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RESUMO

Bases Genéticas de Caracteristicas de Importiancia Agronémica em Goiabeira-Serrana

(Acca sellowiana)

Autor: Karine Louise dos Santos

Orientador: Dr. Rubens Onofre Nodari

Em raz&o do potencial organoléptico dos frutos, a Goiabeira-Serrana (Acca sellowiana) vem
sendo alvo de investigagdo multidisciplinar através de um Programa de Melhoramento
Genético, estabelecido pela Epagri’. O éxito no desenvolvimento de cultivares é altamente
dependente do conhecimento cientifico de varios aspectos, em especial da magnitude da
varidncia genética relacionada as caracteristicas a serem melhoradas, da capacidade
combinatéria dos genitores e da determinacido dos mecanismos genéticos responsaveis
pelos principais caracteres. Em razdo deste contexto, este trabalho foi concebido para
determinar as bases genéticas das principais caracteristicas de importancia agrondmica, a
partir de um cruzamento dialélico parcial envolvendo seis gendtipos. O delineamento
experimental consistiu de blocos completamente casualizados, com quatro repeticoes, em
que cada parcela foi constituida de 10 plantas para as progénies F, e de 5 plantas, no caso
de genitores. Os dados coletados para avaliagdo fenotipica das plantas referem-se as
caracteristicas: Altura de planta (AP), Didmetro do caule (DCa), Didmetro de copa (DCo). As
caracteristicas quantitativas relacionadas aos frutos foram: Peso (PF), Relacdo
comprimento/didmetro (CD), Resisténcia da casca (RC), Rendimento em polpa (RP),
Solidos Soluveis Totais (SST) e Acidez Total Titulavel (ATT). As caracteristicas qualitativas
foram: Formato, Insercdo das sépalas, Cor de polpa, Consisténcia da casca, Rugosidade,
Coloracao e Brilho da casca, Produtividade e Presenca de vacuo entre casca e polpa. As
médias das caracteristicas quantitativas foram submetidas a Analise de Variancia, seguidas
do teste DMS. As demais variaveis foram submetidas a analise ndo paramétrica com base
no teste y% A estimativa dos parametros 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 combinacao (CGC) e capacidade especifica de combinagdo (CEC). Em

trés cruzamentos pré-selecionados, de acordo com a origem do genitor, foi realizada a
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caracterizagdo genética a partir de marcadores microssatélites. Posteriormente, foram
analisadas possiveis associacbes entre marcadores e caracteristicas fenotipicas. Tomando-
se ambas as andlises das caracteristicas qualitativa e quantitativa dos genitores e
progénies, destacaram-se como gendtipos de interesse o acesso 85 por apresentar alto
peso de fruto; porém, com alta resisténcia 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 gendtipos. Nos resultados referentes a analise dialélica, os valores
de CGC, indicaram que é predominante o efeito aditivo dos genes sobre a caracteristica
Altura de planta. Ja os valores de CEC indicaram que o efeito ndo-aditivo dos genes esta
atuando sobre as caracteristicas Diametro de copa, Peso de fruto e Acidez. Diametro de
caule e Relagdo comprimento/diametro revelaram a existéncia de efeitos aditivos e nao
aditivos na sua expressdo. As caracteristicas que refletiram possibilidade de maiores
ganhos na selecdo foram Altura de planta e Relagdo comprimento/didametro, e as mais
relevantes para discriminar os cruzamentos foram Didmetro de copa, Peso de fruto,
Rendimento em polpa e Acidez. A caracterizacdo 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 especificos para a espécie. Também néo foi possivel
estabelecer qualquer tipo de associacdo consistente entre as combinacbes alélicas e
caracteristicas fenotipicas. Ressalta-se ainda a necessidade de aumento no numero de
anos de avaliagao, no sentido de aumentar a precisdo e a consisténcia da descricido das
propriedades genéticas e dos efeitos ambientais sobre a expressdo fenotipica das

caracteristicas de importancia agronémica.
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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 F; 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 y? 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.



XVi

Apresentacgao e Estrutura da Dissertacao

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 regido
do Planalto Catarinense e Norte do Rio Grande do Sul, regides estas consideradas de
ocorréncia 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 avango no
conhecimento das bases genéticas atuantes sobre as caracteristicas de importancia
agrondmica mais relevantes para a producdo comercial, contribuindo para que as
estratégias de melhoramento sejam mais eficazes.

Para tanto, este estudo teve como objetivo a caracterizagdo genética e fenotipica de
progénies obtidas de cruzamentos entre diferentes gendtipos previamente selecionados a
campo. Estes foram utilizados em cruzamentos com intuito de promover, nas progénies,
segregacao para as caracteristicas de importancia agronémica.

Para melhor compreensdo dos temas abordados nesta dissertagcéo, optou-se por
organiza-la em capitulos. No primeiro é apresentada uma revisdo geral, no sentido de
familiarizar o leitor com a espécie. O segundo capitulo aborda a caracterizagao fenotipica
das progénies estudadas, com énfase na identificacdo de gendtipos de melhor desempenho
agronémico.

O terceiro capitulo, embora também baseado na caracterizacdo fenotipica das
progénies alvo, visou conhecer as bases genéticas que estdo envolvidas na expressao das
caracteristicas avaliadas.

O capitulo quatro teve como objetivos, estimar a diversidade genética de progénies
de trés cruzamentos, bem como testar a associacdo entre marcadores microssatélites e
caracteristicas fenotipicas.

O Jultimo capitulo deste trabalho trata das Recomendac¢des/Sugestdes para o

programa de melhoramento da espécie.



CAPITULO 1

Caracterizacao da Espécie e do Estudo

1.1 Introducao

E enorme a diversidade de espécies existentes no Brasil. Entretanto, é
extremamente pequena a utilizagao deste potencial na produgéao agricola. Este fato é, em
grande parte, decorrente da utilizagcdo preferencial por espécies exéticas e do
desconhecimento ou desinteresse pelas espécies autdctones. O presente trabalho € uma
tentativa de contribuicdo para o uso sustentavel desta imensa biodiversidade existente no
pais.

Muitas espécies nativas, apesar do potencial inerente que possuem, continuam nao
exploradas e desconhecidas pela grande maioria da populagdo, mesmo em seus centros de
origem (FRANCA, 1991). De forma contraria a esta omissao, esta o mercado, sempre em
busca de novos sabores e cores (CLEMENT et al., 2000).

A regido Sul do Brasil é exemplo desta riqueza de diversidade, onde existem varias
espécies frutiferas nativas com potencial de uso como a Pitangueira (Eugenia uniflora), o
Aracgazeiro (Psidium cattleianum) e, especialmente, a Goiabeira-Serrana (Acca sellowiana).
Contudo, na grande maioria, os esforcos de pesquisa sdo direcionados a selecdo de
cultivares de espécies exdéticas com resisténcia a patégenos e melhor adaptacdo as
condigbes climaticas, em detrimento ao estudo das espécies nativas que podem apresentar
potencial equivalente ou até mesmo superior as espécies comumente cultivadas.

A grande parte das espécies nativas, por ocasido da colonizagdo do pais,
encontrava-se na condi¢gao de ndo domesticada ou incipientemente domesticada, apesar de
muitas delas constituirem-se como parte da alimentagdo da populagdo nativa. O
desconhecimento técnico-cientifico das fruteiras nativas e a introducao seguida do cultivo de
espécies exdticas ja domesticadas podem ser atribuidos a colonizagdo. Os imigrantes
trouxeram consigo sua cultura, com habitos alimentares baseados nas espécies cultivadas
em seus paises de origem, o que fez com que fossem introduzidas no Brasil espécies
exoticas. A introducdo destas se torna atrativa a medida em que ja se conhecem suas
praticas de manejo, além de terem mercado consumidor relativamente assegurado, o que
nao ocorre com as espécies aqui encontradas (DEGENHARDT, 2001).

Este fato contribuiu para que muitas das espécies autéctones, apesar de



apresentarem o6timo potencial, ndo tenham ainda valor expressivo no mercado nacional e
mundial de frutiferas. Para viabilizar o cultivo em larga escala, é necessaria a intensificagao
das pesquisas em todas as areas do conhecimento.

Vérias espécies nativas ainda contam com diversidade genética consideravel em
seus centros de origem ou nas suas areas de ocorréncia, diversidade esta passivel de ser
utilizada em programas de melhoramento. Este processo ndo deve ser postergado, pois
grande parte desta diversidade vem sendo ameacada pela expansdo das fronteiras
agricolas.

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 tém sido alvo de investigacdo multidisciplinar através de um Programa de
Melhoramento Genético, estabelecido em 1986 pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensao Rural de Santa Catarina S.A. - Epagri.

A inexisténcia de variedades adaptadas e competitivas comercialmente no Brasil foi
um estimulador para desenvolver e executar o projeto de Domesticacdo da Goiabeira-
Serrana, iniciado com o levantamento da diversidade existente no Estado de Santa Catarina
e Estados vizinhos, e a implantacdo de um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) visando a
conservagao, o avango no conhecimento cientifico, 0 manejo da diversidade genética ainda
existente e a consequiente viabilizagao de seu cultivo comercial (DUCROQUET & RIBEIRO,
1991). Em termos de conservagdo, além do BAG e de amostras depositadas no banco de
sementes no Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN),
existem areas de grande ocorréncia natural da espécie, bem como pequenos pomares
espalhados pela regido mais alta do Estado de Santa Catarina. Dentre eles, um pomar
localizado no Municipio de Sao Joaquim, Santa Catarina, implantado em 1986, que segundo
Degenhardt (2001), conta com mais de 890 plantas, sendo considerado um dos pioneiros.

Mesmo com esse esforco, a espécie se constitui em um recurso ainda pouco
explorado e, embora seja cultivado comercialmente em alguns paises como Nova Zelandia
e Estados Unidos, nao existem cultivares melhoradas disponiveis e os tipos cultivados ainda
nao apresentam diferencas significativas do ponto de vista comercial, quando comparados
com os exemplares silvestres. Este fato caracteriza seu incipiente estadio de domesticagao.
Ainda nao foi possivel superar obstaculos relacionados a aspectos da biologia desta planta,
principalmente no que se refere a uniformidade de frutos em uma mesma planta, resisténcia
a doengas e manejo pos-colheita; dificultando seus melhoramentos genéticos, que por sua
vez, apresenta-se como a principal esperanca para o cultivo comercial.

A partir de acessos mantidos no BAG, estabelecido na Estacdo Experimental de Sao
Joaquim (EESJ/Epagri) e com a utilizagdo de marcadores izoenzimaticos e moleculares tais

como RAPDs (Randomly Amplified Polymorphic DNA) e microssatélites (SSRs - Simple



Sequence Repeats), estdo sendo obtido avangos significativos no que diz respeito ao
conhecimento e organizacao da diversidade genética (NODARI et al., 1997; DEGENHARDT,
2001; SANTOS et al.,, 2002). Tais estudos foram feitos com intuito de favorecer as
estratégias de conservagao e de melhoramento genético.

Embora existam lacunas relacionadas ao conhecimento cientifico da espécie e a
baixa expressividade do fruto no mercado nacional, testes de degustacéo realizados em
Blumenau (SC) no ano de 2000 e, posteriormente, em Florianopolis no ano de 2001,
demonstraram que mais de 90% das pessoas consideraram o sabor e o aroma da fruta
como bons ou 6timos (DUCROQUET et al., 2002; BARNI et al., 2004). Esses resultados
ressaltam seu potencial organoléptico, justificando o cultivo como alternativa de producéao
para agricultores da regidao sul do pais. A espécie ainda apresenta potencial ornamental
(MATTOS, 1986), sendo ainda indicada para reflorestamento de areas degradadas (REITZ
et al., 1988).

Para que esta espécie possa ser cultivada comercialmente em larga escala, ha a
necessidade de cultivares apropriadas ao cultivo comercial nas condicbes de Santa
Catarina, cujo desenvolvimento pode valer-se das ferramentas do germoplasma disponivel e
do conhecimento das bases genéticas de determinadas caracteristicas, o que pode ser
auxiliado pela biologia molecular. E neste contexto que este estudo foi realizado, com
énfase na andlise de caracteristicas relacionadas a produtividade e qualidade dos frutos,
visando selecionar gendtipos superiores para cultivo ou para utilizagdo em programas de

melhoramento genético.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Determinar as bases genéticas das principais caracteristicas de importancia
agrondmica, segregadas num cruzamento dialélico entre seis gendtipos de Goiabeira-

Serrana.

1.2.2 Objetivos especificos

e Estimar os componentes da variacdo fenotipica de caracteristicas de importancia
agrondmica de plantas e de frutos;

e Identificar os cruzamentos de melhor comportamento agrondmico;



e Estimar a correlagéo entre as principais caracteristicas de importancia agrondmica;

e Identificar as caracteristicas que melhor contribuem para a descricado dos cruzamentos
envolvidos no estudo;

e Caracterizar a diversidade genética de cruzamentos envolvendo acessos de diferentes

origens.

1.3 Revisao Bibliografica

1.3.1 Classificagao Botéanica e Histdrico

A Acca sellowiana, sinbnimo Feijoa sellowiana, pertence a familia Myrtaceae, a qual
compreende 102 géneros e 3.024 espécies descritas, sendo a maior familia da ordem
Myrtales. Entre todos os géneros existentes, quatro tem atualmente importancia econdmica:
1) Psidium — onde se destacam a goiabeira e o aragazeiro; 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 dispersdo secundaria no
Uruguai (CRONQUIST, 1981).

Esta espécie também é conhecida popularmente pelos nomes de Goiabeira-Serrana,
Goiabeira-do-Mato, Goiabeira-da-Serra ou Feijoa. Os povos indigenas a chamam de
“‘quirina” ou “kané kriyne” (Ducroquet, cominicagdo pessoal). Na lingua inglesa é
denominada de pineapple-guava.

Coletada ja em 1819 por Sellow, de onde deriva o nome sellowiana, foi inicialmente
descrita por Berg, que descreveu o género Acca em 1856 e o género Feijjoa em 1859. Como
os dois géneros nao apresentam diferengas que justifiquem a sua separagdo, 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 Francga, a partir do Uruguai, em 1890, pelo
professor Edouard André, de onde foi introduzida na Califérnia em 1901. De |a foi levada
para a Nova Zelandia, onde teria chegado em 1908. Em 1903 foi levada para a Flérida, onde
se tornou popular como planta ornamental (MORTON, 1987). Ainda em 1900 foi introduzida
na Criméia, de onde se espalhou pelas Regides Caucasianas que margeiam o Mar Negro e
o Mar Caspio, tendo chegado ao Azerbaijao e a Gedrgia, onde conheceu sua primeira
expansao comercial significativa. Foi ainda introduzida na Italia (DUCROQUET et al., 2000).
Porém, o germoplasma disponivel nestes paises apresenta base genética restrita, uma vez
que resulta em sua maioria, da introdugao inicial feita pela Franga, a partir de poucas
plantas (SHARPE et al., 1993).



Atualmente a Goiabeira-Serrana é cultivada comercialmente na Nova Zelandia, na
Califérnia, nas Republicas Caucasianas da Georgia e do Azerbaijao, na Coldmbia 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 Sido Paulo e Minas Gerais.

1.3.2 Distribuicdo Geografica e Adaptabilidade

A regido Serrana Catarinense e Serra Nordeste do Rio grande do Sul, séo
consideradas o centro primario de dispersdo da Goiabeira-Serrana. Fora desta area existem
pequenos nucleos disseminados desde o Sul do Parana até a metade do Norte do Uruguai
(DUCROQUET et al.,, 2000; THORP & BIELESKI, 2002). Embora alguns autores ainda
atribuam sua origem a Argentina e ao Paraguai, devido as descrigbes de Popenoe em 1912
(DAWES & PRINGLE, 1983; MORTON, 1987 e SEIDEMANN, 1994), ha falta de evidéncias
concretas da ocorréncia espontinea da espécie nestes dois paises (DUCROQUET et al,
2000).

Em Santa Catarina, ocorre com maior freqiéncia em areas com formacdo de
bosques e matas de araucaria, raramente sendo encontrada em locais com altitudes
inferiores a 800 metros, e se inserida em altitude inferiores ndo apresenta producdo de
frutos (LEGRAND & KLEIN, 1977; MATTOS, 1990; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991;
MELLER et al, 1997, DUCROQUET et al., 2000), sendo perfeitamente adaptada as
condigbes edafoclimaticas das serras e planaltos Catarinenses (DUCROQUET & HICKEL,
1997).

A planta possui grande resisténcia ao frio e, como exemplo, cita-se a evidéncia de
plantas cultivadas na Republica Caucasiana da Gedrgia, onde perdem as folhas no inverno
a temperatura -12,6°C, rebrotando normalmente no ciclo seguinte. Por outro lado, essa
espécie é considerada muito sensivel as temperaturas muito elevadas durante os meses de
verao, juntamente com a ocorréncia de baixa umidade do ar, apresentando também baixa
tolerancia para longos periodos de seca (DUCROQUET et al., 2000).

Em Santa Catarina, a fruticultura de clima temperado, especialmente as frutas de
caroco, tem sido bastante prejudicada pela ocorréncia frequiente de geadas tardias. Porém,
este risco na Goiabeira-Serrana € menor, pois seu florescimento é mais tardio. Além disso, o
efeito negativo das temperaturas altas na contagem das horas de frio necessarias para
quebrar a dorméncia em fruteiras de clima temperado nao afeta significativamente a espécie
(DUCROQUET & HICKEL, 1997; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991). Este fato indica a

melhor adaptagao da espécie as condi¢des climaticas do Planalto Meridional Brasileiro.



Tendo em vista o conjunto de caracteristicas adaptativas, a espécie se apresenta
como alternativa para o cultivo de fruteiras na regido Sul do Brasil (MATTOS, 1986),
entretanto, a auséncia de pesquisa agrondmica apresenta-se como uma das dificuldades no
estabelecimento de areas preferenciais de cultivo, uma vez que a espécie ainda nao é
cultivada em escala comercial e poucos sao os trabalhos de pesquisa a ela associados.

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (Epagri)
propds um zoneamento para a Goiabeira-Serrana, a partir de critérios como a temperatura
(< 20 °C para areas preferenciais e > 20 °C para areas toleradas) e a soma de horas frio
(>500 para areas preferenciais e de 400 a 500 para areas toleradas). Porém, Ducroquet
(2000) menciona que as condicdes ideais para o desenvolvimento da espécie relacionam-se
a temperaturas médias de 16°C 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 informagobes
relacionadas as caracteristicas edafolégicas do Estado de Santa Catarina, contribuindo com
a caracterizagao das areas prioritarias para o cultivo desta fruteira em Santa Catarina.

Os resultados indicaram as regides de Sao Joaquim, Lages e Matos Costa como
areas preferéncias para o cultivo (Figura 1.1). Estes aspectos ndo devem ser tomados como
definidos, sendo importante a realizagdo de estudos continuados que permitam um
permanente ajuste dos resultados.

Tratando-se de um estudo edafoclimatico para uma espécie ainda nao cultivada em
larga escala, os resultados devem ser submetidos a validagdo agronémica, em especial com
ensaios nas areas citadas, que incluam n&o somente gendtipos ja selecionados pelo
programa de melhoramento, mas também com parte dos acessos do banco de

germoplasma implantado e mantido pela Epagri em S&o Joaquim.
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1.3.3 Descri¢ao Botanica

Devido a grande variacao fenotipica, a espécie pode ser dividida em dois “Tipos”,
que apresentam caracteristicas bem distintas principlamnete com relagdo as plantas
(FRANCA, 1991). O grupo tipico, ou “Tipo Brasil” apresenta plantas com folhas de face
abaxial verde-clara, pilosidade esbranquicada 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 distingdo entre os tipos pode ser feita de acordo com a origem
geografica do germoplasma. Segundo Ducroquet et al. (2000), os acessos do Tipo Brasil
apresentam sementes grandes e folhas com face abaxial verde-clara com pilosidade
esbranquicada curta e rala. Estas plantas sdo encontradas nos bosques e capdes de
encosta que caracterizam as areas 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 préxima
de 16°C e o relevo favorecendo a formacdo de bosques e matas ralas de araucaria,
independentemente do tipo de solo.

Ja 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 areas 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 sao
oriundas de material do Uruguai.

No entanto é necessario tomar com cautela estas propostas pelo fato de que estas
classificagbes foram feitas quando ainda nao haviam estudos sobre a diversidade genética.

Os poucos estudos ainda ndo demonstram de forma inequivoca a existéncia destes Tipos.

De forma geral a espécie apresenta a seguinte morfologia:

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

altura, existindo grande diversidade no porte da espécie, porém, raramente ultrapassando
os cinco metros. Apresenta ramos cilindricos, acinzentados, glabros, com folhas opostas,
curtas, pecioladas, pequenas e estreitas (DUCROQUET & RIBEIRO, 1991). Entrando em

producao a partir do quarto ano, apresenta-se muito ramificada, com ramos lignificados que



resistem a geadas de até -12,6°C, brotando e florescendo quando a probabilidade de
geadas diminui. Suas folhas sao opostas, com face superior brilhante, verde escura e face
inferior esbranquigada (MATTOS, 1986).

Flor

A floracdo da A. sellowiana ocorre nos meses de outubro e novembro, podendo
variar dependendo da altitude. Mattos (1986) descreveu que os botdes florais apresentam-
se solitarios ou em cachos de no maximo cinco unidades e s&o caracteristicos pelo seu
formato globuloso com tamanho de um grao de ervilha. Suas flores s&o constituidas de
quatro sépalas discretas, quatro pétalas carnosas e profundamente recurvadas em forma de
capuz, brancas por fora e purpuras internamente (DUCROQUET et al, 2000). A flor
apresenta tendéncia a dicogamia por protoginia, pelo fato do estigma se tornar receptivo 24
horas antes da deiscéncia das anteras, permanecendo receptivo ainda por 10 horas apos a
deiscéncia (STEWART, 1987).

Fruto

O fruto da Goiabeira-Serrana é semelhante a goiaba comum em aparéncia, tamanho
e consisténcia, mas a polpa de cor gelo possui sabor muito diferente, doce-acidulado e
aromatico (MATTOS, 1986; REITZ et al., 1988; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991). E
classificado como um pseudofruto do tipo pomo, por ser a flor epigina, com ovario infero e
aderente. A casca pode ser lisa, semi-rugosa ou rugosa, sendo a espessura da casca
variavel (FRANCA, 1991). O numero de sementes pode chegar a mais de 100 por fruto
(DUCROQUET et al., 2000, DEGENHARDT, 2001). Estas sdo pequenas e duras e
encontram-se embebidas em uma polpa firme e gelatinosa, podendo apresentar formato que
varia de gota até coracdo (SEIDEMANN, 1994). O rendimento de polpa é também bastante
variavel, geralmente atingindo valores maximos 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 maturacgao distribuida entre final de fevereiro e final de maio, se
estendendo por cerca de trés a quatro semanas na maioria dos clones.

A composigao do fruto ja foi estudada por alguns autores e é apresentada na Tabela
1.1, cujos dados referentes a Popenoe (1912) e Casella (1925) foram extraidos de
Ducroquet et al. (2000).

O fruto é rico em compostos de lodo sollveis em agua 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 esta compreendido de 28-35 mg/100g, teores estes comparaveis ao da
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laranja. Segundo Morton (1987), os valores de alguns minerais encontrados nos frutos por
100 g de polpa fresca sao: potassio - 166 mg, sodio - 5 mg, célcio - 4 mg, magnésio - 8 mg,
fésforo - 10 mg e ferro - 0,05 mg. O fruto apresenta ainda aroma caracteristico e a qualidade
do aroma esta relacionada a producéao de etilbutirato, metil e etilbenzoato, além de aldeidos
aromaticos (SEIDEMANN, 1994).

A percentagem de Sodlidos Soluveis Totais do suco varia entre 9 e 16%. O suco
apresenta um escurecimento relativamente rapido, devido a oxidagdo dos polifendis
(DUCROQUET, 1993; SEIDEMANN, 1994).

Conforme dados de Harman (1987) e Downs et al. (1988), os agucares principais do
fruto da feijoa sdo a sacarose, frutose e glicose. O conteudo de acglcares aumenta
marcadamente aos 80 dias depois da antese.

Os acidos citrico e malico sdo os acidos organicos predominantes nos frutos da
Goiabeira-Serrana e apresentam-se em concentragdes similares. O acido quinico também
esta presente na maturagdo, mas somente em pequenas quantidades (HARMAN, 1987).

Downs et al. (1988), também verificaram que os &cidos citricos e malicos sdo os
acidos orgéanicos predominantes, sendo que o acido citrico apresenta cerca de 80% da

concentragao total dos acidos.

Tabela 1.1 Composicao quimica em % de peso fresco total do fruto de Goiabeira-serrana.

Componentes Popenoe Casella Morton Seidemann
(1912) (1925) (1987) (1994)
Agua 84,88 87,05 84,0 79,2
Proteinas 0,82 0,93 0,9
Acidos graxos 0,24 0,2
Acucares totais 4,24 10,0 6,04
- Sacarose 1,58
- Acgucares invertidos 2,66 2,46
Fibra bruta 3,55 5,04
Cinzas 0,56 1,44 0,5 0,53
Acidez total (g acido citrico/100ml) 2,06 0,85
Pectinas soluveis em agua 0,74
Pectinas soluveis em acido 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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Vérios estudos foram realizados (BASILE et al., 1997; VUOTTO et al., 2000; IELPO
et al., 2000) comprovando as propriedades farmacoldgicas existente nos frutos de
Acca sellowiana, os quais demonstraram que este fruto apresenta atividade antibactericida e
antioxidante, assim como a existéncia de flavonéides em seus frutos, cujas propriedades
auxiliam na atividade imunoldgica, determinando respostas crénicas em processos
inflamatérios e também estudos relacionados a efeitos antialérgicos.

Segundo Mattos (1986), quando os frutos principalmente do Tipo Brasil,
apresentarem tamanho normal, coloragdo verde amarelada e comegam a cair ao solo, ja
estdo quase maduros. Neste ultimo caso, os frutos podem ser levados imediatamente para o
mercado ou consumidos na propriedade.

Os frutos, por ocasido da maturagao, tornam-se mais claros e por este diagndstico
pode-se proceder a colheita (CACIOPPO, 1988). Contudo, esta mudanga de coloragdo nao
ocorre na maioria das plantas. Desta forma, nestes casos a colheita pode ser feita
sacudindo ligeiramente a planta.

Na Nova Zelandia foram feitos numerosos estudos visando obter parametros Uteis, a
fim de se determinar a melhor época de colheita. Dos estudos realizados, pode-se concluir
que nem o teste do penetrémetro nem o exame refratométricos sao validos. O unico método
valido até o momento é a abscisao esponténea do fruto (THORP e KLEIN, 1987).

A expectativa de expansao do cultivo da Goiabeira-Serrana na Nova Zelandia no
final da década de 70 nao se concretizou e uma das razdes foi a frequiente decepcao do
consumidor ao comparar frutos aparentemente sadios, mas improprios para 0 consumo
devido a lesdes internas, provocadas pela colisdo com o solo. Esse problema resulta do
aproveitamento de frutos coletados do ch&do para o comércio in natura. A recomendacao
atual na Nova Zelandia é proceder a colheita, com um leve toque no fruto, pratica que
provoca o seu desprendimento do pedidnculo. Como os sinais de maturacdo passam muitas
vezes despercebidos, a queda de uma quantidade significativa de frutos antes de serem

colhidos ¢é inevitavel, mesmo fazendo-se uma colheita diaria (THORP E KLEIN, 1987).

Entretanto, existe a alternativa de instalagdo de redes suspensas por arames
esticados abaixo da copa para amortecer a queda dos frutos, evitando, assim, lesbes. O
problema desse sistema é que nao ha 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, € o ensacamento do fruto. Apesar de muito laborioso, esta pratica
facilita a colheita, reduz as perdas e se torna um diferencial de venda, pela auséncia de
agrotoxicos (AZAM et al., 1981, DUCROQUET et al., 2000).

O tempo de conservagcdo em camara fria € limitado. As experiéncias mencionadas,

mas sem comprovacao cientifica, indicam que na melhor das hipdteses, este tempo néao
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passa de um més a 4°C seguido de cinco dias de prateleira a 20°C. A armazenagem por
longos periodos compromete a qualidade dos frutos, os quais apresentam redugdo no
sabor, cujo declinio estd associado a uma redugdo da acidez total titulavel e da
concentracao de solidos soluveis, 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 alégama. O florescimento
ocorre nos meses de outubro a dezembro quando em condi¢bes normais do Planalto
Catarinense (DUCROQUET & RIBEIRO, 1991).

Dentro da morfologia da flor, um fator importante na selecido de polinizadores,
segundo Degenhardt (2001), é a distancia entre estigma e estames. Tecnologias que
envolvam a utilizacdo de agentes polinizadores com tamanho corporal menor, como por
exemplo, as abelhas domésticas, seriam mais adequadas para os acessos que apresentam
menores distancias entre estigma e estames. Ao contrario da variabilidade apresentada
quanto ao tamanho dos frutos, a disposi¢cdo dos estames na flor e a distancia entre estigma
e antera, nao se apresentam variaveis dentro de plantas e nem mesmo sao dependentes do
estagio fenolégico da flor (DEGENHARDT, 2001), facilitando a identificacdo dos acessos
(Figura 1.2).

Porém, sao varias as lacunas com relagdo a informagdes sobre a morfologia da
espécie, a variabilidade verificada na distancia entre estigma e anteras e também na
disposicao dos estames na flor, que podem dar-se de maneira radial ou aleatéria; podem
estar exercendo influéncia sobre a polinizagdo, uma vez que as flores com estames bem
distribuidos apresentam maior probabilidade de alguns destes localizarem-se bastante
préoximos ao estigma, facilitando que os insetos, ao coletarem o pdlen das anteras acabem
por toca-los. E relevante ressaltar que outros fatores devem estar envolvidos, como a
autocompatibilidade, ja observada em alguns dos acessos (HICKEL & DUCROQUET, 2000).
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Figura 1.2. Padrbes de distribuicdo de estames e distancia entre estigma e anteras em Acca
sellowiana. Classe A - Distribuicdo de estames aleatdria; Classe B - Distribuicdo de estames
radial. Classes 1, 2 e 3 - distancia entre o estigma e os estames variando entre 0 e 0,4 cm;
0,5e0,9cme 1,0 e 1,4 cm, respectivamente. Sdo Joaquim, SC, 2000.

Fonte: Degenhardt et al., 2001.

Popenoe (1912) admitiu que devido a arquitetura floral, a polinizagdo seria realizada
no centro de origem através de passaros que visitam as flores com o interesse de comer
suas pétalas e acabam por transferir o pélen ao rocar seu peito contra as flores. Os insetos
teriam essa funcao dificultada, principalmente os de pequeno e médio porte, devido a
distdncia entre o estigma e o plano dos estames, e a distribuicdo radial destes
(DUCROQUET et al., 2000).

A polinizagao da Goiabeira-Serrana tem sido alvo de pesquisas também em Santa
Catarina e tanto espécies de passaros como de insetos concorrem para a transferéncia de
polen das anteras para o estigma. Os passaros 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 grdos de pdélen, acabam por tocar os estigmas,
efetuando a polinizagdo (STEWART & CRAIG, 1987; DUCROQUET & HICKEL, 1997).
Experimentos realizados no BAG de Videira demonstraram que a contribuicdo dos passaros
esta na dependéncia do tipo de fecundacdo, sendo essencial para clones de fecundacao

cruzada.
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Posteriormente, observou-se outros Vvisitantes da Goiabeira-Serrana, as
mamangavas de toco (Xylocopa frontalis) e de chdo (Bombus atratus), as quais foram
consideradas como provaveis polinizadoras, podendo contribuir juntamente com os
passaros para uma maior polinizagao cruzada entre as plantas (HICKEL & DUCROQUET,
2000).

Finardi (2003) sugere que os insetos desempenham um papel importante na
polinizacdo cruzada de Goiabeira-Serrana, porém, complementar a polinizagdo ornitofila,
uma vez que a frutificagcao efetiva avaliada em sistema de polinizagao livre, atribuida tanto a
passaros quanto a insetos foi superior a frutificagdo no sistema de polinizagdo apenas
entomdfila.

Estudos de polinizagdo conduzidos na Nova Zeldndia apontaram como agentes
polinizadores os passaros, especialmente de espécies pertencentes as familias Thraupidae,
(sanhacgos/Thraupis spp., Saira-do-dorso-preto/Tangara perrwiana e Gaturanos/Euphonia
spp.), familia Turdidae (Sabias/Turdus spp.), familia Mimidae (Sabia-do-campo/Mimus spp.)
e familia Tyrannidae (Tuque/Elaenia mesoleuca). Na Nova Zelandia os principais relatos s&o
para as especiesTurdus merula e Acridotheres tristes (STEWART, 1987). Isto porque a
maior “recompensa’ obtida nas flores sdo as pétalas, muito atrativa aos passaros que se
alimentam de frutas. DUCROQUET & HICKEL (1997), citam que os passaros que se
alimentam de frutas sdo normalmente de médio a grande porte e, assim, acabam ficando
com a plumagem coberta de graos de pélen, transferindo os grdos de pdélen aderidos as
penas ao se alimentar das pétalas.

O potencial da polinizacdo 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
caracteristicas ligadas a 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 a falta de polinizadores
(LAMBERTS, 1993).

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

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

1.3.5 Pragas e Doencas

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

espécie, esta apresenta relativamente um grande numero de pragas primarias e
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secundarias: cochonilhas, percevejos, tripes, acaros, besouros, tracas, mariposas
minadoras e mosca-das-frutas (DUCROQUET et al., 2000).

A maioria das mirtaceas frutiferas nativas do territério brasileiro € hospedeira de
alguma espécie de mosca-das-frutas, notadamente as do género Anastrepha. A Goiabeira-
Serrana é hospedeira primaria de Anastrepha fraterculus, sendo que os frutos intensamente
atacados, podendo ocorrer 100% de infestacdo na época da maturagdo, quando estes
liberam um forte aroma. O tamanho critico dos frutos para ocorréncia de posturas é quando
estes apresentam de 25 a 30 mm de didmetro, normalmente na ultima semana de fevereiro,
e se estende até a colheita (DUCROQUET et al., 2000). A mosca-das-frutas é considerada a
praga mais problematica para o cultivo da Goiabeira-Serrana.

Outra espécie cuja larva também danifica o fruto, especialmente na regiao serrana, é
o gorgulho Conotrachelus sp., cujo controle podera ser facilitado por apresentar apenas uma
geracdo por ano. Entretanto, a identificacdo desta praga ainda ndo chegou ao nivel de
espécie (DUCROQUET et al, 2000).

Dentre as doengas destaca-se a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporiodes Penz, como principal doenga da Goiabeira-Serrana no Sul do Brasil, pois
provoca o tombamento de plantulas e a perda de um grande numero de mudas, bem como
o0 secamento parcial ou total de ramos, podendo causar a morte das plantas adultas. Nos
frutos os sintomas sdo manchas escuras deprimidas com a parte central de coloragao résea
devido a multiplicagdo do agente patogénico. A doenga pode danificar até 100% de frutos
jovens ou proximos da maturacdo (ANDRADE & DUCROQUET, 1994, DUCROQUET et al.,
2000).

Botrytis cinerea € o agente causador de podridées de pds-colheita, conhecido
também como podridao cinza. Kikvadze (1973) descreveu os sintomas e as frutificagées do
fungo, indicando que o ataque se da no fruto durante o estadio de maturagcdo 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 fejjoae Art., Penicillium spp.,
Aspergilus spp., Monilia fructigena e Pestalotiopsis psidii sdo citados em varios paises como
causadores ocasionais de podridao pods-colheita em Goiabeira-Serrana (DUCROQUET et
al., 2000).

1.3.6 Domesticacido da Espécie

A domesticagcdo € um processo de co-evolugado pelo qual a selecao artificial, tanto

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

cultivadas, resultam em mudangas nos gendtipos das populagdes, tornando-as mais Uteis
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para o homem e mais adaptadas a intervengdo do homem na paisagem (CLEMENT, 1999).
Assim, muitos agricultores tém iniciado o processo de promogao por estarem mantendo em
quintais, plantas que julgam produzir frutos de melhor sabor e em grande quantidade,
comparativamente as demais plantas. A domesticacdo é considerada, portanto, como um
processo multidimensional no qual ocorre interagdo progressiva entre o homem e os
recursos vegetais (WIERSUM, 1997). Para que haja domesticacdo de plantas é necessario
que a selecdo e 0 manejo causem reprodugdo e sobrevivéncia diferenciadas nas
populagdes (CLEMENT, 1999).

Os processos de domesticacido de espécies arboreas (frutiferas ou nao) e espécies
de cereais sdo apenas parcialmente analogos, uma vez que diferengas essenciais ocorrem
quanto ao grau de modificacdo no ambiente biofisico durante o processo. Tanto pode
envolver um processo de manipulagao no qual o ecossistema natural é transformado em um
ecossistema altamente artificial criado e mantido pelo homem, quanto pode envolver um
processo de transformacdo de ecossistema no qual parte dos individuos selvagens é
substituida por cultivares melhoradas ou por espécies de maior valor, mas no qual o
ecossistema natural é apenas parcialmente modificado, como no caso das frutiferas
(WIERSUM, 1997).

As primeiras frutiferas domesticadas foram Tamareira, Figueira, Oliveira e Videira
(cerca de 4.000 a.C.). A facil propagagao vegetativa teve importante papel em tornar estas
espécies as primeiras a serem domesticadas, ja que nestas o homem era capaz de
propagar fenétipos idénticos aos dos pais (SPIEGEL-ROY, 1986).

Clement (1999) dividiu o processo de domesticacdo de espécies cultivadas em
etapas, de acordo com o grau de diferenciagao em relagdo aos ancestrais selvagens e de
acordo com a intervengcdo do homem sofrida pela espécie. Entretanto, ndo se pode afirmar
com certeza qual o atual estado de domesticagcao da Goiabeira-Serrana, pelo menos no que
diz respeito ao Tipo Brasil, uma vez que a espécie ja era utilizada pelos grupos indigenas de
forma extrativista (Ducroquet, Comunicagcao Pessoal). Contudo, os tipos cultivados em
outros paises sdo resultantes de um trabalho de melhoramento genético, envolvendo
hibridizacédo e selegao, tipos estes que pertencem, entdo, a um estadio mais avangado de

domesticacgao relativamente as populagdes de Goiabeira-Serrana encontradas no Brasil.

1.3.7 Conservacgao in situ e ex situ

Em 1986, os estudos com a Goiabeira-Serrana tiveram inicio no Estado de Santa
Catarina, em face desta frutifera ter sido considerada promissora principalmente por

pesquisadores catarinenses. As pesquisas iniciaram-se com a recuperacdo do material
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genético existente em seu estado natural, ou de cultivo caseiro, na regido Sul do Brasil. Os
objetivos iniciais eram a preservacao da diversidade genética da espécie com a finalidade
de torna-la acessivel para os programas de melhoramento futuros, além da selegdo de
clones aptos ao cultivo comercial, que uma vez multiplicados vegetativamente, constituiriam
as primeiras cultivares a disposigao dos produtores (DUCROQUET & RIBEIRO, 1991).

Com o auxilio dos agricultores, foi possivel a coleta de exemplares em Santa
Catarina, a partir dos quais montou-se o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da espécie,
estabelecido inicialmente na Estacdo Experimental de Videira, SC (DUCROQUET, 1993;
DUCROQUET, 1996). Este BAG chegou a ser composto por 160 acessos, com trés plantas
por acesso. Contudo, a partir de 1990, devido ao fungo Colletotrichum gloeosporioides,
causador da antracnose, perderam-se todas as plantulas da casa de vegetacéao, produzidas
para diversas finalidades. Na colegao, as plantas que vinham apresentando boa sanidade
até entdo, comegaram também a apresentar sintomas de secamento, com intensidade
diferenciada, dependendo do acesso. Em 1991, os primeiros acessos introduzidos
comecgaram a apresentar, em praticamente todos os frutos, manchas de antracnose, sendo
poucos os frutos que chegavam a maturagdo completa na planta (ANDRADE &
DUCROQUET, 1992; DUCROQUET & BONIN, 1999).

Estudos realizados em laboratério 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 doenga sao
necessarias aplicagbes semanais destes fungicidas, desde a floragao até a colheita, para
controlar a doenga no fruto (DUCROQUET, 1996).

Esse fungo requer altas temperaturas e precipitagdes 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 Regido Serrana (Sao Joaquim e arredores), a
qual oferece condi¢gdes menos favoraveis ao desenvolvimento da antracnose, especialmente
durante o periodo que se estende da floragado até a colheita (DUCROQUET, 1996).

Devido as condigbes climaticas menos favoraveis ao estabelecimento da doenga,
transferiu-se o BAG em 1995 para o Municipio de Sao Joaquim. Atualmente, conta-se com
mais de 195 acessos, a maioria procedente do Estado de Santa Catarina, além de 10
exemplares oriundos da Nova Zelandia e Califérnia (USA) (DUCROQUET, comunicagao
pessoal). Além do BAG existente em Sao Joaquim, sementes de alguns acessos estado
sendo mantidas em colecdo ex situ, no CENARGEN. Existem ainda colecbes de
germoplasma em outras partes do mundo, como lItalia, Nova Zelandia, Colébmbia e nas
regides costeiras da Ucrania, Geodrgia e do Azerbaijao (DUCROQUET et al., 2000).

Muitas populagdes de ocorréncia natural ainda existem no Sul do Brasil. Desta forma

a conservacao in situ ainda é a principal forma de conservagao e o maior repositério de



18

genes quase que totalmente desconhecidos, que por sua vez sofrem a ameacga da erosao
genética, principalmente ocasionada pela remog¢éo da vegetacao nativa e utilizagdo da area

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

1.3.8 Caracterizagdo 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
- Estagao Experimental de Videira/SC (DUCROQUET, 1993).

Embora a caracterizacdo de germoplasma venha sendo realizada para outras
espécies nativas e exoticas, a caracterizagao e avaliagao das colecdes existentes tém sido
deficientes, devido a falta de recursos e mao-de-obra disponivel. Isso se deve ao fato de
que experimentos com espécies arbéreas ocupam muito espaco, levam muito tempo e
apresentam custos elevados. Essas dificuldades ficam evidentes pelo fato de apenas sete
fruteiras nativas da Amazonia 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 populagbes naturais pela utilizagdo de descritores
morfolégicos e marcadores alozimicos, RAPDs e, mais recentemente, microssatélites. A
utilizacdo de isoenzimas para a caracterizagdo dos acessos do BAG de Sao Joaquim
revelou uma alta variabilidade genética entre estes, com 82% dos locos sendo polimorficos
(NODARI et al., 1997). Os marcadores moleculares do tipo RAPD também vém revelando
alta variabilidade genética (WELTER et al, 1999). Recentemente, na ltalia, estes
marcadores também foram utilizados para discriminar 25 acessos e cultivares de Goiabeira-
Serrana introduzidos naquele pais, onde se suspeita que a grande similaridade entre os
mesmos, provavelmente, seja devido a introdugdo de poucos individuos (DETTORI &
PALOMBI, 2000), o que corrobora com a afirmacédo de Ducroquet et al. (2000), sobre a
estreita base genética em cultivo. Esta hipétese também foi discutida por Santos et al.
(2002).

Mesmo sendo nativa do Brasil, ndo foi aqui que iniciou o melhoramento da espécie e,
neste contexto, Thorp & Bieleski (2002) relatam trabalhos ja desenvolvidos em outros
paises, dentre eles, Nova Zelandia, Franca, Estados Unidos, Russia, Italia, Israel e
Colédmbia. Algumas cultivares ja foram desenvolvidas, como na Nova Zelandia e Estados
Unidos. No inicio da década de 50, trés variedades principais ja existiam na Califérnia:
Coolidge, Choiceana e Superba (DAWES & PRINGLE, 1983).
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Os programas de melhoramento para a espécie na Nova Zelandia também tiveram
inicio na década de 50, porém, somente apds 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
sdo cultivadas em outros paises como Uruguai, Colémbia, Espanha e Israel.

O fato destas cultivares apresentarem base genética restrita, por terem sido obtidas
com base apenas no material do Tipo Uruguai, € bastante animador, porque se constitui
numa possibilidade real de serem utilizadas em cruzamentos com Tipos Brasil visando a
combinagido de caracteristicas desejaveis (DAWES & PRINGLE, 1983; DUCROQUET &
RIBEIRO, 1991).

Uma forma de determinar o comportamento dos cruzamentos para posterior insergao
no programa de melhoramento, é estimando a capacidade geral e especifica de combinagao
dos genitores envolvidos. A capacidade geral de combinacao refere-se a avaliacdo das
progénies de meio-irmaos com um genitor em comum proporcionando informagdes quanto a
concentracdo de genes aditivos, e a capacidade especifica de combinagdo avalia o
desempenho de progénies de irmaos inteiros, identificando efeitos ndo aditivos (VIEGAS,
1979; VENCOVISKI & BARRIGA, 1992; CRUZ & REGAZZI, 2001).

Duas estratégias basicas de melhoramento estdo sendo utilizadas no Brasil para o
desenvolvimento de novas variedades. A primeira delas consiste no estabelecimento de
gendtipos previamente selecionados a campo e propagados vegetativamente, e da
avaliagdo do desempenho agrondmico e do grau de adaptacdo em diferentes regides de
Santa Catarina. A segunda estratégia consiste da avaliagdo de populagdes F; oriundas do
cruzamento de genitores previamente selecionados e a sele¢cdo 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 fecundagao
cruzada (EVREINOFF, 1955; PUGLIANO, 1980; SOH, 1985; FINARDI, 2003), plantas
portadoras de caracteristicas diferentes dos genitores sdo esperadas nas progénies. Este
aspecto dificulta a manutencao dos caracteres de alto valor genético quando a propagacao
é feita por sementes. Entretanto, esforcos foram e estdo sendo feitos para viabilizar a
propagacao vegetativa tanto por enxertia quanto por técnicas de cultura de tecidos:
organogénese (OLTRAMARI et al., 2000) e embriogénese somatica (GUERRA et al., 2001).

A eficacia da selegdo de gendtipos superiores é facultada em grande parte pelo
conhecimento das bases genéticas das diversas caracteristicas adaptativas e de
importancia agrondmica, da interagdo gendtipo x ambiente, das correlagdes entre elas bem
como da precisdo das avaliagbes. Desta forma, o avango do conhecimento cientifico sobre

caracteristicas de plantas e frutos é de fundamental importancia para a melhor eficiéncia dos
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programas de melhoramento genético (DEGENAHRDT, 2001).

1.3.9 Aspectos econdmicos

Atualmente a Nova Zelandia é o principal produtor da fruta, sendo que existem 235
produtores, cultivando 217 hectares com producdo média de 950 toneladas por safra
(THORP & BIELESKI, 2002). Lamentavelmente, no Brasil praticamente ndo existem plantios
em escala comercial.

O comércio de frutos de Goiabeira-Serrana, na Nova Zelandia, movimenta um
montante de U$ 600 mil, dos quais U$ 150 mil sdo provenientes da exportagédo dos frutos. O
valor médio de comercializagédo dos frutos oscila em torno de U$ 4,00/Kg e apresentava, em
2002, tendéncia de aumento no valor (THORP, 2002; comunicacao pessoal).

No Brasil, estudos de mercado desenvolvidos em dois centros comerciais do Estado
de Santa Catarina (Floriandpolis e Blumenau), também demonstram a existéncia de um
mercado promissor, sendo que o valor médio de comercializagdo dos frutos foi de
aproximadamente R$ 5,00/Kg (BARNI et al., 2004).

Além do consumo in natura, os frutos podem ser processados de varias maneiras,
dentre elas citam-se sua utilizacdo na produgédo de sucos, geléias, sorvetes, entre outras
(SHARPE et al., 1993), além da producao artesanal de bebidas. Na Nova Zelandia ja sdo 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 regiao de Sao Joaquim ja ha producdo de geléias, licores e sucos ainda em
escala artesanal (MATTOS, 1986).

Além do valor obtido com a comercializagao dos frutos in natura, outra vantagem que
a especie apresenta, € a adaptabilidade a regido Meridional Brasileira, tornando-se uma

excelente alternativa para a agricultura familiar da regiao.

1.3.10 Situagao contemporanea do conhecimento em Goiabeira-Serrana

O interesse pelo fruto da Goiabeira-Serrana vem crescendo nos ultimos anos,
simultaneamente ao desenvolvimento de novos projetos de pesquisa e avango no
conhecimento cientifico da espécie. A maior preocupagao da ultima 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 “Domesticacédo da

Goiabeira-Serrana”, o qual é subdividido em varias linhas de pesquisa e tem por objetivo
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intensificar o processo de domesticagdo desta espécie, através de agdes de pesquisa
coordenadas nas areas de melhoramento genético, micropropagacao, adaptabilidade,
controle da antracnose, caracterizagao genética, biologia reprodutiva e conservagao de
germoplasma. Os resultados desta parceria entre UFSC e Epagri estdo dispostos em cinco
dissertagbes de mestrado e uma tese de doutorado, além de inUmeros artigos cientificos e
publicagbes técnicas, a maior parte, citados nas referéncias bibliograficas.

Em outras instituicdes como a UFPEL e a Embrapa/Clima Temperado, ambas de
Pelotas, RS, também sao desenvolvidos diversos estudos com esta espécie.

Estes estudos sdo de extrema importancia, pois estdo proporcionando auxilio aos
programas de domesticacdo e melhoramento da espécie, permitindo o desenvolvimento de
variedades adaptadas as condi¢gbes edafoclimaticas do Sul do Brasil, especialmente as
catarinenses. Na verdade tais estudos tém como objetivo maior e de longo prazo, contribuir
para viabilizacdo do cultivo comercial da Goiabeira-Serrana na regido considerada centro de

origem.
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CAPITULO 2

Caracterizagao fenotipica de progénies F, de Goiabeira-Serrana

2.1 Introdugao

A Goiabeira-Serrana (Acca sellowiana) é nativa do Planalto Meridional Brasileiro,
sendo encontrada também no Uruguai; ocorrendo com maior freqliéncia em areas com
altitudes superiores a 800 metros em formacgdes de bosques e matas de araucaria
(LEGRAND & KLEIN, 1977; MATTOS, 1990; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991;
DUCROQUET et al., 2000).

Detentora de grande variagdo fenotipica, a espécie pode ser dividida em duas
variedades ou Tipos. O Tipo Brasil que apresenta plantas com folhas de face abaxial verde-
clara, pilosidade esbranquicada 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 aparéncia, tamanho e consisténcia. Contudo, a polpa,
de cor gelo, possui sabor diferenciado, doce-acidulado e aromatico (MATTOS, 1986; REITZ
et al., 1988; DUCROQUET & RIBEIRO, 1991).

Atualmente a Nova Zelandia é o principal produtor desta fruteira, com producéao
média de 950 toneladas por safra, sendo que o comércio de frutos movimenta um montante
de U$ 600 mil anuais (THORP, 2002; comunicagao 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, nao existem plantios
em escala comercial (DEGENHARDT, 2001). Porém, estudos de mercado desenvolvidos
em dois centros comerciais do Estado de Santa Catarina (Floriandpolis e Blumenau),
demonstraram a existéncia de um mercado promissor (DUCROQUET et al., 2002; BARNI et
al., 2004).

Além do potencial de comercializagdo dos frutos, outra vantagem que a cultura
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apresenta € o menor risco causado por danos com geadas tardias sobre a floragao, pois seu
florescimento € mais tardio que o de outras espécies de clima temperado (DUCROQUET &
RIBEIRO, 1991) como macieira e fruteiras de caroco.

Contudo, a espécie carece de estudos referentes a variabilidade genética e
fenotipica, tanto entre quanto dentro de plantas, e do comportamento de varias
caracteristicas no tempo; estudos estes que dardo indicios n&o apenas da possibilidade de
selecao de genitores para cruzamentos, mas também possibilitardo definir estratégias para
otimizar a producao comercial (DEGENHARDT, 2001).

Além do uso da estatistica descritiva convencional, a estimativa das correlacbes
entre caracteristicas permite avaliar a magnitude e o sentido das relagbes entre caracteres,
tornando-se de grande utilidade, pois permite entender alguns aspectos da acédo génica e
avaliar a viabilidade da selecdo indireta nos casos de baixa herdabilidade ou dificil
mensuracao (CRUZ & REGAZZI, 2001).

As correlagcbes genéticas entre caracteristicas podem ser devidos, principalmente, a
pleiotropia, a qual ocorre quando um gene afeta duas ou mais caracteristicas, e a efeitos de
ligacdo de modo que se o0 gene estiver segregando causara variagdo simultdnea nas
caracteristicas que afeta (FALCONER, 1987).

O estudo da natureza e magnitude das associagbes entre caracteristicas visa o
aprimoramento do material genético ndo somente de caracteres isolados, mas para o
conjunto; permitindo conhecer as implicagées da mudang¢a de uma caracteristica sobre outra
(VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

Desta forma, partindo do pressuposto de que o conhecimento da variabilidade
fenotipica € de fundamental importancia para o melhoramento de plantas, pois permite a
selecao de genitores de melhor desempenho (FALCONER, 1987; MARTINS et al., 2002), foi
realizado este trabalho com o objetivo de avaliar fenotipicamente progénies de cruzamentos
de Goiabeira-Serrana, obtidos a partir de seis genitores previamente selecionados, em dois
anos produtivos, possibilitando a identificagdo dos cruzamentos de melhor comportamento
agronémico e estimativa da correlacdo entre as principais caracteristicas de importancia

agronbémica.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Delineamento Experimental

Os cruzamentos envolveram seis genitores, escolhidos no Banco Ativo de

Germoplasma — BAG da Estacdo Experimental de Sao Joaquim (SC), com base na
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variabilidade fenotipica das caracteristicas consideradas prioritarias na fase inicial do

melhoramento (Tabela 2.1).

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

2001/2002- Estagao Experimental de Sao Joaquim/Epagri.

Caracteristicas Genitores
50 85 101 231 451 458
_ o Campos o Nova Nova
Origem Videira Urubici Urupema
Novos Zelandia  Zelandia
Tipo Brasil Brasil Brasil Brasil Uruguai Uruguai
Produtividade' 4 3 4 2 4 5
Formato Oblongo Piriforme Obovoide  Obovoéide Oblongo Obovoide
Peso Fruto (g) 58,1 78,0 63,6 95,1 47,7 73,3
Comprimento/
_ 1,43 1,48 1,57 1,36 1,63 1,5
Didmetro
Rendimento
41 37 27 31,5 25 30
em polpa (%)
SST 10,5 10,5 11,5 9,6 10,0 8,9
Rugosidade da Semi- Semi- _ _
Rugosa Rugosa Lisa Lisa
casca rugosa Rugosa
Consisténcia
) 2 2 2 1 1 1
da Casca
3 Verde Verde Verde Verde
Cor da Casca Verde Claro Verde Claro
Escuro Claro Claro Claro
Habito Autoincom- Autoincom- Autoincom-
Autofértil Autofértil  Autofértil
Reprodutivo pativel pativel pativel

" Produtividade em nimero 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; “Consisténcia da casca: 1-mole, 2- semidura e 3-dura. >Cor estabelecida
mediante comparagado com palheta de cores da Royal Horticulture Society (1992).

Todas as sementes oriundas dos cruzamentos dirigidos foram submetidas a
germinacdo 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 propagacéo vegetativa por enxertia e trés deles

também por sementes oriundas da autofecundacao (50, 451 e 458) (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2 Genitores utilizados e cruzamentos obtidos. Epagri/Sdo Joaquim. Florianépolis-
SC, CCA/UFSC, 2005.

Mae/Pai nil

I Progénies Obtidas

B8  Genitores obtidos por autofecundacao e propagacgao vegetativa
HE Genitores obtidos por propagagéo vegetativa
[ 1 Indicagdo de auséncia de progénies

Cada parcela foi constituida de 10 plantas, sendo que o delineamento adotado foi de
blocos completamente ao acaso, com quatro repetigdes, totalizando assim 40 plantas F4 por
tratamento. Para os genitores foram estabelecidas cinco plantas por repeticédo, totalizando
20 plantas por tratamento. O numero total de plantas Uteis no experimento foi de 960.

Os tratos culturais aplicados no experimento obedeceram as recomendagdes
técnicas preconizadas para a cultura (DUCROQUET et al., 2000).

2.2.2 Area de Estudo

A éarea de estudo foi constituida de um pomar experimental implantado pela Epagri
na propriedade rural pertencente ao Sr. Shu Otani, no Municipio de Sao Joaquim (SC),
situado a altitude aproximada de 1.350 metros, temperatura média anual de 13,5°C,
precipitacdo média anual de 1.585 mm, solo cambissolo humico, distréfico, alico, textura
argilosa, substrato basaltico.

As avaliagdes relacionadas aos frutos foram executadas no Laboratério de Fisiologia
Vegetal da Estagcao Experimental de Sao Joaquim (EESJ/Epagri). As avaliagbes de

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

2.2.3 Avaliagdes Fenotipicas

2.2.3.1 Plantas
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As avaliagdes feitas em plantas nos anos de 2003 e 2004 foram:

e Altura: medida com o auxilio de uma régua dendométrica, constituindo na maior
distancia da superficie do solo até a ultima folha superior;

o Diametro do caule: esta variavel foi medida, igualmente a cada ano, com o auxilio de
paquimetro e consistiu na mensuragédo do didmetro do caule a 30 cm do colo da planta
para caracterizacdo do desenvolvimento destas;

e Diadmetro da copa: variavel medida, com o auxilio de trena, horizontalmente que
representa o maior didmetro da copa;

¢ Produtividade: niumero 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 numero de frutos produzidos por planta.

Epagri/Sao Joaquim.
Classes Numero 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 auxilio de
um contador manual de frutos para estabelecer as cargas padrdo para cada classe.
Posteriormente, por avaliacdo visual foi atribuida a produtividade de cada uma das plantas

uma nota equivalente a classe em que se enquadrava.

2.2.3.2. Frutos

Foi coletada uma amostra por planta, constituida de 10 frutos, conforme
recomendacao de Degenhardt (2001). A coleta foi realizada com um leve toque da mao, de
baixo para cima, e desprendendo-se os frutos, os mesmos eram considerados maduros. As
variaveis avaliadas nos frutos foram:

1- Caracteristicas quantitativas:

o Peso médio do fruto em gramas.

¢ Relacdo comprimento/didmetro: obtida com auxilio de paquimetro, sendo a relagao
obtida pela divisdo do comprimento pelo didmetro.

o Resisténcia da casca, efetuada com auxilio de penetrémetro com ponteira de 8 mm de
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diametro e ponta plana, tomando-se a leitura apds a retirada da casca, sendo os
resultados expressos em kg/cm?,

e Rendimento de polpa: obtido pela diferenca entre os peso total dos frutos inteiros das
amostras e peso total das cascas.

e Solidos Soluveis Totais — SST: obtido através de refratdmetro e expresso em °Brix,

e Acidez Total Titulavel ATT: determinada a partir da neutralizagdo de uma aliquota de
cinco mL do suco de Goiabeira-Serrana misturada a 25 mL de agua destilada por
titulagdo. A amostra foi titulada com NaOH a 0,1N padronizado, tendo como indicador a
fenolftaleina 0,1%, expressando-se os resultados em gramas de acido Citrico/100 mL de

SUucCoO.

2- Caracteristicas qualitativas

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

e Presenca de espaco entre casca e polpa: 1- presenca e 2- auséncia.

e Formato: 1- Redondo, 2- Oblongo, 3- Obovodide, 4- Piriforme, 5- Ovéide, 6- Lanceolado.

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

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

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

e Coloragao da casca: estabelecida mediante compara¢ao com palheta de cores da Royal
Horticulture Society (1992).

e Brilho da casca: presente ou ausente.

2.2.4 Analise Estatistica dos Dados Qualitativos

Quanto aos dados qualitativos, as variaveis (Inser¢do de sépalas, Formato de fruto,
Consisténcia da casca, Cor de polpa, Rugosidade da casca, Brilho da casca, Produtividade
e Presencga de vacuo entre casca e polpa) foram submetidas a analise ndo paramétrica de
contingéncia, com o uso do teste y? (STEEL & TORRIE, 1980), para averiguar diferencas

entre os padroes de distribuicdo de freqliéncias entre cruzamentos.

2.2.5 Analise Estatistica dos Dados Quantitativos

2.2.5.1 Analise de Variancia

Aos dados foi aplicado o teste de homogeneidade de variancias, cujo resultado
indicou a necessidade da transformacdo dos dados das caracteristicas avaliadas, com
excecgao dos dados de relagdo comprimento/didmetro e acidez. Os dados de rendimento em

polpa foram transformados para arcoseno, enquanto que os demais dados foram
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Os dados das caracteristicas fenotipicas quantitativas Didmetro de caule, Altura de

planta, Diametro de copa, Peso de fruto, Relacdo comprimento/didmetro de frutos,

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

foram submetidas inicialmente a analise de co-varidncia previamente a analise de variancia

e ao teste de separagdo de médias, em razdo do estabelecimento das progénies dos

cruzamentos em diferentes anos, empregando-se a idade das plantas como co-variavel
(Tabela 2.4) (COCHRAN & COX, 1980).

Tabela 2.4 Ano de implantacédo das repeticbes e numero de plantas avaliadas por repetigao

nos anos de 2003 e 2004 em cada genitor e progénie de Goiabeira-Serrana. Florianopolis-
SC, CCA/UFSC, 2005.

N° de plantas

N° de plantas

Identificagao /repeticao Identificagédo /repeticao
1 2 3 4 1 2 3 4
Implantacdo 98 98 99 99 Implantaggdgo 97 97 97 97
458x458 2003 - - - - 101x50 2003 6 9 4 6
2004 1 4 2 2 2004 8 8 9 10
Implantagcdo 97 97 98 97 Implantagdgo 97 97 97 97
451x451 2003 5 4 3 6 451x50 2003 - - - -
2004 10 8 9 8 2004 6 8 8 10
Implantacdgo 98 98 97 98 Implantagcgdgo 97 97 97 97
50x50 2003 - - - - 101x231 2003 - - - -
2004 5 4 3 3 2004 8 8 8 10
Implantacdo 99 99 99 99 Implantacdo 97 97 97 97
85 2003 - - - - 451x231 2003 6 2 2 7
2004 5 2 5 2 2004 10 9 9 10
Implantacdo 99 99 99 99 Implantacdo 97 97 97 97
458 2003 - - - - 101x451 2003 7 &5 5 8
2004 4 4 4 5 2004 9 9 9 8
Implantagago 98 98 98 98 Implantagdgo 97 97 97 97
50x231 2003 - - - - 458x85 2003 8 5 7 9
2004 7 4 2 5 2004 10 9 10 10
Implantagcdo 97 97 97 97 Implantacdo 98 98 98 98
101x458 2003 8 9 6 10 50x458 2003 - - - -
2004 10 9 9 10 2004 7 8 7 10
Implantaggdgo 97 97 97 97 Implantagcgdgo 97 97 97 97
458x101 2003 9 &5 7 7 458x50 2003 6 6 9 7
2004 10 9 10 10 2004 8 9 9 10
Implantagdgo 97 97 97 98 Implantagdgo 97 97 97 97
451x458 2003 - - - - 458x231 2003 2 2 5 8
2004 5 10 6 8 2004 7 10 9 10
Implantacdo 98 97 97 97 Implantacdo 97 97 97 97
101x85 2003 - - - - 85x50 2003 9 2 3 6
2004 7 8 8 9 2004 9 10 10 10
Implantagdgo 97 97 97 97 Implantagago 98 98 98 98
451x85 2003 7 5 4 6 85x231 2003 - - - -
2004 7 10 9 9 2004 5 7 5 8
Implantagdgo 97 97 97 97
85x451 2003 6 9 4 6
2004 8 9 9 10
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Quando a anadlise de variancia (Tabela 2.5) revelou a existéncia de diferencgas
estatisticamente significativas (P<0,05), procedeu-se ao teste de separagao de médias DMS

(Diferenca Mimina Significativa).

Tabela 2.5 Analise da Varidncia fenotipica para cruzamentos avaliados segundo a
metodologia proposta por Cruz & Regazzi (2001).

Causas da Graus de Quadrados Quafjr.ados
o . . F Médios
variacao Liberdade Médios
Esperados
Blocos r-1 QMB
Tratamentos* g-1 QMT QMT/QMR* 6% + 1o’y
Residuo (r-1)(g-1) QMR c%
Total ar-1
Média m
CV (%) (100VQMR)/m

*efeito do tratamento fixo

Onde: Variancia fenotipica média : 6% = QMT/r
Variancia ambiental média : 6? = QMR/r
Variancia genotipica média o’ = (QMT -QMR)/r
Coeficiente de variagdo genético: CVy% = (1 00\/(5T(;)/m
Razao CVg/CV = Vo’c/QMR

2.2.5.2 Andlise de Correlacéo Linear

Para verificar a existéncia de associagdes entre as caracteristicas avaliadas foram
estimadas as correlagdes genéticas entre as caracteristicas quantitativas para cada ano

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

Onde:
rg= Cov (X, Y)
VV (X) V (Y)
Sendo : Cov (X, Y) - covariancia entre caracteristicas X e Y,
Vy (X) — variancia genotipica da caracteristica X

Vg (Y) - variéncia genotipica da caracteristica Y

O nivel de significancia foi calculado pelo teste t (STELL & TORRIE, 1980).

t= r XV n-2
TP
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Onde: n - niumero de observagoes

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 Discussao

Nao foram realizadas as avaliagbes em todas as 18 progénies e nos seis genitores
previstas para o ano 2003 (Tabela 2.6), em razdo da auséncia de produgao de frutos em 7
progénies e 5 genitores, provavelmente em fungdo da diferenga de idade resultante do
replantio das mudas que morreram no ano de implantacdo do experimento e/ou da natureza
genética para tal caracteristica. A segunda hipotese para a auséncia de produgéo se justifica
no fato de que das oito progénies produtivas somente em 2004, sete j& haviam sido
implantadas em 1997.

Da mesma forma néo foi possivel avaliar todos os genitores em 2004, em virtude da

auséncia de produgao.

Tabela 2.6 Genitores e progénies F; avaliados nos anos de 2003 e 2004 de Goiabeira-
Serrana. Florianopolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

Mae/pai || 50 || 85 | 101 | 231 | 451 | 458
B ||
o |B =
o | =
il I I
o | B
Bl [ .

I Genitores e progénies avaliados nos anos de 2003 e 2004
1 Genitores e progénies avaliados somente no ano de 2004
1 Genitores e progénies nao avaliadas

**No ano de 2004 tanto as progénies do acesso 458 oriundas de
autopolinizagdo quanto por propagacéo vegetativa (enxertia), foram
avaliadas.

2.3.1 Analise dos Dados Qualitativos

No ano de 2003, a exemplo dos dados quantitativos, foram avaliadas 287 plantas
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pertencentes a progénies de 12 cruzamentos sendo um proveniente de autopolinizagao.
Diferencas estatisticamente significativas foram detectadas entre os cruzamentos para todas
as caracteristicas avaliadas: Insercédo de sépalas, Formato de fruto, Consisténcia de casca,
Cor de polpa, Rugosidade e Coloragdo de casca, Presengca de brilho na casca,
Produtividade e Presenca de vacuo entre polpa e casca.

No segundo ano (2004) foram avaliadas progénies de 21 cruzamentos (sendo trés
por autopolinizagao) e dois genitores, totalizando 700 plantas, sendo igualmente detectadas
diferencas estatisticamente significativas entre os cruzamentos para todas as caracteristicas
avaliadas. O maior numero de cruzamentos avaliados no ano de 2004, contribuiu para uma
distribuicdo mais uniforme das frequiéncias de plantas nas classes.

As plantas oriundas dos cruzamento 458x101 e 458x85 apresentaram a maior
proporcao entre sépalas abertas (a forma menos freqliente) comparativamente as formas de
Insercdo de sépalas eretas ou semi-eretas (13 de 28 e 11 de 29, respectivamente), que
juntas correspondem a 75% de ocorréncia. Os demais cruzamentos apresentaram alta
frequéncia de sépalas eretas ou semi-eretas ou ambas. No segundo ano de avaliagéo, o
cruzamento 458x101 também foi o maior detentor de plantas com inser¢cdo de sépalas
aberta. Os resultados dos dois anos sédo bastante similares para aqueles cruzamentos que

produziram frutos em ambos os anos (Tabela 2.7).
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Tabela 2.7 Freqliéncias para a caracteristica de Insercédo de sépalas em frutos avaliados de
progénies e genitores de Goiabeira-Serrana, avaliados nos anos de 2003 e 2004.
Florianopolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

Identificacao n' Abertas Semi Eretas n' Abertas Semi Eretas
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
i 59,76 120,24

'niimero total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente a 5% de probabilidade.

Também houve variagdo para Formato de fruto. Em 2003, os cruzamentos com
maiores freqléncias nas diferentes classes foram: 458x50, com 30% dos frutos redondos;
101x458, com 20% de forma piriforme e 65% ovoide; e 451x85, apresentando todos os
frutos lanceolados avaliados no ano. Em 2004, os cruzamentos com maiores freqiéncias
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 Unico a ter descendentes que produziram frutos com
formato ovdide. Outro fato que ocorreu em 2004, foi 0 maior niumero de cruzamentos (17 de
23) que produziram frutos lanceolados, pois em 2003, somente trés plantas do cruzamento
451x85 produziram frutos lanceolados (Tabela 2.8).

Em Psidium guajava a selegado para a caracteristica formato, apresenta preferéncia
por frutos redondos pela facilidade na preparacao de caldas e na embalagem. Com relagao

ao consumo in natura, nao existe preferéncia aparente pelo formato (MANICA et al, 2000).
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Tabela 2.8 Frequéncias para a caracteristica de Formato de fruto avaliada em progénies e
genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florianépolis-SC, CCA/UFSC,
2005.

Identificacdo n' 1 2 3 4 5 6| n 1 2 3 4 5 6
2003 2004
458x458 0 - - - - - -9 0 4 3 2 0 O
451x451 18 3 6 6 3 0 03 1 5 13 13 0 3
50x50 0 - - - - - - 115 4 8 2 1 0 0
85 0 - - - - - - 114 0 1 1 8 0 4
458 0 - - - - - - 117 0 1 1 15 0 O
50x231 0 - - - - - - 118 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 0O 0139 4 3 6 20 0 6
451x458 0o - - - - - -l29 2 2 7 14 0 3
101x85 0 - - - - - - 132 0 2 5 12 0 13
451x85 22 0 4 14 1 0 33 0 1 3 10 0 21
85x451 25 1 5 15 4 0 0|3 0 2 4 14 0 16
101x50 25 2 15 7 0 1 013 1 12 8 5 0 9
451x50 0 - - - - - - 13 4 10 13 5 0 2
101x231 0 - - - - - - 13 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 0 013 0 1 7 19 0 8
458x85 29 5 4 17 3 0 0139 4 2 9 219 0 3
50x458 0 - - - - - - 132 2 7 10 12 0 2
458x50 28 14 6 8 0 O 013 20 9 5 2 0 o0
458x231 17 11 4 2 0 0 013 10 9 9 7 0 1
85x50 20 1 16 2 1 0O 013 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
% 172,50* 453,30

"nimero total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nivel de 5% de
probabilidade. 1- Redondo, 2-Oblongo, 3-Obovoide, 4-Piriforme, 5-Ovoide e 6-Lanceado.

Dois cruzamentos, 101x50 e 85x50 apresentaram, em 2003, as menores proporgoes
de plantas com frutos de casca mole. Nos demais cruzamentos, as frequéncias das classes
de Consisténcia da casca, praticamente nao seguiram padrdo algum em termos de
proporcao entre mole, semi-dura e dura. Embora estatisticamente diferentes, a exemplo do
ano de 2003, as frequéncias de classes obtidas em 2004 nao apresentaram um padrao
especifico, sendo, contudo, evidente a maior freqiéncia de plantas com frutos de
Consisténcia 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 importancia no transporte
e armazenagem. Porém, é necessario destacar que frutos de Goiabeira-Serrana de maior
firmeza de casca apresentam em geral alto peso de casca, caracteristica esta que segundo
Degenhardt (2001), apresenta correlagdo negativa com rendimento de polpa, que por sua

vez tem relevante importancia agronémica. Desta forma frutos de Goiabeira-Serrana com
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consisténcia intermediaria momentaneamente parecem ser os de maior interesse.

Tabela 2.9 Frequiéncias para a caracteristica de Consisténcia de casca em frutos avaliados
em progénies e genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florianopolis-
SC, CCA/UFSC, 2005.

Identificagdo  n’ Mole Semi- Dura n' Mole Semi- Dura
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
% 39,25% 317,18

'numero de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nivel de 5% de probabilidade.

A coloragédo de polpa gelo foi revelada por 89,2% dos frutos. Ja 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 numero de plantas com polpa résea. No segundo
ano de avaliagdo o cruzamento 85x451 continuou sendo aquele que produziu uma grande
quantidade de plantas com frutos cuja polpa é branca. Contudo, este cruzamento nao
apresentou nenhum fruto com polpa résea, ao contrario do ano anterior. Dos quatro
cruzamentos que produziram descendentes com frutos de polpa rosea, trés deles
envolveram o genitor 101. De forma geral o padrdo de distribuicdo de classes de cor de
polpa no ano de 2004 foi similar ao de 2003 (Tabela 2.10).
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Tabela 2.10 FreqlUéncias para a caracteristica Cor de polpa em frutos avaliados em
progénies e genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florian6polis-SC,
CCAJ/UFSC, 2005.

=

Identificacdo n' Branca Gelo Résea n Branca Gelo Résea
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

N 39,32 192,10*

"nimero total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nivel de 5% de
probabilidade.

Auséncia 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 proporcao de frutos com média ou acentuada rugosidade foi produzida pela progénie
do cruzamento 85x50. Em 2004, o padrao de rugosidade dos frutos das plantas oriundas do
cruzamento 85x50 foi muito similar ao padrao de 2003. Contudo, o padrao geral diferiu de
maneira expressiva do ano anterior, pois em 2004, a quantidade de amostras sem
rugosidade foi de aproximadamente 24% em relagcdo 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 Freqléncias para a caracteristica Rugosidade da casca em frutos avaliados em
progénies e genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florianépolis-SC,
CCAJ/UFSC, 2005.

Identificagdo  n' 1 2 3 4 n' 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
y° 149,50* 317,18*

"humero total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nivel de 5% de
probabilidade. 1- ausente, 2- leve, 3- Média e 4-Intensa.

Em 2003, a coloragao mais comum foi o verde-oliva, seguido de verde-amarelado e
depois do verde-abacate. No cruzamento 85x50 30% dos frutos apresentaram a coloracao
verde abacate, 101x458 com 17% dos frutos de coloragao verde-oliva e 458x231 com 15%
da coloracdo Verde-amarelada (Tabela 2.12).

Do total de plantas com frutos de coloragao verde-abacate avaliadas em 2004, 13%
pertencem ao cruzamento 458x85. Desde total geral, 8,5% das plantas com frutos de
coloragao verde-oliva pertencem ao cruzamento 458x101. O cruzamento 451x231
apresentou a maior proporc¢ao de plantas com frutos de coloragdo amarelada (Tabela 2.12).
Hewett (1993) e Giacometti (1994), destacam a preferéncia pela selecdo de frutos com
coloragcao amarelada uma vez que frutos de coloragao verde tem a colheita dificultada, visto
que a caracteristica pode ser considerada como indicativo para estabelecer o ponto de

maturacao, assim como ja ocorre com a cultura de Psidium guajava (AZZOLINI et al., 2004).
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Tabela 2.12 Frequéncias para a caracteristica Cor de casca em frutos avaliados em
progénies e genitores de Goiabeira-Serrana, nos anos de 2003 e 2004. Florian6polis-SC,
CCAJ/UFSC, 2005.

Identificacs 1 Verde- Verde- Verde- 1 Verde- Verde- Verde-
entificacdo n . n .
abacate oliva amarelado abacate oliva 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 1
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
XZ 73.17* 201,60*

'nimero total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente ao nivel de 5% de
probabilidade.

A analise da caracteristica Produtividade demonstrou que o cruzamento 458x231
originou uma alta frequéncia (33%) de progénies praticamente sem producdo 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 propor¢do de plantas nas
classes 3, 4 e 5 as de maior produtividade, atingiu pelo menos dois tergos do total de
plantas da referida progénie. Em termos de produtividade, somente 12 das 287 plantas
(4,2%) foram enquadradas na classe 5, a de maior produgao de frutos, sendo que 5 delas
sao provenientes do cruzamento 458x85 (Tabela 2.13).

No ano de 2004, os cruzamentos 101x85 e 101x231 apresentaram grande proporg¢ao
de plantas com Produtividade baixa (classe 0). Em termos de alta produgéo de frutos cabe
destacar o genitor 458 e as progénies de varios cruzamentos que o envolvem, e o
cruzamento 101x50 (Tabela 2.13).
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O gendtipo 458 é advindo de material genético melhorado e equivalente a variedade
Unique produzida na Nova Zelandia, onde a caracteristica de alta produtividade também é
evidente. Porém, frutos deste gendtipo geralmente sdo menores, sendo indispensavel um
intenso raleio para melhorar a qualidade e tamanho dos frutos (THORP & BIELESKI, 2002).

Tanto variagdo dentro do cruzamento como a variagao dentro de plantas, ja foram
observadas por Degenhardt (2001), onde plantas avaliadas ao longo de trés anos nao
apresentaram produtividade constante. Esta oscilagdo de produtividade se deve em muito a
acao ambiental sobre a caracteristica, sendo necessaria a ampliagdo do periodo de

avaliagdo para obtencdo de dados mais consistentes.

Tabela 2.13 Frequéncias para a caracteristica Produtividade em progénies e genitores de
Goiabeira-Serrana avaliados nos anos de 2003 e 2004. Floriandpolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

Identificacdo n' 0 1 2 3 4 5| n 0 1 2 3 4 5
2003 2004
458x458 0 - - - - - -9 2 1 3 3 0 0
451%x451 18 1 12 3 1 0O 11/3 0 11 11 9 3 1
50x50 0 - - - - - - 115 1 1 9 4 0 O
85 0 - - - - - 1141 5 4 4 0 O
458 0 - - - - - -1 0 0 0 0 6 11
50x231 0 - - - - - - 118 4 4 5 5 0 0
101x458 33 0 7 6 9 7 438 0 0 4 17 14 3
458x101 28 2 8 9 5 3 1139 0 3 9 12 12 3
451x458 0 - - - - - - 129 0 9 8 5 5 1
101x85 0 - - - - - - 132 7 1 10 7 7 0
451x85 22 4 13 1 3 1 013 0 2 15 13 4 1
85x451 25 3 13 8 0 1 013 0 1 12 15 5 3
101x50 25 2 11 2 9 1 0|3 1 0O 6 14 11 3
451x50 0 - - - - - - | 34 1 3 7 13 8 2
101x231 0 - - - - - - 13 7 20 7 0 0 O
451x231 17 0 10 5 2 0 038 0 13 7 14 4 0
101x451 25 1 13 5 6 0 013 0 3 15 12 5 0
458x85 29 0 3 6 9 6 5139 0 1 4 23 10 1
50x458 0 - - - - - - 132 1 14 16 1 1 0
458x50 28 0 7 1 10 9 11/3 0 0 8 12 10 6
458x231 17 7 6 4 0 0O 0|3 0 4 7 12 10 3
85x50 20 1 8 6 4 1 0|3 0 2 18 13 6 0
85x231 0 - - - - - - |25 3 155 5 2 0 0
Total 287 21 111 56 58 29 12700 28 113 190 210 121 38
GL 55 100
2 150,25* 524.40*

'nimero de plantas avaliadas. *Valor estatisticamente diferente ao nivel de 5% de Probabilidade.
Produtividade caracterizada por classes de acordo com o numero 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 progénies avaliadas em 2003, a Presenca de brilho na casca
segregou na proporcao de 1:1. As principais discrepancias deste padrao foram reveladas

pelos cruzamentos 458x101 e 458x50, com presencga de brilho em aproximadamente 75%



44

dos seus frutos e o cruzamento 85x50, que produziu frutos sem brilho na casca em 17 das
20 plantas avaliadas. No segundo ano de avaliagao, os resultados foram bastante similares
aos do ano de 2003 (Tabela 2.14).

Degenhardt (2001), chama a atencao para o fato da inconsténcia observada para
algumas caracteristicas qualitativas ser reflexo da subjetividade empregada durante a
classificagdo das amostras, sendo que os resultados deste tipo de avaliagcdo devem ser
tomados com cautela. A caracteristica Brilho de casca € exemplo disto, dado as condi¢bes
de coleta e armazenamento das amostras, que por promover o contato dos frutos com agua
(orvalho ou chuva) ou umidade, podem equivocar a avaliagao.

A caracteristica Presenca de vacuo entre casca e polpa revelou baixa freqiiéncia em
todos os cruzamentos para a classe presenca, sendo que somente 3,7% do total de plantas
avaliadas apresentaram freqliéncias para esta classe, com destaque para o cruzamento
85x231 (Tabela 2.14).

Tabela 2.14 Freqliéncias para a caracteristica Presenca de Brilho na casca e Presenga de
vacuo entre polpa e casca em progénies e genitores de Goiabeira-Serrana avaliados nos
anos de 2003 e 2004. Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

Presenca de brilho Presenga de vacuo

Identificacdo n' Sim Ndo n' Sim ndo n' Sim Niao n' Sim ndo
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 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

XZ 40,00* 91,20* 38,10* 35,83*

'nimero total de plantas avaliadas. * Valor estatisticamente diferente a 5% de probabilidade.
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2.3.2. Analise dos Dados Quantitativos

2.3.2.1 Analise de Variancia

A analise de covariancia nao detectou efeitos estatisticamente significativos da idade
sobre qualquer caracteristica avaliada nos dois anos analisados. Desta forma, procedeu-se
a Analise de Variancia sem ajuste nos dados quanto a idade.

No ano de 2003 (Tabela 2.15), as caracteristicas que apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre médias dos cruzamentos foram: Altura de planta,
Relagdo comprimento/didmetro, Resisténcia de casca e Acidez. A auséncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os cruzamentos com relacdo as demais caracteristicas
pode ter sido ocasionada pelos erros experimentais que nao foram passiveis de controle,
mesmo com o bloqueamento. Adicionalmente, o numero de plantas com frutos avaliados por
parcela, que nem sempre alcangou 10 plantas, também pode ter proporcionado estimativas

que inflacionaram as variancias dos erros.

Tabela 2.15 Resumo da analise de variancia para os cruzamentos avaliados no ano de
2003, para as caracteristicas de Diametro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Didametro
de copa (DCo), Peso de fruto (PF), Relagdo comprimento didmetro (CD), Resisténcia da
casca (RC), Rendimento em polpa (RP), Sdlidos Soluveis Totais (SST) e Acidez Total
Titulavel (ATT). Floriandpolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

QM
Causas da DCa AP DCo CD RC RP SST
GL PF ATT
Variacdo (mm) (cm) (cm) ©) (cm)  (Kglcm?®) (%)  (°Brix)
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*
Residuo 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 7,12 414 16,62
Razao

CVg/CVe 0,32 1,52 0,34 0,40 2,26 0,61 0,25 - 0,8195

* diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro
**média de dados néo transformados.

Um destaque para as caracteristicas que apresentaram diferengas estatisticamente
significativas entre médias, foi o fato destas apresentarem os maiores valores para razao
entre coeficiente de variagao genética e coeficiente de variagdo ambiental (CVg/CVe),
comparativamente as outras caracteristicas, sugerindo que a causa da variagdo entre

cruzamentos é predominantemente devido ao gendtipo e ndo ao ambiente (Tabela 2.15).
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A analise do ranqueamento dos cruzamentos para a Altura de planta permitiu
detectar que as plantas oriundas de cruzamentos entre gendétipos do Tipo Brasil 85x50
apresentaram os maiores valores para esta caracteristica (Tabela 2.16), embora Mattos
(1986) tenha classificado o gendtipo do Tipo Uruguai como de maior porte. Além dos efeitos
genéticos, este fato também pode ser afetado (i) pelo reduzido nimero de amostras do Tipo
Uruguai na analise; (ii) pelo porte mais reduzido dos tipos ja melhorados para facilitar tratos
culturais ou (iii) alternativamente, pela interagao gendétipo x ambiente.

A partir dos resultados da avaliagdo da Relagdo comprimento/diametro nao foi
possivel estabelecer nenhuma associagdo com os tipos Brasil ou Uruguai. Porém,
destacaram-se progénies 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 progénies do cruzamento 85x50 foram as que apresentaram os maiores valores
para Resisténcia da casca (Tabela 2.16). Estes resultados obtidos mostram-se coerentes
com a expressao desta caracteristica nos genitores 50 e 85, uma vez que nas avaliagbes
anteriores estes genoétipos sempre apresentaram altos valores para esta caracteristica
(Tabela 2.1). E relevante mencionar que os genitores deste cruzamento s&o do Tipo Brasil,
0s quais geralmente apresentam casca bem resistente. Adicionalmente, as progénies de
cruzamentos envolvendo um ou dois genitores do Tipo Uruguai, revelaram valores menores
para a caracteristica resisténcia da casca.

Na Analise de Variancia foi detectada diferenga estatisticamente significante entre
meédias de Acidez nas diferentes progénies, que variaram de 0,94 a 0,54 (gramas de acido
Citrico/100 mL de suco). O cruzamento 458x231 apresentou menor teor de acidez, sendo
que a partir do conjunto de caracteristicas analisadas pode-se caracteriza-lo como
cruzamento detentor de plantas de porte baixo, frutos arredondados e pouco acidos. Em
contraste a este, os cruzamentos envolvendo genitores do Tipo Brasil apresentaram porte
de plantas maior, frutos acidos e resisténcia de casca alta. Considerando o fato de que, na
maioria dos casos, resisténcia de casca esta associada ao alto Peso de casca, e esta por
sua vez com menor Rendimento em polpa, identifica-se uma associagao negativa indicando
que plantas que produzem frutos de alta resisténcia de casca em geral podem apresentar

baixo rendimento (Tabela 2.16).
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Tabela 2.16 Meédias das caracteristicas Altura de Planta (AP), Relagao
comprimento/didmetro (CD), Resisténcia da casca (RC) e Acidez Total Titulavel (ATT) de 12
cruzamentos avaliados no ano de 2003 sendo um dos cruzamentos proveniente da
autopolinizagdo do genitor 451 (Tipo Uruguai), agrupados de acordo com a combinagao
entre genitores (BrasilxBrasil, BrasilxUruguai, UruguaixBrasil e UruguaixUruguai).
Floriandpolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

Identificagcao AP (cm) CD (cm) RC (Kg/cm?) ATT
Genitores
451x451 209 m 1,29 m 6,3 m 0,65m
Progénies F;
BrasilXBrasil
101x50 222 m 1,28 m 8,0m 0,94 s
85x50 262s 1,26 m 89s 0,92 m
BrasilXUruguai
101x458 204 m 1,29 m 42 m 0,79 m
85x451 209 m 1,54 s 6,5m 0,70 m
101x451 203 m 1,39 s 50m 0,71 m
UruguaixBrasil
458x101 1901 1,27 m 53m 0,81 m
451x85 221 m 1,47 s 57m 0,70 m
451x231 201 m 1,26 m 6,2m 0,65 m
458x85 208 m 1,23 m 52m 0,87 m
458x50 203 m 1,101 52m 0,76 m
458x231 179 i 1,06 i 52m 0,54 i
Média 208 1,28 5,8 0,75
DMS g5 16 0,08 2,67 0,18
m - valores ndo diferem significativamnete da média, i - valores inferiores a média, s - valores

superiores a media.

No ano de 2004, houve diferencas estatisticamente significativas entre médias para
todas as caracteristicas avaliadas nas progénies de cruzamentos envolvendo os seis

genitores (Tabela 2.17).
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Tabela 2.17 Resumo da Analise de Varidncia para os cruzamentos avaliados no ano de
2004, para as caracteristicas de Didmetro do caule (DCa), Altura da planta (AP), Didametro
da copa (DCo), Peso de fruto (PF), Relagdo comprimento/didametro (CD), Resisténcia da
casca (RC), Rendimento em polpa (RP), Sdlidos Soluveis Totais (SST) e Acidez total
Titulavel (ATT). Floriandpolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

QM
Causas da DCa AP DCo CD RC SST
. GL PF (9) ,. RP (%) . ATT
Variacéo (cm) (cm) (cm) (mm)  (Kg/cm?) (°Brix)

Bloco 3 0,00 0,008 0,013 0,009 0,021 0,003 0,001 0,001 0,039
Cruz' 22 0,034* 0,036* 0,021* 0,026* 0,035* 0,015* 0,004* 0,003* 0,044*

Residuo 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
Razao
1,65 1,93 1,23 0,92 1,32 0,51 0,41 0,41 0,66
CVg/CVe
'Cruzamentos; *diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro. **média de dados néo
transformados.

Poucas foram as comparagdes entre médias de Didmetro de caule, Altura de planta
e Diametro de copa nas progénies que resultaram em diferencas significativas. De forma
geral os cruzamentos 101x85 e 85x50 apresentaram as maiores medias para Didametro 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 caracteristicas, provavelmente, por
nao atingirem pleno desenvolvimento, em razdo do estabelecimento das mudas a posteriori
(um a dois anos) das progénies, embora a idade nado seja um fator que afetou
significativamente a analise da covaridncia. Avaliagdes adicionais por sua vez darao maior
consisténcia aos resultados ja obtidos. Uma vez que andlises realizadas por Degenhardt
(2001), indicam que as avaliagbes devem ser realizadas por por pelo menos trés anos, no
sentido de miminizar possiveis efeitos de anos.

Para a caracteristica Peso de fruto, cabe destacar o genitor 85 que produziu frutos
com Peso médio de 97 g, valor este 70% superior & média geral (57,2 g). Estes resultados
confirmam constatacées anteriores de que este gendtipo 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 decorréncia do grande efeito por

parte do genitor 50, que demonstrou em seu histérico de avaliagbes, baixo desempenho
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para esta caracteristica (Tabela 2.1), bem como por efeito de um raleio pouco intenso, tendo
em vista que, o histérico do gendtipo 458 indica alta produtividade e consequlientemente, alta
intensidade de raleio para a obtencao de frutos de melhor tamanho.

Nenhuma das progénies 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 regido com duas familias de meios irmaos foi obtida uma
média de 72,6 g por fruto (DEGENHARDT, 2001), ha a necessidade de um intenso trabalho
de melhoramento para esta caracteristica.

A Relacdo comprimento/didmetro revelou frutos mais alongados para o genitor 85
(1,51) e os cruzamentos 101x85, 85x451, 101x451, 451x85 e 451x458, todos com indices
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 bibliografico feito por Manica et al. (2000), frutos de goiaba comum
apresentam em média relagdo comprimento didmetro de 0,90 a 1,93, sendo preferiveis
aqueles com relagdo em torno de 1,1, em decorréncia da embalagem e industrializaco.

A caracteristica de Resisténcia de casca n&o apresentou relacdo direta entre os
genitores e sua origem, detectada no primeiro ano de avaliagdo, com excec¢ao do genitor
458 que pertence ao Tipo Uruguai propagado por enxertia, que apresentou o menor valor de
resisténcia de casca (Tabela 2.18), corroborando com os dados ja 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 avaliagao preliminar realizada pela Epagri ja apresentava
também o maior rendimento entre os genitores do Tipo Uruguai (Tabela 2.1). O resultado
revelado pela andlise desta caracteristica indica que o rendimento em polpa de plantas do
genitor 458 propagado por enxertia (39%) foi superior ao produzido por plantas oriundas de
autofecundagéao (27,8%), o que pode ser justificada pela agcdo da homozigose presente nas
progénies oriundas da autofecundacao do acesso 458 (Tabela 2.18). Este efeito negativo da
autopolinizacdo na performance de Goiabeira-Serrana ja 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 genodtipos avaliados na mesma propriedade (DEGENHARDT, 2001), com os
obtidos no atual estudo (33%) pode-se afirmar que as progénies dos cruzamentos avaliados
no presente trabalho revelam maior desempenho para esta caracteristica e que ainda existe
oportunidade para ganho genético.

A menor porcentagem de SST foi identificada no genitor 50 autopolinizado (8,8%),
sendo que progénies envolvendo tal genitor ndo diferem da média geral. A média observada

de 10,2 equipara-se as médias almejadas em selegdo de gendtipos em Psidium guajava,
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onde valores de 11% sao considerados excelentes ndo somente para consumo in natura,
como para a industria que adiciona menos agucar na elaboragado dos produtos (MANICA et
al. 2000).

A anadlise do teor de Acidez revelou que as progénies 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
progénies do cruzamento de maior acidez 101x458 (0,82) (Tabela 2.18). Este aspecto pode
estar relacionado a pressédo de selegdo exercida sobre estes gendtipos, que ja sdo estes
variedades melhoradas.

A relacao entre Sélidos Soluveis Totais e Acidez Total Titulavel (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 analise preliminar, pode-se destacar o genitor 85 por apresentar porte
de planta médio, frutos alongados, de alto peso, porém, alta resisténcia 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 Resisténcia de casca,
manter bom Rendimento de polpa, gerar plantas de porte médio e com maior qualidade de
frutos (baixa acidez), uma sugestao seria efetuar o cruzamento entre o gendétipo 85 e as

melhores progénies do cruzamento 451x458.
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Tabela 2.18 Médias das caracteristicas Didmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Didmetro de copa (DCo), Peso de fruto (PF) e Relacao
comprimento/didmetro (CD), Resisténcia da casca (RC), Rendimento em polpa (RP), Sélidos Soluveis Totais (SST) e Acidez Total Titulavel (ATT),
para os genitores e progénies avaliados no ano de 2004 e agrupados de acordo com a combinagédo entre genitores (BrasilxBrasil, BrasilxUruguai,
UruguaixBrasil e UruguaixUruguai). Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

Identificagdo DCa(mm) AP(cm) DCo(cm) PF(g) CD(cm) RC(Kg/cm®) RP(%) SST (°Brix) ATT
Genitores
458x458' 45 1121 127 48,63 m 1,38 m 46m 27,8 m 9,8m 0,57 m
451x451" 77m 195 m 203 m 62,34 m 1,38 m 48m 352m 10,9 m 0,52 m
50x50 54 153 i 172 m 60,23 m 1,29 m 56m 345m 8,8i 0,65m
857 53i 162 i 141 97,00 s 1,51s 6,1m 3256m 10m 0,66 m
4582 43 96 i 141 48,46 m 1,39 m 36i 39,0s 94 m 0,48 m
Progénies
BrasilxBrasil
50x231 74 m 198 m 188 m 68,11 m 1,24 i 59m 294 m 9,6m 0,65m
101x85 89s 216's 198 m 59,72 m 1,47 s 49m 299 m 10,4 m 0,59 m
101x50 83m 232s 215 m 50,20 m 1,33 m 46m 329m 9,7m 0,70 m
101x231 85m 202 m 194 m 68,03 m 1,38 m 58m 316m 99m 0,55 m
85X50 94 s 256 s 218 m 56,62 m 1,29 m 55m 31,7m 10,1 m 0,62 m
BrasilxUruguai
101x458 83 m 202 m 214 m 46,64 m 1,37 m 43m 350m 10,2 m 0,82s
85x451 82 m 210 m 186 m 60,38 m 1,50 s 52m 345m 10,4 m 0,56 m
101x451 79 m 205 m 208 m 56,06 m 146 s 40m 34,5m 10,8 m 0,70 m
50x458 67m 186 m 188 m 66,68 m 1,32 m 4,7m 31,8m 9,8m 0,67 m
85x231 74 m 202 m 176 m 66,15 m 1,41 m 54m 30,3 m 10,9 m 0,63 m
UruguaixBrasil
458x101 77 m 186 m 191 m 51,24 m 1,37 m 47m 34,1m 10,3 m 0,79 m
451x85 87 m 224 s 212 m 68,83 m 1,50 s 55m 334 m 10,6 m 0,58 m
451x50 84 m 218 s 188 m 60,17 m 1,37 m 45m 33,8 m 10,5 m 0,70 m
451x231 85 m 207 m 217 m 46,15 m 1,42 m 3.9m 374 m 11,5m 0,62 m
458x85 83 m 206 m 212 m 48,92 m 1,30 m 50m 33,5m 95m 0,72 m
458x50 76 m 197 m 206 m 42,7 i 1,14 i 40m 36,2m 10,5 m 0,80 m
458x231 78 m 183 m 202 m 46,84 m 1,251 50m 325m 112 m 0,71 m
UruguaixUruguai

451x458 73 m 169 m 180 m 57,89 m 146 s 45m 28,8 m 10,9 m 0,37
Média 74 188 187 57,2 1,37 4.8 33 10,2 0,64

DMS (05 13,5 25,8 33,2 14,2 0,09 1,32 5,6 1,38 0,17

m - valores néo diferem significativamnete da média, i - valores inferiores a média, s - valores superiores a média.'genitores obtidos por autopolinizagdo, “genitores
implantados por propagacao vegetativa via enxertia.
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Com o intuito de conhecer de forma mais precisa o desempenho dos cruzamentos
nos dois anos de avaliagdo e o possivel efeito de anos, foi feita uma analise conjunta da
variancia, na qual foram incluidos exclusivamente dados de plantas avaliadas nos dois anos.

A analise de variancia para os cruzamentos foi elaborada com base nos mesmos
gendtipos e progénies avaliados em ambos os anos, revelando que as caracteristicas
Diametro de caule, Altura de planta, Peso de fruto, Relagdo comprimento/diametro e Acidez
mostraram diferengas estatisticamente significativas entre cruzamentos (Tabela 2.19).

As caracteristicas Didametro de caule, Didametro de copa, Peso de fruto, Relagao
comprimento/didmetro, Resisténcia de casca, SST e Acidez revelaram diferencas entre
médias estatisticamente significativas, independente do tipo cruzamento. Contudo, somente
as caracteristicas Peso de fruto e Acidez apresentaram interagdo, entre cruzamentos e

anos, estatisticamente significativa (Tabela 2.19).

Tabela 2.19 Resumo da andlise de variancia para os cruzamentos avaliados nos anos de
2003 e 2004, para as carteristicas de Diametro do caule (DCa), Altura da planta (AP),
Didmetro da copa (DCo), Peso de fruto (PF), Relagdo comprimento/didmetro (CD),
Resisténcia da casca (RC), Rendimento em polpa (RP), Sélidos Soluveis Totais (SST) e
Acidez Total Titulavel (ATT). Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

QM
Causas da DCa AP DCo CD RC RP SST
PF (9) ATT
Variagao (cm) (cm) (cm) (mm) (Kglem?) (%) (°Brix)
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 0,006+ 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*
Residuo 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 25 24 13,7 16,6 3,0 17,0

*Diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro. **média de dados ndo

transformados.
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As médias de Peso de fruto apresentaram decréscimo de valor no segundo ano, mas
nao o suficiente para serem estatisticamente diferentes entre anos para cada um dos
cruzamentos. Contudo, constatou-se ainda que esta diminui¢cao de valor do peso de fruto no
segundo ano nao foi proporcional ao Peso de fruto em 2003, o que provocou a significancia
estatistica tanto de anos quanto da interacdo entre anos e cruzamentos.

A Acidez também apresentou comportamento similar, contudo as progénies do
cruzamento 101x50 e 85x50 apresentaram valores estatisticamente superiores em 2003,
comparativamente ao ano 2004 (Tabela 2.20). Ao contrario de Peso de fruto, os valores de
Acidez, as vezes, foram superiores e as vezes inferiores em 2004 comparativamente a
2003, dependendo do cruzamento, fato este que proporcionou significancia estatistica para

a interacao entre anos e cruzamentos.
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Tabela 2.20 Médias das caracteristicas Peso de fruto e Acidez Total Titulavel (ATT) para um
progenitor do Tipo Uruguai e para os cruzamentos avaliados no ano de 2003 e 2004,
agrupados de acordo com a combinagao entre genitores (BrasilXBrasil, BrasilxUruguai,
UruguaiXBrasil e UruguaiXUruguai). Floriandpolis-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 0,71m
2003 68,14 s 091s
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 0,49i
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 68,51s 0,58 m
2003 64,17 m 0,65 m
451x231
2004 47,72 0,58 m
2003 52,07 m 0,87 m
458x85
2004 49,20 i 0,71m
2003 59,44 m 0,76 m
458x50
2004 42,63 i 0,83 m
2003 63,68 m 0,54
458x231
2004 45,61 0,84 m
Média 2003 63,07 0,75
Média 2004 52,58 0,69
Média Total 57,97 0,72
DMS ¢ o5 7,8 0,175
m - valores nado diferem significativamnete da média, i - valores inferiores a média, s - valores

superiores a média.
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2.3.1.2 Anélise de Correlagao Linear Simples

A Unica associagado positiva mais relevante no primeiro ano foi encontrada entre
Didmetro de caule e Didmetro de copa (0,77). No segundo ano, as associag¢des positivas
mais relevantes foram entre Didmetro de caule e Altura de planta (0,87), Didmetro de caule
e Didmetro de copa (0,87) e Altura de planta e Didmetro de copa (0,85). Em avaliagdes de
duas progénies de meios irmaos realizadas por Degenhardt (2001), a associagao entre
Altura de planta e Diametro de copa também se mostrou alta e positiva. De certa forma,
estes resultados ndo sao surpreendentes, em razdo de que plantas de maior porte
geralmente apresentam proporcionalidade nas dimensdes de didmetro de caule e copa e
altura (Tabela 2.21).

Quanto as correlagbes negativas, a unica considerada como relevante foi observada
no segundo ano, entre resisténcia de casca e rendimento em polpa (-0,62), embora em 2003
o valor do coeficiente de correlagcao também foi negativo, mas de menor valor (-0,35).
Considerando que frutos de maior resisténcia de casca apresentam em geral maior
espessura da mesma, indica que os resultados de certa forma confirmaram avaliagoes
anteriores, ja que frutos com casca mais grossa apresentavam menor conteudo de polpa
comparativamente a frutos de casca mais fina. No entanto, com o objetivo de aprimorar os
resultados ja obtidos e estimar a real correlagdo existente entre rendimento em polpa e
espessura de casca, sugere-se que nas futuras analises, seja incluida a caracteristica
espessura de casca.

As demais correlagbes podem ser consideradas médias ou fracas, destacando-se,
no entanto, a associagcao negativa nos dois anos (-0,49 e -0,43, respectivamente), entre as
caracteristicas peso de fruto e rendimento de polpa. Estes resultados s&do similares aos
encontrados por Degenhardt (2001) também na avaliagdo de progénies de Goiabeira-
Serrana. Para o segundo ano de avaliagao, as associa¢des da caracteristica Peso de fruto
com Resisténcia da casca (0,53), e Peso de fruto com Relagdo a comprimento/didametro
(0,37), demonstraram que frutos alongados e com casca grossa apresentam tendéncia de
possuir maior peso, comprovando a associacdo observada anteriormente por Degenhardt
(2001), o que por sua vez nao reflete em rendimento de polpa, visto que existe correlagao
negativa entre peso de fruto e rendimento. Em outras espécies, como acerola, a correlagao
entre tamanho de fruto e rendimento ¢é alta e positiva (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2002),
visto que a espessura de casca ndo é um fato limitante como no caso da Goiabeira-Serrana.

No entanto, os valores absolutos dos coeficientes de correlacido foram bastante
dependentes do ano em que foram estimados, pois a variagdo entre anos foi bastante
expressiva (Tabela 2.21).

Com base nos resultados obtidos, ndo é possivel sugerir a selegao indireta de
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caracteristicas de interesse, a exemplo das caracteristicas SST ou rendimento de polpa, a
partir de caracteristicas de facil mensuragcdo como peso ou relagcdo comprimento/diametro
(Tabela 2.21).

Tabela 2.21 Coeficiente de correlacao linear simples entre as caracteristicas Diametro do
caule (DCa), Altura da planta (AP), Diametro da copa (DCo), Peso de fruto (PF), Relagao
comprimento/didmetro (CD), Resisténcia da casca (RC), Rendimento de polpa (RP),
Solidos Soluveis Totais (SST) e Acidez Total Titulavel (ATT), avaliados em 12 e 23
progénies de cruzamento de Goiabeira-Serrana para os anos de 2003 e 2004,
respectivamente. Os valores acima da diagonal sdo referentes as correlagbes entre as
caracteristicas obtidas para o ano de 2003, e os valores abaixo da diagonal para o ano de
2004 .Florianopolis-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 nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste t-student

2.4 Consideragoes Finais

Nos dados qualitativos de 2003 e 2004, foram detectadas diferencgas estatisticamente
significativas entre os cruzamentos para todas as caracteristicas avaliadas, incluindo a
produtividade, de grande importancia para o sucesso comercial.

O desempenho geral das progénies em termos de produtividade ainda esta aquém
das necessidades para plantios comerciais em larga escala. Contudo, ha que ressaltar a
pouca idade do pomar experimental sob analise, pois somente os dois primeiros ciclos de
producao foram completados. A experiéncia com esta espécie € pequena, mas mesmo
assim existe a expectativa de que a producao de frutos aumente nos proximos anos. Além
disso, genitores de alto potencial genético ja foram identificados cabendo agora aos

melhoristas a tarefa de identificar as melhores combinagbes em termos de caracteristicas
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agrondmicas que possam ser acumuladas em variedades. Uma possibilidade é iniciar um
segundo ciclo de selecdo com cruzamentos entre as progénies consideradas superiores
nesta fase do programa de melhoramento.

A informacdo de destaque obtida na analise quantitativa do primeiro ano esta
relacionada a Resisténcia da casca, pois os resultados obtidos mostraram-se coerentes no
sentido de que os cruzamentos que apresentaram maior resisténcia sdo os unicos que
apresentaram os dois genitores do Tipo Brasil, que por sua vez também apresentaram
casca mais resistente, segundo avaliagao prévia.

Porém, de forma geral o ano de 2003, foi pouco informativo com relagdo as
caracteristicas quantitativas, pela auséncia de diferencas estatisticamente significativas
entre os cruzamentos.

No segundo ano de avaliagdo (2004), as caracteristicas de Resisténcia da casca e
Relacdo comprimento/didmetro corroboraram com os dados obtidos no ano de 2003. Foi
observada pouca diferenciagdo entre cruzamentos quando tomados por base a
caracteristica referente ao porte da planta destacando-se somente o cruzamentos 85x50
com maior porte.

Como gendtipos de interesse destacou-se o genitor 85 por apresentar alto Peso de
fruto; porém, com alta resisténcia 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 preferéncia de cruzamentos entre estes
genatipos.

Os coeficientes de correlagdo obtidos sugerem que as associagdes na sua maioria
apresentaram-se fracas e inconstantes entre anos, sugerindo influéncia ambiental
consideravel e/ou efeito de ligagdo, o que seria mais facilmente superado pela

recombinagao do que se as mesmas sao produto de efeitos pleiotrépicos.
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CAPITULO 3

Avaliagdo de cruzamento dialélico entre acessos de Goiabeira-Serrana

3.1 Introdugao

A inexisténcia de variedades adaptadas e competitivas comercialmente no Brasil foi
um estimulador para desenvolver e executar projetos de pesquisa sobre a domesticacao da
Goiabeira-Serrana em razado desta se constituir em um recurso ainda pouco utilizado no
Brasil. Contudo, no Brasil ainda nao foi possivel superar obstaculos relacionados a aspectos
da biologia desta planta, principalmente no que se refere a uniformidade de frutos em uma
mesma planta, resisténcia a doencgas e qualidade; dificultando o melhoramento genético e
por consequéncia o cultivo comercial. Cabe ressaltar que a Goiabeira-Serrana é cultivada
comercialmente em alguns paises como Nova Zelandia e Estados Unidos, porém as
cultivares utilizadas nestes paises apresentam baixo desempenho quando submetidos as
condicdes edafoclimaticas brasileiras.

Para que esta espécie possa ser cultivada comercialmente em larga escala é
necessario que se desenvolva cultivares apropriadas ao cultivo comercial nas condi¢des de
Santa Catarina, que pode ser facilitado pelo conhecimento das bases genéticas do
germoplasma disponivel.

Para o sucesso do cultivo comercial de uma espécie, as cultivares selecionadas
devem reunir caracteristicas superiores as plantas em estado natural em termos de
produtividade, estabilidade na produgdo e qualidade. Para que tais cultivares sejam
constituidas € necessario que haja variabilidade genética suficiente, capaz de ser
manipulada e associada por selegdo. Deste modo, o sucesso do programa dependera da
eficiéncia na selegdo dos genitores com a finalidade de serem utilizados em cruzamentos.
Para o melhoramento é fundamental a obtengéo de informagdes sobre o potencial genético,
bem como da capacidade de combinagdo dos genitores, que resultem em hibridos
produtores de populagdes segregantes promissoras (KUREK et al., 2001).

Segundo Allard (1960), o conhecimento da variabilidade fenotipica dos caracteres
de importancia agrondmica € de grande importancia para o melhorista quanto a defini¢cdo de
meétodos de melhoramento, escolha dos locais para condugao dos experimentos, definicio
do numero de repeticdes e predigcdo dos ganhos por selegdo. A variagao entre fenoétipos em

uma populagdo surge das diferengas médias entre gendtipos e variagdo ambiental. As
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variagbes de ambiente ofuscam as de natureza genética. Quanto maior for a proporgao da
variabilidade decorrente do ambiente em relagdo a variabilidade total, mais dificil sera
selecionar de forma efetiva.

Levantamentos preliminares em populacbes naturais de Goiabeira-Serrana
evidenciaram a existéncia de grande variabilidade dentro da espécie, principalmente quanto
as caracteristicas de tamanho de fruto e a espessura da casca (DUCROQUET & RIBEIRO,
1991). Populagdes com ampla variabilidade genética, respondem mais efetivamente a
selecao, por apresentarem variancia aditiva de maior magnitude (PATERNIANI & MIRANDA
FILHO, 1987). A variancia genética, por sua vez, pode ser decomposta na fragao herdavel
ou aditiva, ou na fragdo devida aos desvios de dominancia, que nao é herdavel. Além destas
fracbes, quando se considera mais de um loco surge a fragdo relativa a interagdo entre
alelos, denominada epistasia. A quantificacdo de cada fracdo torna possivel predizer as
consequéncias dos diversos esquemas seletivos (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

A estimativa de parametros genéticos, ou seja, os efeitos genéticos envolvidos na
determinacao dos caracteres pode ser obtida de diferentes maneiras, sendo uma delas pelo
modelo dialélico que se constitui na avaliagdo do material genético a partir de cruzamentos,
incluindo os genitores e a progénie obtida em todas as combinagdes possiveis possibilitando
a avaliagdo dos componentes da variancia genética de caracteristicas fenotipicas (FEHER,
1987).

Segundo Kurek et a./ (2001), entre as metodologias utilizadas nos modelos dialélicos
destacam-se as propostas por Haymann (1954), onde sao estimadas principalmente as
variancias; por Gardner & Eberhart (1966), com énfase a heterose; e por Griffing (1956).
Neste ultimo modelo sdo estimados os efeitos e as somas de quadrados dos efeitos da
capacidade geral e especifica de combinagao, a qual é empregada em uma grande gama de
espécies (CRUZ & REGAZZI, 2001).

A variacédo entre cruzamentos no método dialélico pode ser dividida em variagédo
entre familias de meios-irmaos e variagdo entre familias de irmaos-inteiros. A performance
de cada familia de meios-irmaos é determinada pela performance média de todos os
cruzamentos com um progenitor em comum. A variacao entre as familias de meios-irmaos é
uma estimativa da capacidade geral de combinagdo (CGC). As estimativas dos efeitos da
CGC proporcionam informacbes sobre a concentragcdo de genes predominantemente
aditivos em seus efeitos, sendo de grande importancia na indicagdo de genitores a serem
utilizados em programas de melhoramento (VIEGAS, 1979; VENCOVISKI & BARRIGA,
1992).

Segundo Cruz & Regazzi (2001), a estimativa favoravel da capacidade especifica de
combinacédo (CEC), refere-se ao comportamento da familia quando cruzada com outra

familia envolvendo pelo menos um dos genitores que tenha apresentado efeito da CGC
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favoravel e alta média no cruzamento para caracteres de interesse (VIEGAS, 1979). Os
efeitos da CEC sé&o estimados como desvios do comportamento em relacdo ao que seria
esperado com base na CGC, sendo medidas dos efeitos génicos nao-aditivos. O niumero de
cruzamentos num dialélico é igual ao numero de familias de irm&os-inteiros, cuja
performance é utilizada para obter a estimativa da CEC, de acordo com o modelo de Giriffith
(1956) e adaptado por Cruz & Regazzi (2001).

Os modelos dilélicos tém sido empregados para diferentes objetivos, como selegao
de genodtipos com diferentes periodos de maturagdo de frutos, como em damasco
(COURANJOU, 1995); selecao de caracteristicas fenotipicas 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); analise de capacidade combinatéria entre
gendtipos melhorados e silvestres de mamao no sentido de resgatar caracteristicas de
interesse agrondmico (SUBHADRABANDHU & NONTASWATSRI, 1997); ou ainda teste de
heranca para resisténcia a doengas como no caso de Pytophthora megakarya em cacau
(NYASSE et al., 2002), e resisténcia a inseto Anthonomus rubi em morango (SIMPSON et
al., 2002).

Baseado neste contexto, este estudo visa compreender as bases genéticas das
principais caracteristicas de importancia agrondmica segregadas num cruzamento dialélico
entre seis gendtipos de Goiabeira-Serrana, com o intuito de auxiliar a tomada de decisdes
no programa de melhoramento da espécie. Para que tal objetivo seja alcangcado propde-se
estimar os componentes da variagdo fenotipica de caracteristicas de importancia
agrondmica de plantas e de frutos; identificar os cruzamentos de melhor performance
agrondmica e identificar as caracteristicas que melhor contribuem para a descricdo dos

cruzamentos envolvidos no estudo.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Area de Estudo

As avaliagbes das plantas e frutos foram realizadas em um pomar experimental
implantado pela Epagri na propriedade rural pertencente ao Sr. Shu Otani, no Municipio de
Sao Joaquim (SC), com altitude aproximada de 1.350 metros, temperatura média anual de
13,5°C, precipitacdo média anual de 1.585 mm, solo cambissolo humico, distréfico, alico,
textura argilosa e substrato basaltico. As avaliagdes dos frutos coletados no referido pomar
foram executadas no Laboratério de Fisiologia Vegetal da Estagdo Experimental de Sao
Joaquim (EESJ/Epagri).
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3.2.2 Delineamento Experimental

As progénies do dialélico foram estabelecidas pelo Dr. Jean Pierre H. J. Ducroquet
na estagdo experimental de Sao 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 a morte daquelas transplantadas em 1997. Os
cruzamentos envolveram seis genitores, escolhidos no Banco Ativo de Germoplasma com
base na variabilidade fenotipica das caracteristicas consideradas prioritarias nesta fase
inicial do programa de melhoramento da Epagri (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 Caracteristicas dos genitores envolvidos no cruzamento dialélico, avaliados no

ciclo 2001/2002- Estacdo Experimental de Sdo Joaquim/Epagri.

Caracteristicas Genitores
50 85 101 231 451 458
_ o Campos o Nova Nova
Origem Videira Urubici Urupema
Novos Zelandia  Zelandia
Tipo Brasil Brasil Brasil Brasil Uruguai Uruguai
Produtividade' 4 3 4 2 4 5
Formato Oblongo Piriforme Obovoide  Obovéide Oblongo Obovodide
Peso Fruto (g) 58,1 78,0 63,6 95,1 47,7 73,3
Comprimento/
1,43 1,48 1,57 1,36 1,63 1,5
Diametro
Rendimento
41 37 27 31,5 25 30
em polpa (%)
SST 10,5 10,5 11,5 9,6 10,0 8,9
Rugosidade da Semi- Semi- _ _
Rugosa Rugosa Lisa Lisa
casca rugosa Rugosa
Consisténcia
) 2 2 1 1 1
da Casca
Cor Casca® Ver. Esc. Ver.Claro Ver.Claro Ver.Claro Ver.Claro Ver.Claro
Habito Autoincom- Autoincom- Autoincom-
_ Autofertil Autofértil  Autofértil
Reprodutivo pativel pativel pativel

" Produtividade em nimero 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; “Consisténcia da casca: 1-mole, 2- semidura e 3-dura. >Cor estabelecida
mediante comparagado com palheta de cores da Royal Horticulture Society (1992).

O termo dialelo tem sido utilizado para expressar o conjunto de n(n-1)/2 hibridos,

resultante de acasalamento entre os n genitores, podendo incluir, além dos respectivos pais,
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os hibridos reciprocos e/ou outras geragdes relacionadas, tais como F; e retrocruzamentos,
sendo que com n genitores espera-se n(n-1)/2 diferentes cruzamentos, acrescidos de n(n-
1)/2 para os reciprocos totalizando n? tratamentos (HAYMANN, 1954; JINKS, 1954; KUMAR
et al., 1980).

Em virtude da area disponivel 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 propagacao vegetativa
por enxertia e trés deles também por sementes oriundas da autofecundacao (50, 451 e 458).

Cada parcela foi constituida de 10 plantas, sendo arranjadas em blocos
completamente casualizados, com quatro repeti¢cdes, totalizando 40 plantas por tratamento.
Para os genitores propagados vegetativamente foram estabelecidas cinco plantas por
repeticdo, totalizando 20 plantas por tratamento. Nos genitores autofecundados foram

estabelecidas 10 plantas por repeticéo, totalizando 40 plantas por tratamento.

3.2.3 Avaliagao Fenotipica

3.2.3.1 Plantas

As avaliagdes feitas nas plantas foram:
e Altura: medida com o auxilio de uma régua dendomeétrica, constituindo na maior
distancia da superficie do solo até a ultima folha superior.
e Diadmetro do caule: medida, igualmente a cada ano, com o auxilio de paquimetro e
consistiu na mensuracido do didmetro do caule a 30 cm do colo da planta para
caracterizacédo do desenvolvimento destas.

e Diadmetro da copa: medida com o auxilio de trena.

3.2.3.2. Frutos

Foi coletada uma amostra por planta, constituida de 10 frutos cada, conforme
recomendacao de Degenhardt (2001). A coleta foi realizada com um leve toque da méo, de
baixo para cima, e desprendendo-se os frutos, os mesmos eram considerados maduros. As
caracteristicas avaliadas nos frutos foram:
¢ Peso médio do fruto em gramas.
¢ Relacdo comprimento/didmetro: a obtencdo do comprimento e didmetro foi efetuada com

auxilio de paquimetro, sendo a relagdo obtida pela divisdo do comprimento pelo

didmetro.
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e Resisténcia da casca: efetuada com auxilio de penetrometro.

e Rendimento de polpa: obtido pela diferenca entre os peso total dos frutos inteiros das
amostras e peso total das cascas.

e Solidos Soluveis Totais (SST): o percentual de SST foi obtido através de refratdbmetro e
expresso em °Brix

o Acidez Total Titulavel (ATT): determinada pela utilizagao de uma aliquota de cinco mL do
suco de Goiabeira-Serrana misturado a 25 mL de agua destilada. Esta amostra foi
titulada com NAOH a 0,1N padronizado, tendo como indicador a fenolftaleina 0,1%,

expressando-se os resultados em gramas de acido Citrico/100 mL de suco.

3.2.4 Analise Estatistica - Bases Genéticas das Caracteristicas de Importancia Agronémica

3.2.4.1 Analise de Variancia

As médias das caracteristicas fenotipicas quantitativas avaliadas Diametro de caule,
Altura de planta, Didmetro de copa, Peso de fruto, Relagdo comprimento/didmetro de frutos,
Resisténcia de casca, Rendimento em polpa, SST e Acidez foram submetidas inicialmente a
analise de co-variancia previamente a analise de variancia, em razao do estabelecimento
das progénies dos cruzamentos em diferentes anos (COCHRAN & COX, 1980).

Para efetuar a andlise estatistica, mantendo o pressuposto da homogeneidade de
variancias foi necessaria a transformacao dos dados, com excec¢ao dos dados de relagao
comprimento, didmetro e acidez. Os dados de rendimento em polpa foram transformados
para arcoseno, enquanto que os demais dados foram transformados para logaritmo.

A andlise dos dados foi feita através da analise da variancia (Tabela 3.2), com a
utilizacao do programa GENES, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa (CRUZ,
2001).

Quando a analise de variancia revelou a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas (P<0,05), procedeu-se ao teste de separacao de médias DMS (Diferenca

Mimina significativa).
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Tabela 3.2 Andlise da Variancia fenotipica para 15 cruzamentos segundo a metodologia

proposta por Cruz & Regazzi (2001).

Causas da Graus de Quadrados Quagrgdos
o . e F Médios
variagao Liberdade Médios
Esperados
Blocos r-1 QMB
Tratamentos g-1 QMT QMT/QMR* 0% + 1o’y
Residuo (r-1)(g-1) QMR 0%
Total ar-1
Média m
cv (100vQMR)/m

*efeito do tratamento fixo

As demais estimativas foram calculadas como segue:
Variancia fenotipica média : o’r = QMT/r
Variancia ambiental média : 6* = QMR/r
Variancia genotipica média 6’ = (QMT -QMR)/r
Herdabilidade para selecdo baseada na média de familia : h? = o%s/ %
Coeficiente de variagdo genético: CVy% = (100\/07(;)/m
Raz&o CVg/CV = Vo’c/QMR

Considerando o numero de cruzamentos estabelecidos a campo, o modelo
adequado para a estimativa dos parametros genéticos seria 0 método Il proposto por Griffith
(1956), onde sao considerados os dados provenientes da progénie e dos genitores (CRUZ &
REGAZZI, 2001). Porém, a disponibilidade de poucas plantas produtivas e auséncia de
avaliagao de genitores possibilitou o uso do modelo IV onde foram considerados somente os
dados das progénies Fs (Tabela 3.3). O efeito de tratamento foi considerado como fixo e
decomposto em capacidade geral de combinagdo (CGC) e capacidade especifica de

combinacédo (CEC), utilizando-se o seguinte modelo estatistico:

Yij= mtgitgitsijte;;

Onde:

Yi; = valor médio da combinagé&o hibrida (i#)

M = média geral

gi e g; = efeitos da CGC do i-ésimo e do j-ésimo genitor, respectivamente.
sij= efeito da CEC para os cruzamentos entre genitores i e j

& j= erro experimental médio.
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Tabela 3.3 Analise da Variancia para cruzamentos dialélicos balanceados, envolvendo
apenas hibridos F4s, segundo a metodologia proposta por Griffith (1956) e adaptado por cruz
& Regazzi (2001).

Causas da Graus de Quadrados . Quadrados Médios
variagao Liberdade Médios Esperados
CGC n-1 QMG QMG/QMR 6%+(n-2) 8,
CEC n(n-3)/2 QMS QMS/QMR 6% + O
Erro
_ f QMR c%
experimental

n: numero de genitores

f: numero de graus de liberdade do residuo

o%: variabilidade genética em termos do erro associado, dada por QUR/r

04: variabilidade genética em termos da capacidade geral de combinag&o, dada por QMG-QMR/n+2
Os: variabilidade genética em termos da capacidade especifica de combinagéo, dada por QUS-QMR

A interpretacdo das estimativas de CGC e CEC partiu do pressuposto de que sendo
a estimativa de valor proximo a zero, quer seja negativa ou positiva, indicaria que a CGC ou
CEC do genitor ou cruzamentos nao 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 relagdo a Capacidade Geral de Combinagao
(CGC) foi elaborado atribuindo-se valores de 1 a 6, em ordem crescente, recebendo
atribuicdo 1 o genitor que apresentou o0 menor desempenho para CGC e 6 para o genitor
com maior desempenho para CGC (JUNG, 2003).

3.2.4.3 Analise de Multivariada

Quando se estudam vérias caracteristicas simultaneamente, tem-se a dificuldade em
conhecer a importancia relativa que cada uma tem em discriminar os tratamentos, com o
emprego da Analise de Componentes Principais pode-se eliminar as caracteristicas menos
importantes para este propdsito, as quais possivelmente se distinguem por serem
invariantes, redundantes, ou ja estarem correlacionados a outras caracteristicas presentes
na analise (GRAVINA et al., 2004).

Desta forma promoveu-se o agrupamento dos dados que utilizou a Distancia
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Euclidiana como medida de dissimilaridade, e na delimitacdo dos grupos o método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmatic Mean). Na Andlise dos Componentes
Principais foram utilizados nove descritores quantitativos padronizados para determinagao
de varidveis mais importantes na distingdo dos cruzamentos. A andlise foi realizada
empregando-se o programa MVSP (Multi-Variate Statistical Package) versao 3.12d
(KOVACH, 2001).

3.3 Resultados

3.3.1 Analise da Variancia

Nao foi possivel realizar as avaliagbes em todos os cruzamentos e em todos os
genitores previstas para o ano 2003, em virtude da auséncia de floragdo e frutificacdo. O
numero de progénies 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 numero superior de cruzamentos avaliados (18)
sendo possivel avaliar as 15 progénies Fis previstas no modelo dialélico. Destas progénies
cinco eram provenientes de cruzamentos reciprocos. Como nem todos os cruzamentos
planejados para o dialélico foram obtidos, o fato da obtengéo de cinco reciprocos possibilitou
utilizar o método IV proposto por Griffing (1956), que toma como analise apenas os F4s. Este
modelo sé foi possivel de ser empregado em razao de que o efeito materno, estimado com

base nos reciprocos, néo ter sido levado em consideragido nesta analise.

Tabela 3.4 Familias avaliadas em cruzamento dialélico entre seis genitores de Goiabeira-
Serrana, em 2004 no Municipio de Sao Joaquim. Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

101 ||ﬂ” 451
|

Mae/Pai || 50 || 85

I Progénies avaliadas
[ 1 Ausénciade progénies e/ou néo avaliadas
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A analise da variancia fenotipica evidenciou diferengas estatisticamente significativas
pelo teste F (P<0,05), no quadrado médio de tratamentos para Didmetro de caule, Altura de
planta, Relagdo comprimento didmetro e Acidez. Contudo, nao foi evidenciada, diferengas
estatisticamente significativas entre tratamentos (ou cruzamentos) para Didmetro de copa,
Resisténcia 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 caracteristicas Altura de planta e Relagdo comprimento/didmetro,
sendo de 80,33 e 86,99% respectivamente, indicando importancia do efeito genotipico sobre
o ambiental, o que reflete em maiores ganhos por selegao direta para estas caracteristicas.
Para Didmetro de caule e Acidez, os valores da herdabilidade foram de 62,60 e 61,84%
(Tabela 3.5).

As caracteristicas Resisténcia de casca e SST apresentaram valores de
herdabilidade nao significativos 25,51 e 20,25%, respectivamente. As Caracteristicas
Diametro 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 analise de variancia fenotipica das caracteristicas: Didmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Didmetro de copa
(DCo), Peso de fruto (PF), Resisténcia da casca (RC), Relagdo comprimento/didmetro do fruto (CD), Rendimento de polpa (RP), SST (SST) e

Acidez (AC). Florianopolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

Causas da
. GL QM

variacao

DCa (mm) AP (cm) (cm) PF (g9) RC (Lb) CD (mm) RP (°Brix) SST ATT
cm

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*
Residuo 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

Variancia
0,00097 0,00167 0,00095 0,00379 0,00290 0,00670 0,00062 0,00065 0,0104

Fenotipica

Variancia
0,000363 0,00033 0,00057 0,00158 0,00216 0,00087 0,00038 0,000518 0,00397

Ambiental

Variancia
_ 0,000607 0,00134 0,00038 0,00220 0,00074 0,00585 0,000238 0,000131 0,00644

Genotipica
Herdabilidade’ 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

Razao
0,65 1,01 0,41 0,59 0,29 1,29 0,39 0,25 0,6365

CVg/CVe

"Herdabilidade no sentido amplo *diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro. **média de dados nao transformados.
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A caracteristica Diametro de caule apresentou pouca variagao entre médias, as quais
variaram de 74 a 97 mm, sendo o cruzamento 50x85 o de maior média (97 mm). Os demais
cruzamentos nao apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si (Tabela
3.6).

Com relagao a Altura de plantas, houve expressiva variagao 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 discrepancia entre si (Tabela 3.6).

A Relagao comprimento/didmetro variou de 1,24 a 1,49 mm, revelando a tendéncia
geral de frutos mais alongados. Os cruzamentos que apresentaram padrdes de
diferenciagcdo com os demais foram: 85x101, 85x451, 101x451 e 451x458 apresentando
frutos alongados, enquanto, os cruzamentos 50x231 e 231x458 produziram frutos de menor
Relacdo comprimento/diametro, portanto, mais arredondados (Tabela 3.6).

O cruzamento 451x458 apresentou menor teor (em gramas) de acido citrico/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 caracteristicas: Diametro de caule (DCa), Altura de planta (AP),
Relagdo comprimento/didmetro (CD), e Acidez (ATT- expresso em g de acido citrico por 100
mL de suco), de 15 progénies de cruzamentos de Goiabeira-Serrana avaliados no ano de
2004. Florianépolis-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 0,65m
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 81m 209 m 1,49s 0,56 m
85x458 83m 204 m 1,30 m 0,72 m
101x231 85m 199 m 1,38 m 0,55 m
101x451 79m 204 m 1,46 s 0,70 m
101x458 83 m 199 m 1,37 m 0,82s
231x451 85m 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 ndo diferem significativamnete da média, i - valores inferiores a média, s - valores

superiores a média.
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Nos resultados referentes a analise dialélica (Tabela 3.7), os valores de CGC,
indicaram que é predominante o efeito aditivo dos genes sobre a caracteristica Altura de
planta (0,0150).

Os quadrados médios referentes a CEC (Tabela 3.7), foram estatisticamente
significativos para as caracteristicas Diametro de copa, Peso de fruto e Acidez, indicando
que o efeito ndo-aditivo dos genes esta atuando fortemente sobre estas caracteristicas.

As caracteristicas Diametro de caule e Relagdo comprimento/didmetro, apresentaram
quadrados médios estatisticamente significativos tanto para CGC quanto para CEC.
Detalhando-se os valores encontrados para CGC e CEC para ambas as caracteristicas,
percebe-se que Didmetro de caule apresenta valores semelhantes para CGC e CEC (0,0037
e 0,0035, respectivamente). Para a caracteristica Relagdo comprimento/didmetro os valores

para CGC e CEC, diferem em magnitude (0,1229 e 0,3083, respectivamente).
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Tabela 3.7 Resumo da Analise Dialélica das caracteristicas: Didmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Diametro de copa (DCo), Peso de fruto

(PF), Resisténcia da casca (RC), Relagdo comprimento/didametro do fruto (CD), Rendimento de polpa (RP), SST (SST) e Acidez Total Titulavel

(ATT). Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

Causas da
o GL QM
variagéo
SST
DCa (mm) AP (cm) DCo (cm) PF (9) RC (Lb) CD (mm) RP (%) Brix) ATT
rix
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*
residuo 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

*diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro. **média ndo transformada
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Na analise da caracteristica Didmetro 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 caracteristica didmetro de copa (Tabela 3.8). No caso da CEC, onde foi
constatada a existéncia de diferengas estatisticamente significativas entre as estimativas
das combinacbes, sendo o cruzamento 50x85 detentor do maior valor (0,0390). Por outro
lado a combinacado de menor estimativa foi entre 231x451, com o valor de -0,0640 (Tabela
3.9).

Embora, os genitores contribuam de maneira similar para a caracteristica Peso de
fruto, cabe destacar, que o genitor 50 apresentou o maior valor positivo para CGC (0,030) e
0 genitor 458, o maior valor negativo (-0,0375) (Tabela 3.8). Contudo, constata-se que os
efeitos nao aditivos foram estatisticamente significativos. Os cruzamentos 50x458 e 101x231
exibiram o maior valor de CEC (0,0755); em oposi¢do a combinacdo de menor valor para
CEC (231x451) que foi de -0,0970.

Para plantas com frutos de baixa resisténcia de casca destaca-se o cruzamento
231x451 por apresentar a menor estimativa de CEC (-0,0770) (Tabela 3.9).

Na caracteristica Relacdo comprimento/didmetro, 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 carater
também é controlado por efeitos nao aditivos, possibilitando a escolha de combinacoes
especificas e ndo 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 progénies (0,0330).

Outra caracteristica de extrema importancia agrondmica € a concentragdo 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 relagdo ao sabor na
Acidez os resultados indicaram que os genitores 101 e 451 apresentaram o maior € 0 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 combinagao entre 451x458

com a menor estimativa (-0,2290) para acidez (Tabela 3.9).
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Tabela 3.8 Capacidade Geral de Combinagédo dos genitores para as caracteristicas Didmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Didmetro de
copa (DCo), Peso de fruto (PF), Resisténcia da casca (RC), Relagao comprimento/diametro do fruto (CD), Rendimento de polpa (RP), Sdlidos
Soluveis Totais (SST) e Acidez Total Titulavel (ATT). Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

DCa* AP* DCo PF RC CD* RP SST
Genitores _ ATT
(mm) (cm) (cm) (9) (Lb) (mm) (%) (°Brix)
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 padrao
( ) 0,0130 0,0130 0,0170 0,0280 0,033 0,021 0,014 0,0160 0,044
gi-0;

*diferenca estatisticamente significativa (P<0,05).
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Tabela 3.9 Capacidade Especifica de Combinag¢ao dos genitores para as caracteristicas Didmetro de caule (DCa), Altura de planta (AP), Diametro

de copa (DCo), Peso de fruto (PF), Resisténcia da casca (RC), Relagdo comprimento/didmetro do fruto (CD), Rendimento de polpa (RP), Sdlidos
Soluveis Totais (SST) e Acidez Total Titulavel (ATT). Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2005.

Cruzamentos DCa* AP DCo* PF* RC CD* RP SST ATT*
(mm) (cm) (cm) (9) (Lb) (mm) (%) (°Brix)

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 