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Estimativas de parâmetros genéticos de acessos de Myrciaria dubia por marcadores fenotí-

picos

Walnice Maria Oliveira do Nascimento1, Fábio de Lima Gurgel2, Leonardo Lopes Bhering3

Resumo

O camucamuzeiro (Myrciaria dubia), pertencente à família εyrtaceae, é uma espécie nativa da Amazônia 
que está em processo de domesticação. O objetivo deste trabalho foi estimar parâmetros genéticos de aces-

sos de camucamuzeiro do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental, por meio de mar-
cadores fenotípicos. Foram avaliados 4θ acessos, por meio da amostragem de 40 frutos maduros (epicarpo 
totalmente roxo) por acesso, nos quais foram mensurados sete caracteresμ massa de fruto, comprimento de 
fruto, diâmetro de fruto, peso da casca, espessura da casca, número de sementes e peso de sementes. Os 
caracteres, massa de frutos e espessura da casca contribuíram com mais de θ0% para a dissimilaridade. A 
herdabilidade foi alta para todos os caracteres com destaque para a massa e o diâmetro de fruto, que também 

apresentaram maiores correlações genéticas. Veriicou-se que há variabilidade entre os acessos do BAG 
de camucamuzeiro e que devido às correlações signiicativas entre as variáveis podem-se adotar métodos 
de seleção indireta como ferramenta auxiliar no processo de domesticação e melhoramento desta espécie.

 

Introdução

O camucamuzeiro (Myrciaria dubia [H.B.K.] εcVaugh, εyrtaceae) àu aàesp ieàf utífe aà
de porte arbustivo, que ocorre naturalmente nas zonas de várzeas da maioria dos rios, lagos e igapós da 
Bacia Amazônica (YUYAεA, VAδENTE, β010), a qual é usada pelas populações indígenas e locais do 
Peru e Brasil de forma extrativista, e que está sendo domesticada para o cultivo em terra irme (YUYAεA, 
β011). O fruto de Myrciaria dubia é uma baga esférica de superfície lisa e brilhante, coloração vermelho
-arroxeada, com dois a quatro centímetros de diâmetro e uma a quatro sementes (VIδδACHICA, 1λλθ). 
Esta espécie possui elevado potencial econômico, devido ao alto conteúdo de ácido ascórbico nos frutos 
(próximo de γ,0 g 100 g-1 de polpa), que é superior a outras frutas tropicais, como a acerola (ANDRADE 
et al., 1λλη). Para realizar a conservação e o melhoramento genético do camucamuzeiro foi implantado em 
1λλ4 um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) na Embrapa Amazônia Oriental, Belém-PA, a partir de mu-

das formadas de sementes extraídas de frutos coletados em populações nativas dos Estados do Amazonas e 
Pará. O objetivo deste trabalho foi estimar parâmetros genéticos dos acessos de camucamuzeiro deste BAG 
por meio de marcadores fenotípicos.

Material e Métodos

Realizou-se a caracterização de plantas de 1λ anos em 4θ acessos de camucamuzeiro do Banco Ativo 
de Germoplasma (BAG) da Embrapa Amazônia Oriental, localizado no Campo Experimental no município 
de Belém-PA-Brasil, longitude de  1ºβθ’γ0,γ1”S e latitude de 48ºβθ’44,17”W. De maio a setembro de β011, 
dependendo da época de maturação de cada acesso, foram colhidos 40 frutos por acesso em completo es-

tádio de maturação (frutos com epicarpo totalmente roxo), sendo avaliados sete caracteres fenotípicos dos 
frutosμ massa (g), comprimento (cm), diâmetro (cm), peso da casca (g), espessura da casca (cm), número 
de sementes (n) e peso de sementes (g). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 
quatro repetições de 10 frutos cada, com 4θ acessos que corresponderam aos tratamentos. 
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Os dados dos caracteres avaliados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e análises 
multivariadas (CRUZ, β00θ) por meio do programa GENES. Foram estimados os parâmetros genéticos 
de variâncias fenotípica, ambiental e genotípica, de herdabilidade, coeiciente de correlação intraclasse 
(parcelas), coeiciente de variação genético e razão entre o coeiciente de variação genético e o ambiental.

Realizou-se a estimativa da dissimilaridade genética entre os acessos, baseada na distância generali-

zada de εahalanobis, seguido da deinição de agrupamentos dos acessos utilizando o método de Tocher e 
o método UPGεA (Unweighted Pair Group εethod with Arithmetic Averages). 

A importância relativa dos caracteres na dissimilaridade genética foi calculada usando o método pro-

posto por Singh (1λ81). Realizaram-se análises de correlação simples, pela fórmula de Pearson, e análise 
de correlações parciais entre os caracteres avaliados, para veriicar as relações existentes entre os mesmos 
e a possibilidade de seleção indireta de algum caractere. 

Resultados e Discussão

Por meio do teste F da análise de variância (Tabela 1) observou-se que, para todos os caracteres 
fenotípicos dos frutos estudados, houve diferença altamente signiicativa (P<0,01) entre os acessos de ca-
mucamuzeiro, o que evidencia a elevada variabilidade genética existente. Isto possibilita a seleção de genó-
tipos superiores para os caracteres de interesse. Quanto maior o nível de expressão da variabilidade genética 
em relação ao ambiente e, se a maior proporção desta variabilidade genética for devida aos efeitos aditivos, 
maiores serão os ganhos estimados para a geração seguinte.

Para todos os caracteres avaliados observou-se que a variância fenotípica (σ2

f
) ou variância total, 

foi devida predominantemente a causas genéticas, pois os valores da variância genética (σ2

g
) representaram 

de 8λ a λθ% da variância total, valores bem superiores aos da variância ambiental (σ2

e
) (Tabela β). Estes 

resultados inluenciaram os valores de herdabilidade (h2), a qual é a proporção genética da variabilidade 
total. Assim, todos os caracteres apresentaram alta herdabilidade (>0,8λ), com destaque para a massa de 
frutos (0,λθβ8). Isto é desejável em um programa de melhoramento de camucamuzeiro, pois este caractere 
é de fácil mensuração, e sua seleção será efetiva, devido à alta herdabilidade. Isto indica a possibilidade 
de obtenção de elevados ganhos genéticos no melhoramento para peso de fruto, o qual é de alto interesse 
comercial, e que genitores com alto peso de fruto podem ser utilizados em polinizações dirigidas para obter 
genótipos com esta característica. 

Há ainda o parâmetro coeiciente de correlação intraclasse (c2

i
), que quantiica a variabilidade den-

tro dos blocos. Bons experimentos em plantas perenes apresentam valores desse coeiciente em torno de 
10% de toda variação fenotípica dentro dos blocos proporcionada pela variação ambiental entre parcelas 
(RESENDE, β00β). Todos os caracteres estudados apresentaram c2

i
 acima deste limite, estando mais próxi-

mo deste a variável espessura da casca (0,178β) e comprimento de fruto (0,β0λβ). As estimativas dos coe-
icientes de variação genotípica (CVg%) em geral indicaram grande variação dos dados analisados, devido 
em parte a variação na sazonalidade de produção existente nos acessos estudados, utilizando-se dados de 
apenas um ano de produção. Estas estimativas variaram de θ,β7λλ (RPO) a βη,1λ4η% (PSE), sendo que os 
caracteres RPO e CFR (8,β1λη%) apresentaram os menores CVg%. 

Segundo Borém e Viana (β00λ) o conhecimento da variabilidade fenotípica, resultado da ação 
conjunta dos efeitos genéticos e de ambiente, é de grande importância para o melhorista na escolha dos 
métodos de melhoramento, dos locais para condução dos testes de rendimento e do número de repetições, e 
na predição dos ganhos de seleção. Obviamente, as variações de ambiente ofuscam as de natureza genética. 
Neste trabalho, por meio da relação CVg/CVe é possível identiicar os caracteres cuja variação se deve mais 
a causas genéticas do que ambientais. Quanto mais próximo de 1,0 for esta relação maior será a variação 
devido a causas genéticas. O caráter que se destacou foi a massa (0,804λ), seguido do diâmetro do fruto 
(0,7γ7λ) e número de sementes (0,θ7γβ), o que coincide com os valores de variância encontrados. 

A dissimilaridade genética entre os acessos foi veriicada pelo agrupamento de Tocher, por meio do 
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qual os 4θ acessos foram distribuídos em oito grupos heteróticos (Tabela γ). O valor de contribuição relati-
va dos caracteres avaliados (Tabela γ) para a dissimilaridade genética (S

j
)  foi maior para o caractere peso 

de fruto (γλ,θ0%) e peso da casca (14,17%), os quais juntos foram responsáveis por ηγ,77% da variação 
existente dentro dos acessos (Tabela 4). Os caracteres peso das sementes (β,γ1%) e comprimento de frutos 
(γ,1γ) tiveram baixa contribuição na dissimilaridade genética (< η% cada) e, por isso, podem ser descarta-

dos em estudos futuros. 

Nos coeicientes de correlação simples de Pearson obtidos bem como nas correlações Parciais ve-
riica-se tanto correlações positivas como negativas, havendo níveis de signiicância a 1 e a η% (Tabela η). 
Considerou-se uma correlação signiicativa alta aquela que apresentasse valores acima de 0,70 e P<0,01. Na 
correlação de Pearson observou-se que o caráter massa de frutos apresentou correlação alta e positiva com 
o comprimento de frutos (0,λβ8η), diâmetro de frutos (0,λθ8λ), peso da casca (0,7γ4θ) e peso de sementes 
(0,801λ). Já o caráter comprimento de frutos apresentou maior correlação signiicativa com diâmetro de 
frutos (0,λ487) e peso de sementes (0,71γγ). O caráter diâmetro do fruto correlacionou-se signiicativa-
mente e apresentou altos coeicientes com massa da casca (0,711η) e massa de semente (0,78βη). O caráter 
espessura da casca não apresentou correlação signiicativa e alta com nenhum outro caráter. O número de 
sementes e a massa da casca correlacionaram-se positivamente com a massa das sementes (0,7ββλ e 0,7ηγλ, 
respectivamente). Nos coeicientes de correlação parciais obtidos observou-se que o caráter rendimento de 
polpa apresentou correlação alta e positiva com peso de fruto (0,77θ4) e alta e negativa com a massa de 
sementes (-0,λ00η).

Tabela 1 Análise de variância agrupada dos caracteres massa de fruto (εFR), comprimento de fruto (CFR), 
diâmetro de fruto (DFR), massa da casca (εCS), espessura da casca (ECS), número de sementes (NSE), 
massa de sementes (εSE) e rendimento de polpa (RPO).

FV GL
Qε

MFR CFR DFR MCS ECS NSE εSE RPO

Tratamentos 45 1βη,βλ** 1,4β** 1,θβ** 0,βη** θ,74** β,1θ** 4,7η** 8ββ,γ4**
Resíduo 17λ4 4,θη 0,12 0,71 0,02 0,θλ 0,11 0,γλ 7β,λγ

Total 18γλ
** signiicativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste F. 

Tabela β Estimativa de parâmetros genéticos e estatística geral das variáveis, massa de fruto (g, εFR), 
comprimento de fruto (cm, CFR), diâmetro de fruto (cm, DFR), massa da casca (g, εCS), espessura da cas-
ca (cm, ECS), número de sementes (n, NSE), massa de sementes (g, εSE) e rendimento de polpa (%,RPO) 
em análise de plantas de 4θ acessos de camu-camuzeiro (Myrciaria dubia [H.B.K.] εcVaugh).

Parâmetros MFR CFR DFR MCS ECS NSE εSE RPO

σ2

f
3,1324 0,0355 0,0407 0,00θβ 0,1θ8η 0,0540 0,1188 20,5585

σ2

e
0,11θ4 0,0031 0,0018 0,0005 0,0174 0,0028 0,00λ8 1,8232

σ2

g
γ,01θ0 0,0325 0,0γ8λ 0,00η7 0,1511 0,0512 0,10λ0 18,7γηγ

h2 0,λθβ8 0,λ1γ7 0,ληθ1 0,λ1λ0 0,8λθθ 0,λ477 0,λ177 0,λ11γ
c2

i
0,γλγβ 0,β0λβ 0,3525 0,2210 0,178β 0,3118 0,2180 0,2044

CVg% ββ,1770 8,β1λη 8,γ7γγ β1,8λ1β β0,θ8βλ β0,ηλ81 βη,1λ4η θ,β7λλ
CVg/CVe 0,804λ 0,5144 0,7γ7λ 0,ηγβθ 0,4θη7 0,θ7γβ 0,ηβ7λ 0,η0θλ

Média geral 7,8γ β,1λ 2,35 0,35 1,88 1,10 1,31 θ8,λβ
*σ2

f
μ variância fenotípica média, σ2

e
μ variância ambiental média; σ2

g
μ variância genotípica média; h2μ herdabilidade (média dos acessos); c2

i
μ coei-

ciente de correlação intraclasse (parcela); CVg%μ coeiciente de variação genético (%), CVg/CVeμ razão entre o coeiciente de variação genético e 
o ambiental, baseado na média dos genótipos.

Tabela γ Formação de grupos pelo método de Tocher.
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TOCHER

GRUPO ACESSOS
1 ββ, 4β, 8, 10, 1θ, βγ, 1, γ7, β1, γ1, β8, β4, γλ, 1λ, βθ, β, 7, γη, 4, 11, 40, 4η, θ, 14, γ
2 β0, 4γ, γ0, 1γ, γ4, γ8, βη, β7, βλ
3 η, 41, 4θ
4 17, γθ, 1η
5 18, 32

θ 12, 44

7 λ
8 33

Tabela 4 Contribuição relativa dos caracteres para a diversidade baseada na distância generalizada de 
εahalanobis. 

Variável S
j

Valor em %
Massa de Fruto 1.7β1,7η γλ,ηλθ1
Massa da Casca θ1θ,1λ 14,170λ

Espessura da Casca η44,λ4 12,5322

Diâmetro de Fruto η14,λ1 11,8417
Número de Sementes γ7γ,00 8,η78β
Rendimento de Polpa γ40,θ7 7,8γ4η

Comprimento de Fruto 1γθ,γ1 γ,1γ47
Massa da Semente 100,51 β,γ11θ

Tabela η Coeicientes de correlação de Pearson (triângulo superior) e Parciais (triângulo inferior), para as 
variáveis, massa de fruto (g, εFR), comprimento de fruto (cm, CFR), diâmetro de fruto (cm, DFR), massa 
da casca (g, εCS), espessura da casca (cm, ECS), número de sementes (n, NSE), massa de sementes (g, 
εSE) de acessos de camucamuzeiro (Myrciaria dubia [H.B.K.] εcVaugh) do BAG da Embrapa Amazônia 
Oriental.

MFR CFR DFR ECS NSE MCS εSE RPO

MFR - 0,λβ8η** 0,λθ8λ** -0,1η71ns 0,ηβγλ** 0,7γ4θ** 0,801λ** 0,β08λns

CFR 0,1513ns - 0,λ487** -0,1γ7λns 0,4θη7** 0,θλ1β** 0,71γγ** 0,2100ns

DFR 0,4β11** 0,ηθγβ** - -0,1280ns 0,ηβλ1** 0,711η** 0,78βη** 0,1883 ns

ECS 0,0445ns -0,1λλθns 0,β0λγns - 0,1γ0λ ns 0,γλβλ** -0,01η7 ns -0,ηγ1λ**
NSE -0,β0θηns -0,007ηns 0,08βθns 0,1θλ4ns - 0,η771** 0,7ββλ** -0,γβ8λ*
MCS 0,θ1θ7** 0,1030ns -0,187θns 0,4β48** 0,0λ8βns - 0,7ηγλ** -0,γ18η*
εSE 0,7γ4λ** -0,β1θλns 0,07βλns -0,4β80** 0,γλγ8* -0,3308* - -0,γ414*
POR 0,77θ4** -0,1444ns 0,0182ns -0,γηη1* 0,18λ1ns -0,ηβηγ** -0,λ00η** -

**, *μ Signiicativo a 1 e η% de probabilidade pelo teste t; nsμ não signiicativo pelo teste de t.
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