 2002). Em todos estes trabalhos, que utilizaram os iniciadores do complexo 

Eucalyptus grandis X E. Urophylla, revelaram valores superiores a média observada nos 

cruzamentos de Goiabeira-Serrana (0,372 para Ho e 0,357 He) obtidas no presente trabalho. 

Este fato não pode ser considerado surpresa em razão de que neste caso só foram 

utilizados quatro acessos do BAG para a obtenção das progênies que foram avaliadas. 

 Naturalmente que em outras espécies os valores obtidos para este índice de 

diversidade genética geralmente é maior do que o obtido neste trabalho que foi de 0,357. 

Exemplo disso: resultados obtidos em 110 plantas de cinco variedades de videira, revelaram 

um valor médio de he = 0,625 (LAMBOY & ALPHA, 1998). Em 11 seleções de porta enxerto 

de pêssego, o valor médio de He observado foi de 0,51, enquanto que Ho foi de 0,54. Para 

Hormaza (2002), a heterozigosidade média em damasco foi de 0,51. Dierlewanger et al., 

(2002) analisaram a diversidade genética em pessegueiro e cerejeira com 41 iniciadores 

microssatélites obteve um número de alelos por loco que variou de 4,2 e de 2,8 para 

pessegueiro e cerejeira, respectivamente. A heterozigosidade média esperada foi de 0,41 

para pessegueiro e de 0,60 para cerejeira.  

 Anteriormente e na ausência de marcadores microssatélites, Hamrick & Godt (1990) 

analisando dados de 449 espécies de plantas representando 165 gêneros quanto a 

diversidade genética, através de dados alozimícos dentro e entre populações de uma 

espécie, constataram valores médios dentro das espécies de 50,5% de locos polimórficos, 

número médio de alelos de 1,96 e He de 0,149. 

 Os índices de fixação alélica de Wrigth (Tabela 4.4) assumiram valores negativos nos 

três cruzamentos, indicando excesso de heterozigotos, o que era esperado por se tratar de 

cruzamentos direcionados e não de uma população natural coletada por amostragem 

aleatória. 

 

 

 

 



 106

Tabela 4.4 Índices de diversidade para três cruzamentos de Acca sellowiana, obtidos a 

partir da análise de 10 locos microssatélites. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Cruzamentos N A P* Ho He** F 

BrasilxBrasil 
41.1 

(0,3) 

2,0 

(0,3) 
70,0 

0,419 

(0,124) 

0,319 

(0,089) 
-0,313*** 

BrasilxUruguai 
39,7 

(0,8) 

2,0 

(0,3) 
80,0 

0,441 

(0,113) 

0,336 

(0,067) 
-0,3125*** 

UruguaixUruguai 
40,8 

(0.6) 

1,8 

(0,2) 
50,0 

0,260 

(0,107) 

0,185 

(0,068) 
-0,405*** 

Média 121,6 2,2 80,0 
0,372 

(0,103) 

0,357 

(0,73) 
-0,04*** 

N: Número médio de indivíduos analisados; A: número médio de alelos por loco; P: percentagem de 
locos polimórficos; Ho: heterozigosidade média observada; He: heterozigosidade média esperada; F: 
índice de fixação; Desvio Padrão entre parênteses; *Critério 95%; ** Estimativa não viesada de Nei 
(1978); ***Valor significativamente diferente de zero. (P<0,05). 
 

É relevante destacar também o pequeno número de genótipos dos tipos Uruguai 

(dois) e Brasil (dois) utilizados neste estudo. Contudo, e tomando-se esta ressalva em 

consideração, os resultados aqui obtidos reforçam a pressuposição da existência de maior 

variabilidade genética entre acessos do Tipo Brasil comparativamente aos acessos do Tipo 

Uruguai. 

 

4.3.4 Distâncias genéticas 

  

Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que as distâncias genéticas são mais 

acentuadas entre o cruzamento envolvendo acessos do Tipo Uruguai e os dois outros 

cruzamentos (Tabela 4.5). Este resultado também é condizente com o fato de que os 

acessos do Tipo Uruguai presentes no BAG são variedades já melhoradas, principalmente 

na Nova Zelândia, cujas associações alélicas foram selecionadas. Porém, há que ser feita 

duas ressalvas: 1) a baixa correlação cofenética (0,596), que pode ser atribuída ao limitado 

número de marcadores empregados na análise, e 2) ao pequeno número de genitores das 

populações segregantes.  
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Tabela 4.5 Identidade (diagonal superior) e Distância genética (diagonal inferior) não 

viesada de Nei (1978), para três cruzamentos de Acca sellowiana. Florianópolis-

SC.CCA/UFSC, 2005. 

Cruzamentos BrasilXUruguai UruguaiXUruguai BrasilXBrasil 

BrasilxUruguai ***** 0,886 0,909 

UruguaixUruguai 0,121 ***** 0,739 

BrasilxBrasil 0,095 0,303 ***** 

 

 

 Quanto a análise realizada com uma amostragem aleatória no BAG composta de 10 

acessos do Tipo Brasil, contrastados com os únicos 10 acessos do Tipo Uruguai, mantidos 

no mesmo BAG de Goiabeira-Serrana, os resultados obtidos mostraram que as freqüências 

alélicas dos locos EMBRA267 e EMBRA268 foram incapazes de detectar polimorfismo em 

ambos os tipos. Além disso, em todos os locos polimórficos (8 em 10), sempre os acessos 

do Tipo Brasil revelaram maior número de alelos. Um exemplo relevante disso é, que nos 

acessos do Tipo Uruguai, foi detectado apenas um alelo no loco EMBRA85, 

comparativamente a 3 alelos presentes em acessos Tipo Brasil (Tabela 4.6). O número 

médio de alelos por loco foi de 3,3 entre os acessos do Tipo Brasil e 1,9 para os do Tipo 

Uruguai. 

Dentre as diferenças marcantes nos valores das freqüências alélicas entre os dois 

Tipos, uma está no loco EMBRA166, onde os alelos 1, 2 e 3 não foram detectados no Tipo 

Uruguai, enquanto que o Tipo Brasil não revelou o alelo 5, No loco EMBRA69, os acessos 

do Tipo Uruguai não apresentaram os alelos 3 e 4, enquanto que os do Tipo Brasil não 

apresentaram o alelo 1 (Tabela 4.6). 

Tais resultados dão suporte ao maior valor para a diversidade genética nas 

progênies entre cruzamentos envolvendo genitores dos dois Tipos, do que entre 

cruzamentos envolvendo genitores do mesmo Tipo, notadamente entre genótipos do tipo 

Uruguai. 
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Tabela 4.6 Freqüências alélicas para dez locos microssatélites a partir de 10 genótipos de 

Goiabeira-Serrana do Tipo Brasil e 10 genótipos do Tipo Uruguai. Florianópolis-SC, 

CCA/UFSC, 2005. 

Locos N/Alelos Tipos 
  Brasil Uruguai 

N 10 10 
1 0,450 0,500 
2 0,500 0,500 EMBRA123 

3 0,050 0,000 
N 8 10 
1 0,125 0,500 
2 0,500 0,500 EMBRA148 

3 0,375 0,000 
N 9 10 
1 0,167 0,000 
2 0,222 0,000 
3 0,566 0,000 
4 0,056 0,500 

EMBRA166 

5 0,000 0,500 
N 10 8 
1 0,100 0,000 
2 0,100 0,438 
3 0,100 0,000 
4 0,200 0,000 
5 0,200 0,563 

EMBRA26 

6 0,300 0,000 
N 9 8 
1 0,000 0,500 
2 0,167 0,500 
3 0,500 0,000 

EMBRA69 

4 0,333 0,000 
N 9 10 
1 0,278 0,000 
2 0,222 1,000 EMBRA85 

3 0,500 0,000 
N 9 10 
1 0,167 0,000 
2 0,222 0,350 
3 0,167 0,000 
4 0,389 0,050 

EMBRA99 

5 0,056 0,600 
N 10 10 
1 0,000 0,250 
2 0,500 0,100 
3 0,150 0,000 
4 0,250 0,650 

EMBRA108 

5 0,100 0,000 
N 10 10 EMBRA267 1 1,000 1,000 
N 10 10 EMBRA268 1 1,000 1,000 

*N - Número de indivíduos amostrados 
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Os valores de heterozigosidade observada e esperada foram de 0,555 e 0,548, 

respectivamente para o Tipo Brasil e de 0,602 e 0,371 para o Tipo Uruguai (Tabela 4.7). O 

número médio de alelos a partir dos dois Tipos (3,6), é semelhante ao observado em 

populações naturais de Goiabeira-Serrana na região de Urubici/SC e superior aos valores 

de heterozigosidade média encontrados a partir de marcadores isoenzimáticos para várias 

espécies vegetais, segundo levantamento bibliográfico feito por Mariot (2000). 

 Os índices de fixação alélica de Wrigth (Tabela 4.7) foram negativos para os dois 

tipos, indicando um excesso de heterozigotos. O índice de fixação do Tipo Uruguai 

apresentou maior valor absoluto, o que pode estar associado ao fato de que estes acessos 

são na verdade variedades já desenvolvidas e cultivadas na Nova Zelândia. 

 

Tabela 4.7 Índices de diversidade para três cruzamentos de Acca sellowiana, obtidos a 

partir da análise de 10 locos microssatélites. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Tipos N A P* Ho He F** 

Brasil 
9,4 

(0,2) 

3,3 

(0,5) 
80,0 

0,555 

(0,110) 

0,548 

(0,094) 
-0,013ns 

Uruguai 
9,6 

(0,3) 

1,9 

(0,2) 
70,0 

0,602 

(0,139) 

0,371 

(0,081) 
-0,622* 

Média 19 3,6 800 
0,578 

(0,119) 

0,550 

(0,096) 
-0,05ns 

N: Número médio de indivíduos analisados por cruzamento; A: número médio de alelos por loco; P: 
percentagem de locos polimórficos; Ho: heterozigosidade média observada; He: heterozigosidade 
média esperada; F: índice de fixação; Desvio Padrão entre parênteses; *Critério 95%; ** Estimativa 
não viesada de Nei (1978); ***Valor significativamente diferente de zero (P<0,05). 
 

  

4.3.5 Análise de variância 

 

No primeiro ano observou-se a existência de diferenças estatisticamente significativas 

entre as combinações alélicas para as características Diâmetro de caule, Altura de planta, 

Peso de fruto, Rendimento em polpa, Relação comprimento/diâmetro, Resistência de casca, 

SST e Acidez (Tabela 4.8). No segundo ano a característica Diâmetro de copa passou a 

apresentar diferenças estatisticamente significativas entre as combinações alélicas, enquanto 

que as características Resistência de casca e SST deixaram de apresentar esta associação 

(Tabela 4.9). 

Considerando como foco de análise inicialmente o marcador EMBRA123, no primeiro 

ano observou-se tendência de associação entre classes de combinações alélicas com 

fenotípicas das características Altura de planta, Rendimento em polpa, Relação comprimento 
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diâmetro e Acidez. Porém, no segundo ano, a associação se manteve somente para Altura 

de planta e Acidez, sendo detectadas novas associações com Diâmetro de caule e Diâmetro 

de copa, que no primeiro ano de avaliação não havia sido detectado. 

O marcador EMBRA148, que no ano 2003 apresentou associação com Acidez, no 

ano 2004 passou a revelar associação com as características Altura de planta e Diâmetro de 

copa, além de manter a associação com acidez. No ano de 2003 observou-se associação do 

EMBRA166 com Altura de planta, Resistência de casca e SST, enquanto que no ano 2004 as 

características associadas a este marcador foram Altura de planta, Rendimento em polpa e 

Acidez.  

Ao marcador EMBRA26 estiveram associadas às características Peso de fruto, 

Resistência de casca e Acidez, no ano 2003. No ano de 2004, as associações foram com as 

características Altura de planta, Relação comprimento/diâmetro e Acidez. O marcador 

EMBRA69 demonstrou associações com as características Diâmetro de caule, Altura de 

planta, Peso de fruto, Rendimento em polpa e Acidez no primeiro ano de avaliação, enquanto 

que no segundo as associações foram com as mesmas características acrescidas de 

Diâmetro de copa e Relação comprimento/diâmetro. 

A única das três associações entre o marcador EMBRA85 que se manteve nos dois 

anos foi com altura de planta. As demais associações encontradas foram com Resistência da 

casca e Acidez no primeiro ano e com Altura de planta e Diâmetro de copa no segundo ano. 

O marcador EMBRA108 apresentou associação somente no primeiro ano com as 

características Diâmetro de caule e Altura de planta.  

O único marcador avaliado que não apresentou associação alguma com as 

características acima referidas foi EMBRA99. 

Tomando os resultados em conjunto, ficou evidente a inconstância dos mesmos nos 

dois anos, devido provavelmente a interação genótipo X ambiente. Contudo, destacam-se as 

associações entre o marcador EMBRA69 com as características Diâmetro de caule, Altura de 

planta, Peso de fruto, Rendimento em polpa e Acidez.  

Um dos resultados relevante foi obtido com as características Altura de planta e 

Acidez. A primeira manteve associações nos dois anos com quatro marcadores (EMBRA123, 

EMBRA166, EMBRA69 e EMBRA85) e a segunda com três marcadores (EMBRA123, 

EMBRA26 e EMBRA69), sendo que dois deles são comuns. 
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Tabela 4.8 Resumo da análise de variância para oito marcadores SSRs e as características 

de Diâmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Diâmetro de copa (DCo), Peso de fruto 

(PF), Rendimento em polpa (RP), Relação comprimento/diâmetro (CD), Resistência da 

casca (RC), Acidez Total Titulável (ATT) e Sólidos Solúveis Totais (SST), a partir de 

progênies de três cruzamentos de Goiabeira-Serrana avaliados no ano de 2003. 

Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Fator de 
variação 

GL QM 

  DCa AP DCo PF RP CD RC ATT1 SST 
EMBRA123 2 0,002 0,020* 0,004 0,06 0,038* 0,053* 0,07 0,362* 0,007 

resíduo 67 0,004 0,003 0,008 0,02 0,005 0,016 0,05 0,109 0,01 
CV%  3,4 2,4 4,2 8,0 12,6 9,4 28,3 42,3 10,0 

EMBRA148 3 0,004 0,006 0,003 0,25 0,007 0,03 0,016 0,114 0,038*
resíduo 66 0,004 0,004 0,008 0,019 0,006 0,017 0,052 0,117 0,008 
CV%  3,4 2,7 4,2 7,8 13,6 9,9 29,6 45,6 9,2 

EMBRA166 6 0,006 0,009* 0,006 0,03 0,011 0,031 0,127* 0,214 0,045*
resíduo 63 0,004 0,003 0,008 0,02 0,005 0,016 0,043 0,1 0,006 
CV%  3,4 2,4 4,2 8,1 12,2 9,4 26,9 40,5 8,1 

EMBRA26 5 0,003 0,007 0,007 0,049* 0,011 0,024 0,214* 0,488* 0,017 
resíduo 64 0,005 0,004 0,008 0,016 0,005 0,017 0,038 0,088 0,009 
CV%  3,8 2,7 4,2 10,2 13,3 10,1 25,3 34,9 9,5 

EMBRA69 3 0,013* 0,020* 0,018 0,066* 0,030* 0,03 0,102 0,407* 0,024 
resíduo 66 0,004 0,003 0,008 0,017 0,004 0,017 0,05 0,103 0,009 
CV%  3,3 2,4 4,1 7,7 11,3 10,0 30,0 39,1 9,7 

EMBRA85 4 0,005 0,012* 0,01 0,011 0,012 0,01 0,147* 0,276* 0,006 
resíduo 65 0,004 0,003 0,008 0,02 0,006 0,02 0,044 0,107 0,01 
CV%  3,4 2,4 4,2 7,9 13,8 11,1 24,7 39,9 9,7 

EMBRA 99 2 0,008 0,003 0,02 0,014 0,002 0,043 0,095 0,01 0,02 
resíduo 67 0,004 0,004 0,008 0,019 0,006 0,017 0,05 0,12 0,009 
CV%  3,4 2,7 4,2 7,8 13,3 9,9 29,4 44,4 9,5 

EMBRA108 1 0,021* 0,027* 0,005 0,011 0,003 0,015 0,007 0,02 0,001 
resíduo 68 0,004 0,003 0,008 0,02 0,006 0,017 0,05 0,12 0,01 
CV%  3,4 2,4 4,2 7,9 13,0 10,3 29,8 45,6 9,8 

1expresso em g de ácido cítrico/100ml de suco. * significativo estatisticamente a 5% de probabilidade 
de erro. 
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Tabela 4.9 Resumo da análise de variância com teste F significativo (P<0.05) para seis 

marcadores e as características de Diâmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), 

Diâmetro de copa (DCo), Peso de fruto (PF), Rendimento em polpa (RP), Relação 

comprimento/diâmetro (CD), Resistência de casca (RC), Acidez Total Titulável (ATT) e 

Sólidos Solúveos Totais (SST) a partir de progênies de três cruzamentos de Goiabeira-

Serrana avaliados em 2004. Florianópolis-SC, CCA/UFSC, 2005. 

Fator de 

variação 
GL QM 

  DCa AP DCo PF RP CD RC ATT1 SST 

EMBRA123 2 0,019* 0,045* 0,023* 0,42 0,009 0,025 0,001 0,668* 0,002 

resíduo 99 0,004 0,004 0,004 0,017 0,005 0,025 0,023 0,032 0,005 

CV%  3,4 2,8 2,8 7,6 12,0 11,5 24,5 24,6 7,1 

EMBRA148 3 0,009 0,022* 0,013* 0,008 0,007 0,026 0,009 0,118* 0,001 

resíduo 98 0,004 0,005 0,004 0,018 0,005 0,025 0,022 0,042 0,005 

CV%  3,3 3,1 2,7 7,9 11,8 11,9 23,5 27,7 7,1 

EMBRA166 6 0,012 0,029* 0,008 0,025 0,019* 0,016 0,04 0,98* 0,009 

resíduo 95 0,004 0,004 0,004 0,017 0,004 0,026 0,02 0,41 0,005 

CV%  3,3 2,7 2,7 7,7 10,5 11,8 21,4 83,1 7,1 

EMBRA26 5 0,005 0,343* 0,009 0,015 0,004 0,059* 0,033 0,12* 0,006 

resíduo 96 0,004 0,004 0,004 0,018 0,005 0,023 0,021 0,040 0,005 

CV%  3,3 2,7 2,7 7,9 11,5 11,3 23,4 24,4 7,1 

EMBRA69 3 0,265* 0,78* 0,0044* 0,058* 0,016* 0,075* 0,009 0,636* 0,009 

resíduo 98 0,003 0,003 0,003 0,016 0,004 0,023 0,022 0,268 0,005 

CV%  2,8 2,4 2,4 7,4 10,7 10,9 24,3 66,4 7,1 

EMBRA85 5 0,009 0,032* 0,012* 0,027 0,004 0,023 0,035 0,097 0,01 

resíduo 96 0,004 0,004 0,004 0,017 0,005 0,025 0,021 0,04 0,004 

CV%  3,3 2,7 2,7 7,6 11,6 11,7 22,3 24,7 6,3 

EMBRA99  0,003 0,01 0,0004 0,005 0,007 0,016 0,005 0,012 0,003 

Resíduo  0,004 0,005 0,004 0,002 0,005 0,025 0,022 0,045 0,005 

CV%  3,3 3,1 2,7 8,3 11,8 11,7 23,9 27,9 7,1 

EMBRA108  0,0001 0,005 0,0001 0,004 0,002 0,013 0,021 0,03 0,002 

Resíduo  0,004 0,005 0,004 0,02 0,005 0,025 0,022 0,045 0,005 

CV%  3,3 3,1 2,7 8,3 11,8 11,6 23,5 26,8 7,1 
1expresso em g de ácido cítrico/100ml de suco. * significativo estatisticamente a 5% de probabilidade 
de erro. 
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4.4 Conclusões 

 
Frente às dificuldades encontradas, principalmente no que se refere ao número de 

iniciadores e ajuste de protocolo, torna-se evidente a necessidade de desenvolver 

iniciadores microssatélites específicos para a espécie, no sentido de otimizar as atividades 

não somente de pesquisa molecular quanto do processo de melhoramento propriamente 

dito, mas também aprofundar os estudos de genética e evolução. 

Um menor número de bandas e de quantidade informativa foi detectada nos 

cruzamentos estudados comparativamente ao que foi encontrado no BAG, o que é 

justificado pela menor variabilidade de meio-irmãos de poucas famílias  

Os índices de fixação alélica revelaram excesso de heterozigotos para os três tipos 

de cruzamentos. O cruzamento de maior polimorfismo envolveu acessos dos Tipos Brasil e 

Uruguai, enquanto que a análise das distâncias genéticas discriminaram de forma mais 

evidente o cruzamento envolvendo os acessos do Tipo Uruguai. 

Considerando que neste trabalho foi acessado tanto a variabilidade fenotípica, que 

em parte é reflexo de variabilidade genética, como a variabilidade em nível molecular, pode-

se concluir que os acessos do Tipo Uruguai presentes no BAG apresentam menor 

diversidade genética, quando comparados aos acessos do Tipo Brasil, o que por sua vez 

tem fundamental importância sobre a tomada de decisões no programa de melhoramento da 

espécie. 

As diferenças na diversidade genética detectada neste estudo podem ser justificadas 

provavelmente pela maior pressão de seleção a que foram submetidos os genótipos do Tipo 

Uruguai. Por outro lado, no Brasil ainda não ocorreu pressão de seleção significativa, razão 

pela qual inexistem variedades geneticamente melhoradas. Este fato associado à 

fecundação cruzada da espécie permite a geração de maior diversidade em populações 

segregantes para cruzamentos entre acessos dos dois Tipos.  

 O uso da análise de variância não permitiu estabelecer conclusivamente qualquer 

tipo de associação entre combinações alélicas e características fenotípicas, provavelmente 

em razão dos efeitos ambientais e, principalmente, do limitado número de marcadores 

moleculares e de genótipos empregados na análise. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Segundo Degenhardt (2001), estimativas baixas de repetibilidade ressaltam as 

dificuldades existentes para o melhorista em identificar os melhores genótipos de Goiabeira-

Serrana a partir da análise das médias fenotípicas, considerando três anos de análise, 

sendo necessário ao menos quatro anos de avaliação. 

Desta forma, os resultados obtidos neste trabalho devem ser tomados com cautela, 

uma vez que foram obtidos somente em dois anos de avaliação, o que sugere a 

continuidade das análises no sentido de garantir maior robustez nos resultados e nas 

inferências. 

Na análise dos dados qualitativos no ano de 2003 e 2004, foi detectada a existência 

de diferenças estatisticamente significativas entre os cruzamentos para todas as 

características avaliadas que foram Inserção de sépalas, Formato de fruto, Consistência de 

casca, Cor de polpa, Rugosidade e Coloração de casca, Presença de brilho na casca, 

Produtividade e Presença de vácuo entre polpa e casca. Porém, as características com mais 

discrepância de freqüências entre cruzamentos foram: Formato de fruto, Cor de polpa, 

Rugosidade e Produtividade. 

Características como Inserção de sépalas e Presença de brilho, apresentaram 

efeitos advindos da coleta e transporte que mascararam e dificultararam uma análise 

precisa, além de apresentarem pouca relevância neste momento para o programa de 

melhoramento de Goiabeira-Serrana. Sugere-se, desta forma, que características como 

Peso de fruto, Acidez, Rendimento, SST e Produtividade sejam priorizadas não somente por 

permitirem a discriminação mais efetiva entre genótipos, mas por terem direta relação com o 

consumidor final, com reflexos diretos no melhoramnto genético. 

Por outro lado, a característica Rugosidade de casca necessitaria de estudos 

complementares não somente relacionados à preferência do consumidor, como também sua 

associação com as demais características abordadas neste trabalho; entre elas a resistência 

a doenças, visando verificar em particular se as gelhas presentes em frutos rugosos 

favorecem efetivamente a inoculação e o desenvolvimento de doenças. 

Na análise fenotípica dos cruzamentos, a informação de destaque obtida no primeiro 

ano está relacionada à Resistência da casca, por mostrar-se coerente com resultados 

obtidos em análise anteriores realizadas pela Epagri. 

Porém, de forma geral o ano de 2003 foi pouco informativo com relação aos dados 
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quantitativos, o que se deve em parte a menor número de cruzamentos avaliados. No 

segundo ano de avaliação foi observada pouca diferenciação entre cruzamentos, quando 

tomados por base as características referentes ao porte da planta como diâmetro de caule, 

altura e diâmetro de copa, destacando somente o cruzamentos 85x50 com porte mais 

elevado.  

 Como genótipos de interesse destacou-se o genitor 85 por apresentar porte de 

planta médio; frutos alongados, piriformes, de coloração verde escura, de alto peso, porém 

alta resistência de casca, sem, contudo, atrativos quanto ao sabor. Por outro lado, destacou-

se o cruzamento 451x458, por possuir plantas de porte baixo, frutos de formado piriforme a 

obovóide, coloração verde amarelada e de baixo peso, porém apresentou-se como um dos 

cruzamentos mais atrativos quanto ao aspecto sabor. 

 Se for considerado como base para a seleção de características de maior impacto 

como peso de frutos, rendimento de polpa e produtividade, os cruzamentos entre os 

genótipos, 458 para produtividade e rendimento, e o genótipo 85 para peso de fruto, devem 

ser considerados prioritários. O fato do genótipo 458 e de algumas de suas progênies terem 

apresentado alta produtividade, porém, baixo peso de fruto, remete a necessidade de raleio 

nestes genótipos no sentido de obter melhor qualidade de fruto, caso este genótipo venha a 

ser cultivado em escala comercial. 

Os coeficientes de correlação fenotípicos obtidos sugerem que a maioria das 

associações apresentaram-se fracas e variáveis entre anos, sugerindo influência ambiental 

relevante e a necessidade de ampliação do período de avaliação. Contudo, os resultados 

referentes à análise dialélica revelaram que os cruzamentos envolvendo genitores do Tipo 

Uruguai apresentaram maior teor de SST e menor acidez quando comparados com os 

demais cruzamentos. Outra associação detectada foi entre os genitores do Tipo Uruguai e 

frutos mais alongados, quando comparados aos demais cruzamentos.  

 As características que refletem maiores ganhos na seleção direta, por apresentarem 

elevados valores de herdabilidade foram Altura de planta e Relação comprimento/diâmetro, 

apresentando valores de 80,33% e 86,99%, respectivamente. A considerável correlação 

existente entre relação comprimento/diâmetro e SST torna possível a seleção indireta. Vale 

ressaltar que, embora apresentem vantagens no ganho por seleção, plantas de elevada 

altura e de frutos demasiadamente alongados são pouco desejáveis do ponto de vista 

agronômico e comercial, por dificultar tratos culturais e padronização de embalagens, 

respectivamente.  

 Contudo, o potencial de formação de progênies superiores, estabelecido pelo 

ranqueamento dos genitores, com base na CGC, destaca os genitores 231, 451 e 458 

apresentam-se mais indicados à diminuição do porte da planta. 
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O agrupamento dos cruzamentos e dispersão gráfica da Análise de Componentes 

Principais mostraram, igualmente, uma tendência de agrupamentos entre os cruzamentos, 

tendo como base a origem dos genitores.  

Vale lembrar que é necessária a ampliação do número de genótipos do Tipo Uruguai, 

para que se possa afirmar a efetiva diferenciação entre tipos Brasil e Uruguai. Para verificar 

esta diferenciação sugere-se priorizar a avaliação das características mais relevantes para a 

descriminar os genótipos, a saber: Diâmetro de copa, Peso de fruto, Rendimento em polpa e 

Acidez. De qualquer forma, pode-se concluir através dos resultados obtidos nesta avaliação 

que os genótipos do Tipo Uruguai avaliados apresentaram menor diversidade genética, 

quando comparados aos genótipos do Tipo Brasil, o que por sua vez tem fundamental 

importância sobre a tomada de decisões nos programas de melhoramento da espécie. 

 O fato dos genótipos do Tipo Uruguai terem sido submetidos à seleção, enquanto 

que sobre o Tipo Brasil ainda não, justifica a menor diversidade genética encontrada para o 

Tipo Uruguai. Porém a possibilidade de cruzamentos entre os dois Tipos permite a geração 

de maior diversidade de segregantes para as variedades do Tipo Brasil e, por sua vez, 

expressa características que já podem ter sido selecionadas no Tipo Uruguai. 

De qualquer forma, cautela deve ser tomada na análise da diversidade genética dos 

tipos Uruguai e Brasil, sendo destacada novamente a necessidade de ampliação do número 

de acessos do Tipo Uruguai para o estabelecimento de resultados mais concisos. 

Destaca-se também a necessidade de desenvolver iniciadores microssatélites 

específicos para a espécie, no sentido de ampliar e dar maior eficiência dos estudos 

genéticos como suporte à domesticação e ao desenvolvimento de cultivares, para alcançar 

o uso comercial dessa espécie. 

O resultado da Análise de Variância entre combinações alélicas e características 

fenotípicas, não permitiu estabelecer qualquer tipo de ligação entre os mesmos, tendo em 

vista os efeitos ambientais elevados e, principalmente, o limitado número de marcadores 

moleculares utilizados. 

 De forma geral, o prresente estudo, também traz uma caracterização complementar 

do Tipo Uruguai, indicando que, embora considerado menos diversificado em termos de 

variabilidade genética, permitiu a seleção de genótipos de bom desempenho. Considerando 

a maior diversidade do Tipo Brasil e a possibilidade de cruzamentos entre os tipos, podem-

se obter progênies muito promissoras para o programa de melhoramento. 

 Foram caracterizados também genótipos com combinações de genes favoráveis 

para algumas características como peso de fruto (85) e baixa acidez (451x458), porém 

ainda não foram identificados genótipos que reúnam características de produtividade e 

sabor. 

 Embora limitado pelo número de cruzamentos avaliados, o estudo permitiu 
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estimativas inéditas sobre as bases genéticas de Goiabeira-Serrana, que poderão ser 

ampliadas no próximo ano de avaliação. Ressalta-se também a necessidade de aumento no 

número de anos de avaliação, no sentido de aumentar a precisão da descrição das 

propriedades genéticas e ambientais sobre a expressão fenotípica. 

Em virtude de algumas limitações deste trabalho, os resultados obtidos neste devem 

ser considerados complementares ao conjunto de dados de Goiabeira-Serrana e tomados 

como base para novos estudos. 
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6.ANEXOS 

 

Anexo 1. Genótipos de 10 locos microssatélites em três cruzamentos envolvendo genitores 

do tipo Brasil e Uruguai, de indivíduos produtivos de Acca sellowiana. 

 

SSR1 SSR7 SSR5 SSR2 SSR3 SSR9 SS12 SSR6 SSR8 SS11 

BRASIL X URUGUAI 

0101 12 12 22 12 24 12 11 11 22 11 

0458 12 22 12 12 13 12 11 12 12 11 

0401 12 12 12 11 34 12 11 12 12 11 

0402 12 22 11 11 24 22 11 12 12 11 

0403 12 22 12 12 34 22 11 11 00 11 

0404 12 22 12 11 34 22 11 11 22 11 

0405 12 12 22 11 34 22 11 11 22 11 

0406 12 22 12 22 34 22 11 11 22 11 

0407 12 12 12 11 34 22 11 12 12 11 

0408 12 12 22 11 23 22 11 11 22 11 

0409 12 12 22 22 34 22 11 12 12 11 

0410 12 22 22 11 34 22 11 11 12 11 

1001 12 12 22 22 23 22 11 12 22 11 

1002 12 12 12 11 23 22 11 11 22 11 

1003 12 12 12 22 34 22 11 12 12 11 

1004 12 12 22 12 23 22 11 11 12 11 

1005 12 12 12 11 23 22 11 12 22 11 

1006 12 12 22 11 34 22 11 11 00 11 

1007 12 22 22 12 34 12 11 11 22 11 

1008 12 12 00 12 34 12 11 12 12 11 

1009 12 22 12 11 34 12 11 11 22 11 

1010 12 12 11 12 34 22 11 11 12 11 

2218 12 12 22 00 34 22 11 11 00 11 

2219 12 12 11 12 34 12 11 11 12 11 

2220 12 22 11 12 23 22 11 12 00 11 

2221 12 22 11 11 34 12 11 12 12 11 

2222 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

2228 12 22 22 22 34 22 11 12 00 11 

2229 12 12 22 11 23 22 11 00 00 11 



 123

2230 12 12 22 12 23 22 11 00 00 11 

2231 12 12 00 11 23 22 11 12 12 11 

2232 12 22 22 12 34 22 11 11 12 11 

2812 12 22 22 11 23 22 11 11 00 11 

2813 12 12 22 11 34 22 11 11 12 11 

2814 12 22 22 22 34 22 11 11 12 11 

2815 12 12 22 12 23 22 11 12 22 11 

2816 12 22 22 11 24 22 11 11 12 11 

2817 12 22 22 11 34 22 11 12 22 11 

2818 12 22 12 22 34 22 11 11 12 11 

2819 12 12 12 11 34 22 11 11 12 11 

2820 12 22 22 12 23 22 11 12 22 11 

2821 12 12 22 11 34 22 11 11 12 11 

URUGUAI X URUGUAI 

0451 12 22 22 11 34 12 11 22 22 11 

0458 12 22 12 12 13 12 11 12 12 11 

0523 12 22 22 11 00 12 11 22 22 11 

0524 12 22 22 11 34 22 11 22 12 11 

0525 12 22 22 12 34 22 11 22 12 11 

0526 12 22 22 12 34 22 11 22 12 11 

0527 12 22 22 12 34 22 11 22 22 11 

0528 12 22 22 12 34 22 11 22 12 11 

0529 00 22 22 12 34 22 11 22 22 11 

0530 00 22 22 12 34 22 11 22 12 11 

0531 11 22 22 12 34 22 11 22 22 11 

0532 00 22 22 12 34 22 11 22 22 11 

1201 11 22 22 12 34 22 11 22 22 11 

1202 11 22 22 12 34 22 11 22 22 11 

1203 11 22 22 12 34 12 11 22 12 11 

1204 11 22 22 11 34 22 11 22 12 11 

1205 12 22 22 11 34 22 11 22 22 11 

1206 11 22 22 12 34 22 11 22 12 11 

1207 11 22 22 11 34 22 11 22 12 11 

1208 11 22 22 12 34 22 11 22 00 11 

1209 11 22 22 12 34 22 11 22 22 11 

1210 11 22 22 11 34 22 11 22 22 11 

2207 11 22 22 12 34 22 11 22 22 11 
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2208 11 22 22 11 34 22 11 22 22 11 

2209 11 22 22 11 34 22 11 22 22 11 

2210 12 22 22 11 34 22 11 22 22 11 

2211 11 22 22 12 34 22 11 22 00 11 

2212 11 22 22 11 13 12 11 22 22 11 

2213 11 22 22 12 13 22 11 22 22 11 

2214 11 22 22 00 33 22 11 22 00 11 

2215 11 22 22 12 34 22 11 22 12 11 

2216 12 22 00 12 34 22 11 22 22 11 

2629 11 22 22 11 34 22 11 22 12 11 

2630 11 22 22 12 34 22 11 22 00 11 

2631 11 22 22 12 13 12 11 22 00 11 

2632 11 22 22 22 34 22 11 22 22 11 

2633 11 22 22 12 13 12 11 22 22 11 

2634 11 22 22 12 13 22 11 22 22 11 

2635 11 22 22 12 13 22 11 22 00 11 

2636 11 22 22 12 13 22 11 22 12 11 

2637 12 22 22 12 34 22 11 22 22 11 

2838 12 22 22 12 34 22 11 22 12 11 

BRASIL X BRASIL 

0101 12 12 22 12 24 12 11 11 12 11 

0050 12 13 23 12 13 12 11 11 22 11 

0623 12 12 23 22 23 22 11 11 12 11 

0624 12 00 23 12 23 22 11 11 22 11 

0625 11 11 23 12 34 22 11 11 22 11 

0626 12 11 22 12 14 22 11 11 22 11 

0627 12 22 23 00 34 22 11 11 12 11 

0628 11 11 33 12 34 22 11 11 22 11 

0629 12 12 22 12 12 22 11 11 12 11 

0630 12 33 23 12 23 22 11 11 22 11 

0631 12 12 23 22 14 22 11 11 22 11 

0632 12 12 00 12 00 12 11 11 22 11 

1101 12 12 33 12 12 22 11 11 00 11 

1102 11 11 23 12 12 22 11 11 00 11 

1103 12 13 23 22 14 22 11 11 22 11 

1104 12 12 23 12 12 22 11 11 22 11 

1105 12 13 33 22 34 22 11 11 12 11 
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1106 12 12 23 12 12 12 11 11 22 11 

1107 12 12 23 12 14 22 11 11 12 11 

1108 12 12 33 12 34 22 11 11 22 11 

1109 12 12 23 22 14 22 11 11 22 11 

1110 12 13 22 12 34 22 11 11 12 11 

1734 12 13 33 12 34 22 11 11 22 11 

1735 12 13 22 12 14 22 11 11 22 11 

1736 12 11 23 12 23 22 11 11 12 11 

1737 12 23 23 22 34 22 11 11 22 11 

1738 12 13 33 22 34 22 11 11 22 11 

1739 00 11 23 22 14 22 11 11 22 11 

1740 11 13 33 22 23 22 11 11 22 11 

1741 12 11 33 12 23 22 11 11 22 11 

1742 12 11 33 12 23 22 11 11 22 11 

1743 00 23 33 12 34 22 11 11 12 11 

2420 12 12 23 12 23 22 11 11 22 11 

2421 12 13 22 22 23 12 11 11 22 11 

2422 12 23 23 22 14 22 11 11 22 11 

2423 12 12 33 12 23 22 11 11 22 11 

2424 12 12 33 22 14 22 11 11 12 11 

2425 00 23 22 12 34 22 11 11 22 11 

2426 12 12 33 22 12 22 11 11 22 11 

2427 12 12 33 12 12 22 11 11 12 11 

2428 12 13 33 12 14 22 11 11 22 11 

2429 12 13 33 12 12 22 11 11 12 11 


