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Estimativas de parametros genéticos de acessos de Myrciaria dubia por marcadores fenoti-
picos

Walnice Maria Oliveira do Nascimento!, Fabio de Lima Gurgel?, Leonardo Lopes Bhering?

Resumo

O camucamuzeiro (Myrciaria dubia), pertencente a familia Myrtaceae, ¢ uma espécie nativa da Amazonia
que esta em processo de domesticagdo. O objetivo deste trabalho foi estimar parametros genéticos de aces-
sos de camucamuzeiro do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental, por meio de mar-
cadores fenotipicos. Foram avaliados 46 acessos, por meio da amostragem de 40 frutos maduros (epicarpo
totalmente roxo) por acesso, nos quais foram mensurados sete caracteres: massa de fruto, comprimento de
fruto, didmetro de fruto, peso da casca, espessura da casca, numero de sementes e peso de sementes. Os
caracteres, massa de frutos e espessura da casca contribuiram com mais de 60% para a dissimilaridade. A
herdabilidade foi alta para todos os caracteres com destaque para a massa e o diametro de fruto, que também
apresentaram maiores correlacdes genéticas. Verificou-se que ha variabilidade entre os acessos do BAG
de camucamuzeiro e que devido as correlacdes significativas entre as variaveis podem-se adotar métodos
de selecdo indireta como ferramenta auxiliar no processo de domesticagdo e melhoramento desta espécie.

Introducao

O camucamuzeiro (Myrciaria dubia [H.B.K.] McVaugh, Myrtaceae) € uma espécie frutifera
de porte arbustivo, que ocorre naturalmente nas zonas de varzeas da maioria dos rios, lagos e igapos da
Bacia Amazonica (YUYAMA, VALENTE, 2010), a qual ¢ usada pelas populacdes indigenas e locais do
Peru e Brasil de forma extrativista, e que esta sendo domesticada para o cultivo em terra firme (YUYAMA,
2011). O fruto de Myrciaria dubia ¢ uma baga esférica de superficie lisa e brilhante, coloragdo vermelho
-arroxeada, com dois a quatro centimetros de didmetro e uma a quatro sementes (VILLACHICA, 1996).
Esta espécie possui elevado potencial economico, devido ao alto conteudo de acido ascorbico nos frutos
(proximo de 3,0 g 100 g de polpa), que é superior a outras frutas tropicais, como a acerola (ANDRADE
et al., 1995). Para realizar a conservagdo e o melhoramento genético do camucamuzeiro foi implantado em
1994 um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) na Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA, a partir de mu-
das formadas de sementes extraidas de frutos coletados em populagdes nativas dos Estados do Amazonas e
Para. O objetivo deste trabalho foi estimar parametros genéticos dos acessos de camucamuzeiro deste BAG
por meio de marcadores fenotipicos.

Material e Métodos

Realizou-se a caracterizacao de plantas de 19 anos em 46 acessos de camucamuzeiro do Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) da Embrapa Amazonia Oriental, localizado no Campo Experimental no municipio
de Belém-PA-Brasil, longitude de 1°26°30,31”S e latitude de 48°26°44,17”W. De maio a setembro de 2011,
dependendo da época de maturagdo de cada acesso, foram colhidos 40 frutos por acesso em completo es-
tadio de maturagdo (frutos com epicarpo totalmente roxo), sendo avaliados sete caracteres fenotipicos dos
frutos: massa (g), comprimento (cm), didmetro (cm), peso da casca (g), espessura da casca (cm), nimero
de sementes (n) e peso de sementes (g). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes de 10 frutos cada, com 46 acessos que corresponderam aos tratamentos.
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Os dados dos caracteres avaliados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e analises
multivariadas (CRUZ, 2006) por meio do programa GENES. Foram estimados os parimetros genéticos
de variancias fenotipica, ambiental e genotipica, de herdabilidade, coeficiente de correlagdo intraclasse
(parcelas), coeficiente de variagdo genético e razao entre o coeficiente de variagdo genético e o ambiental.

Realizou-se a estimativa da dissimilaridade genética entre os acessos, baseada na distancia generali-
zada de Mahalanobis, seguido da defini¢do de agrupamentos dos acessos utilizando o método de Tocher e
o mé¢todo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Averages).

A importancia relativa dos caracteres na dissimilaridade genética foi calculada usando o método pro-
posto por Singh (1981). Realizaram-se analises de correlagcdo simples, pela formula de Pearson, e analise
de correlagdes parciais entre os caracteres avaliados, para verificar as relagdes existentes entre os mesmos
e a possibilidade de sele¢do indireta de algum caractere.

Resultados e Discussao

Por meio do teste F da analise de variancia (Tabela 1) observou-se que, para todos os caracteres
fenotipicos dos frutos estudados, houve diferenga altamente significativa (P<0,01) entre os acessos de ca-
mucamuzeiro, o que evidencia a elevada variabilidade genética existente. Isto possibilita a selegao de geno-
tipos superiores para os caracteres de interesse. Quanto maior o nivel de expressao da variabilidade genética
em relagdo ao ambiente e, se a maior propor¢ao desta variabilidade genética for devida aos efeitos aditivos,
maiores serdo os ganhos estimados para a geragao seguinte.

Para todos os caracteres avaliados observou-se que a variancia fenotipica (c*) ou variancia total,
foi devida predominantemente a causas genéticas, pois os valores da varidncia genética (o> ) representaram
de 89 a 96% da variancia total, valores bem superiores aos da variancia ambiental (c*)) (gl"abela 2). Estes
resultados influenciaram os valores de herdabilidade (h?), a qual é a proporgdo genética da variabilidade
total. Assim, todos os caracteres apresentaram alta herdabilidade (>0,89), com destaque para a massa de
frutos (0,9628). Isto é desejavel em um programa de melhoramento de camucamuzeiro, pois este caractere
¢ de facil mensuragdo, e sua selecdo sera efetiva, devido a alta herdabilidade. Isto indica a possibilidade
de obtengdo 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 polinizag¢des dirigidas para obter
genotipos com esta caracteristica.

Ha ainda o parametro coeficiente de correlagio intraclasse (c*), que quantifica a variabilidade den-
tro dos blocos. Bons experimentos em plantas perenes apresentam valores desse coeficiente em torno de
10% de toda variagdo fenotipica dentro dos blocos proporcionada pela variagdo ambiental entre parcelas
(RESENDE, 2002). Todos os caracteres estudados apresentaram c* acima deste limite, estando mais proxi-
mo deste a variavel espessura da casca (0,1782) e comprimento de fruto (0,2092). As estimativas dos coe-
ficientes de variagdo genotipica (CVg%) em geral indicaram grande varia¢ao dos dados analisados, devido
em parte a variacdo na sazonalidade de produgao existente nos acessos estudados, utilizando-se dados de
apenas um ano de producao. Estas estimativas variaram de 6,2799 (RPO) a 25,1945% (PSE), sendo que os
caracteres RPO e CFR (8,2195%) apresentaram os menores CVg%.

Segundo Borém e Viana (2009) o conhecimento da variabilidade fenotipica, resultado da agdo
conjunta dos efeitos genéticos e de ambiente, ¢ de grande importancia para o melhorista na escolha dos
métodos de melhoramento, dos locais para condugao dos testes de rendimento e do niumero de repetigoes, €
na predi¢ao dos ganhos de selegdao. Obviamente, as variagdes de ambiente ofuscam as de natureza genética.
Neste trabalho, por meio da relagdo CVg/CVe ¢ possivel identificar os caracteres cuja variagao se deve mais
a causas genéticas do que ambientais. Quanto mais préximo de 1,0 for esta relacdo maior serd a variagao
devido a causas genéticas. O carater que se destacou foi a massa (0,8049), seguido do didmetro do fruto
(0,7379) e numero de sementes (0,6732), o que coincide com os valores de variancia encontrados.

A dissimilaridade genética entre os acessos foi verificada pelo agrupamento de Tocher, por meio do

2917



7° Congresso Brasileiro de Melhoramento de Plantas

qual os 46 acessos foram distribuidos em oito grupos heterdticos (Tabela 3). O valor de contribuigao relati-
va dos caracteres avaliados (Tabela 3) para a dissimilaridade genética (S) foi maior para o caractere peso
de fruto (39,60%) e peso da casca (14,17%), os quais juntos foram responsaveis por 53,77% da variacao
existente dentro dos acessos (Tabela 4). Os caracteres peso das sementes (2,31%) e comprimento de frutos
(3,13) tiveram baixa contribui¢do na dissimilaridade genética (< 5% cada) e, por isso, podem ser descarta-
dos em estudos futuros.

Nos coeficientes de correlagao simples de Pearson obtidos bem como nas correlagdes Parciais ve-
rifica-se tanto correlacdes positivas como negativas, havendo niveis de significancia a 1 e a 5% (Tabela 5).
Considerou-se uma correlagao significativa alta aquela que apresentasse valores acima de 0,70 e P<0,01. Na
correlacdo de Pearson observou-se que o carater massa de frutos apresentou correlacdo alta e positiva com
o comprimento de frutos (0,9285), diametro de frutos (0,9689), peso da casca (0,7346) e peso de sementes
(0,8019). Ja o carater comprimento de frutos apresentou maior correlagdo significativa com didmetro de
frutos (0,9487) e peso de sementes (0,7133). O carater didmetro do fruto correlacionou-se significativa-
mente e apresentou altos coeficientes com massa da casca (0,7115) e massa de semente (0,7825). O carater
espessura da casca ndo apresentou correlagdo significativa e alta com nenhum outro carater. O niimero de
sementes e a massa da casca correlacionaram-se positivamente com a massa das sementes (0,7229 ¢ 0,7539,
respectivamente). Nos coeficientes de correlagao parciais obtidos observou-se que o carater rendimento de
polpa apresentou correlacdo alta e positiva com peso de fruto (0,7764) e alta e negativa com a massa de
sementes (-0,9005).

Tabela 1 Analise de variancia agrupada dos caracteres massa de fruto (MFR), comprimento de fruto (CFR),
diametro de fruto (DFR), massa da casca (MCS), espessura da casca (ECS), nimero de sementes (NSE),
massa de sementes (MSE) e rendimento de polpa (RPO).

Qv |
FV GL
MFR | cfr | DFR | Mcs | Ecs | Nse | Mse | reo
Tratamentos | 45 | 12520%% | 142%% | 1,62%% | 025+ [ 6,74 | 216%* [ 475%* [822,34%+
Residuio | 1794 | 465 | 012 [ 071 0,02 060 | o011 [ 030 | 7293
Total 1839 | | | | | | | |

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 2 Estimativa de pardmetros genéticos e estatistica geral das variaveis, massa de fruto (g, MFR),
comprimento de fruto (cm, CFR), didmetro de fruto (cm, DFR), massa da casca (g, MCS), espessura da cas-
ca (cm, ECS), nimero de sementes (n, NSE), massa de sementes (g, MSE) e rendimento de polpa (%,RPO)
em analise de plantas de 46 acessos de camu-camuzeiro (Myrciaria dubia [H.B.K.] McVaugh).

Parametros | MFR | CFR | DFR MCS ECS NSE MSE RPO
6% 3,1324 | 0,0355 | 0,0407 | 0,0062 | 0,685 | 00540 | 0,1188 | 20,5585
o’ 0,1164 | 0,0031 | 0,0018 | 0,0005 | 00174 | 00028 | 00098 | 1,8232
o 3,0160 | 0,0325 | 0,0389 | 0,0057 | o,1511 | 00512 | 0,1000 | 18,7353
h? 0,9628 | 0,9137 | 09561 | 09190 | 08966 | 09477 | 09177 | 09113
2 03932 | 0,2092 | 03525 | 02210 | 0,782 | 03118 | 02180 | 0,2044
CVg% | 22,1770 | 8,2195 | 83733 | 21,8912 | 20,6829 | 20,5981 | 25,1945 | 6,2799
CVg/CVe | 08049 | 0,5144 | 0,7379 | 0,5326 | 0,4657 | 0,6732 | 05279 | 0,5069
Média geral | 7,83 2,19 2,35 0,35 1,88 1,10 131 68,92

*sz: variancia fenotipica média, 6° : varidncia ambiental média; o . varidncia genotipica média; h’: herdabilidade (média dos acessos); ¢*;: coefi-
ciente de correlagdo intraclasse (parcela); CVg%: coeficiente de variagdo genético (%), CVg/CVe: razdo entre o coeficiente de variagdo genético e
o ambiental, baseado na média dos genotipos.

Tabela 3 Formacgédo de grupos pelo método de Tocher.
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TOCHER

GRUPO

ACESSOS

22,42,8,10, 16, 23, 1,37, 21, 31, 28, 24, 39, 19, 26, 2, 7, 35, 4, 11, 40, 45, 6, 14, 3

20, 43, 30, 13, 34, 38, 25, 27, 29

5,41, 46

17,36, 15

18,32

12, 44

9
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Tabela 4 Contribuicdo relativa dos caracteres para a diversidade baseada na distancia generalizada de

Mabhalanobis.
Variavel S. Valor em %

Massa de Fruto 1.721,75 39,5961

Massa da Casca 616,19 14,1709

Espessura da Casca 544,94 12,5322

Diametro de Fruto 514,91 11,8417

Numero de Sementes 373,00 8,5782
Rendimento de Polpa 340,67 7,8345
Comprimento de Fruto 136,31 3,1347

Massa da Semente 100,51 23116

Tabela 5 Coeficientes de correlagdo de Pearson (tridngulo superior) e Parciais (tridngulo inferior), para as
variaveis, massa de fruto (g, MFR), comprimento de fruto (cm, CFR), didmetro de fruto (cm, DFR), massa
da casca (g, MCS), espessura da casca (cm, ECS), nimero de sementes (n, NSE), massa de sementes (g,
MSE) de acessos de camucamuzeiro (Myrciaria dubia [H.B.K.] McVaugh) do BAG da Embrapa Amazonia

Oriental.
MFR CFR DFR ECS NSE MCS MSE RPO

MFR - 0,9285*%* | 0,9689** -0,1571m 0,5239** | 0,7346** 0,8019%* 0,2089"s
CFR 0,1513m - 0,9487** -0,1379™ 0,4657** | 0,6912%* 0,7133%* 0,2100
DFR 0,4211%* | 0,5632%* - -0,1280™ 0,5291** | 0,7115%* 0,7825%* 0,1883 ™
ECS 0,0445> | -0,1996™ | 0,2093" - 0,1309™ 0,3929%* -0,0157s -0,5319%*
NSE -0,2065™ | -0,0075™ | 0,0826™ 0,1694" - 0,5771%%* 0,7229%* -0,3289%*
MCS 0,6167** | 0,1030™ [ -0,1876™ | 0,4248%%* 0,0982ns - 0,7539%* -0,3185%
MSE 0,7349** | -0,2169™ | 0,0729™ -0,4280** 0,3938" -0,3308" - -0,3414%*
POR 0,7764** | -0,1444™ | 0,0182™ -0,3551% 0,1891™ -0,5253%*%* -0,9005** -

~7: Significativo a I e 5% de probabilidade pelo teste t; ™: ndo significativo pelo teste de t.
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