UFS)

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO JOAO DEL-REI

DENIETE SOARES MAGALHAES

DIVERGENCIA GENETICA E VIABILIDADE DE GANHOS INDIRETOS
NA SELECAO EM GENOTIPOS DE ACEROLEIRAS

Sete Lagoas/MG
2014




DENIETE SOARES MAGALHAES

DIVERGENCIA GENETICA E VIABILIDADE DE GANHOS INDIRETOS
NA SELECAO EM GENOTIPOS DE ACEROLEIRAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Po6s-Graduacdo
em Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de S&o
Jodo Del Rei, como parte das exigéncias para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias Agrarias.

Orientador: Prof. Dr. José Carlos Moraes Rufini

Coorientadora: Profa. Dra. Alejandra Semiramis Albuquerque

Sete Lagoas/MG
2014



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)

Divisdo de Biblioteca da UFSJ, MG, Brasil.

M118d
2014

Magalhdes, Deniete Soares, 1984 -

Divergéncia genética e viabilidade de ganhos indiretos na selecdo em
gendtipos de aceroleiras / Deniete Soares Magalh3es, -- 2014.

37f.:il.

Orientador: José Carlos Moraes Rufini
Coorientadora: Alejandra Semiramis Albuquerque
Disserta¢dao (mestrado) — Universidade Federal de Sdo Jodo Del-Rei,
Programa de Pos-Graduagao em Ciéncias Agrarias.
Inclui bibliografia.

1. Acerola - Produgdo - Teses. 2. Acerola - Melhoramento genético -
Teses. 3. Malpighia emarginata - Teses. 1. Rufini, José¢ Carlos Moraes. II.
Albuquerque, Alejandra Semiramis. III. Universidade Federal de Sdo Jodo
Del-Rei. Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias Agrarias. IV. Titulo.

CDU: 63




DENIETE SOARES MAGALHAES

DIVERGENCIA GENETICA E VIABILIDADE DE GANHOS INDIRETOS
NA SELECAO EM GENOTIPOS DE ACEROLEIRAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Po6s-Graduacdo
em Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de S&o
Jo&o Del Rei, como parte das exigéncias para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias Agrarias.

Orientador: Prof. Dr. José Carlos Moraes Rufini
Coorientador: Profa. Dra. Alejandra Semiramis Albuquerque

Sete Lagoas, 24 de fevereiro de 2014.
Banca Examinadora:
Prof. Dr. José Carlos Moraes Rufini — UFSJ

Profa. Dra. Lanamar Almeida Carlos — UFSJ
Prof. Dr. José Darlan Ramos — UFLA

Prof. Dr. José Carlos Moraes Rufini — UFSJ



“Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito.
Nao sou o que deveria ser, mas gragas a Deus, ndo sou o que era antes”.

Marthin Luther King



DEDICO

Ao0s meus pais, irméos, e meu filho. Amo voceés!



AGRADECIMENTOS

A Deus, por estar sempre presente guiando e iluminando meu caminho.

Ao meu orientador, Prof. Dr. José Carlos Moraes Rufini pela confianca em mim
depositada, e pelos valiosos ensinamentos que levarei para a vida.

A minha coorientadora, Profa. Dra. Alejandra Semiramis Albuquerque, pela
contribuicéo e auxilio.

A Prof. Dra. Lanamar de Almeida Carlos, pelo tempo dispensado a mim no
esclarecimento de duvidas e pelas sugestoes.

Ao Prof. José Darlan Ramos, por aceitar o convite para participacao na banca.

Aos demais professores do curso de mestrado pelos ensinamentos.

Ao Proprietario do pomar Senhor Pedro, por disponibilizar os frutos de aceroleiras.

Aos meus amados pais, Maria e Joaquim, e irmaos, Denise e Dener, pelo incentivo e
pela ajuda constante com meu filho, e por me socorrerem nos momentos mais dificeis, ndo
sendo a distancia uma barreira.

Ao meu filho Nicolas, pelos sacrificios diarios que passamos juntos. Obrigada pela
feliz companhia, que sempre me desperta para focar no lado bom da vida! Amo vocé, meu
pequeno!

Aos meus tios e minha avo Luzia, por torcerem por mim.

Aos colegas do curso de pos-graduacdo, Crisia, Mayara Sarsur, Tamara, Tinoco,
Alexandre, Marina, Janaina, Denize e Kénia.

Aos alunos da iniciacdo cientifica, Marthinha, Adriano, Renata Lupp, Renata Viol,
Saulo, Gustavo e Lorena pela ajuda na coleta e analises do material de estudo.

Aos docentes e funcionarios do Campus de Sete Lagoas, pela atencdo e
disponibilidade.

A Universidade Federal de S&o Jodo Del Rei, pela oportunidade da realizagio do
curso.

A CAPES, pela concesséo da bolsa de estudo.

A todos que contribuiram para a realizacdo deste trabalho especialmente aqueles que
de alguma forma, seja pelos elogios ou mesmo pelas criticas, ajudaram no meu

desenvolvimento e crescimento profissional, 0 meu sincero muito obrigada!



SUMARIO

RESUMO GERAL ..ottt ane s
GENERAL ABSTRARCT ...ttt ettt
1. INTRODUGAO GERAL.....c..ooovieeveeeiceeesereeeeseses s enessn s
2. ARTIGO: Divergéncia genética entre genotipos de aceroleiras

2.1 RESUMID...cciiiiiiie ittt ettt re e
2.2 ADSIIACT.....ctiiiicii e e
2.3 INTrOAUGAD. ... .cueiiieie it
2.4 Material € MELOUOS. .......eiverierieiieie s
2.5 Resultados € diSCUSSA0.........ccvueiiiiiiiieiie ettt
2.6 CONCIUSED. ... .coviiitiiiieiie et be e
2.7 Referéncias bibliograficas..........cccoceviviiiiiiiiieic i

3. ARTIGO: Viabilidade de ganhos indiretos na selecdo de gendétipos de

aceroleira

3.1 RESUMID. ettt ettt ettt ettt s
3.2 ADSIIACT. ...
3.3 INEIOTUGED. .. ettt
3.4 Material @ MELOUOS. .......eeieieiieie s
3.5 ReSUItad0S € TISCUSSAD.......ccureireririeiiieiieaieeieeieere e sreeseeesee e e e sseesreesneas
3.6 CONCIUSAD.......eiiiieiie et
3.7  Referéncias bibliograficas..........c.cccoveiiiiiiiii i

4. CONSIDERACOES FINAIS.......oooveeeveieeeeeeeeeeeeeeee e

20
21
22
23
24
26
26
28



DIVERGENCIA GENETICA E VIABILIDADE DE GANHOS INDIRETOS
NA SELECAO EM GENOTIPOS DE ACEROLEIRA

RESUMO - A acerola é uma das frutas mais ricas em vitamina C, além de conter
carotenoides, outras vitaminas e minerais, destacando-se no campo dos alimentos
funcionais pela sua capacidade antioxidante. Devido a isso, ocorre aumento da
demanda do produto nos mercados interno e externo, o que vem estimulando a
formacéo de novos plantios. A alta variabilidade dos pomares brasileiros é um fator
limitante para o desenvolvimento da cultura, demandando estudos sobre a qualidade
dos frutos e a divergéncia entre 0s gendétipos, bem como alternativas para reduzir
tempo e custos com trabalhos de selecdo e melhoramento. Objetivou-se com o
presente trabalho, estudar caracteristicas fisicas e quimicas das frutas para
determinacdo da divergéncia em genotipos de aceroleiras, e avaliar as correlagbes
entre os caracteres visando o ganho indireto por selecdo. Foram avaliados 24
gendtipos de aceroleiras quanto as principais caracteristicas fisicas para o estudo das
correlacBes, além das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas para a analise de
qualidade e divergéncia genética. Foram detectadas diferencas entre as
caracteristicas quimicas e fisicas dos frutos. A analise de divergéncia genética em
conjunto com as médias dos gendtipos permitiu a indicacdo de nove cruzamentos
promissores para serem explorados no melhoramento da cultura. As andlises de
correlagdes permitiram concluir que para obtengédo de frutos com maior rendimento
em producdo e com maior massa de polpa, deve-se selecionar os genétipos com
frutos de maior massa e com menor diametro transversal na necessidade de se
avaliar um grande namero de plantas.

Palavras-chave: Malpighia emarginata., melhoramento., dissimilaridade.

correlagdes parciais., selecdo indireta.



CHARACTERIZATION AND GENETIC DIVERGENCE CORRELATION
BETWEEN TRAITS IN GENOTYPES OF WEST INDIAN CHERRY.

SUMMARY': Acerola is one of the richest sources of vitamin C, and contain carotenoids,
other vitamins and minerals, especially in the field of functional foods for their antioxidant
capacity. There is an increase in product demand in domestic and foreign markets, which
has led to the creation of new plantations. The high variability of Brazilian orchards is a
limiting factor for the development of culture, which requires studies on the fruit quality and
the divergence between genotypes , as well as ways to reduce the time and costs and works
with selection factor and breeding. The aim of the study quality of fruits and divergence
between West Indian cherry genotypes was in progress, and the evaluation of the correlation
between the characters in order to gain indirect selection. 24 cherry genotypes of the West
Indies as the main physical characteristics for the study of the correlations were evaluated,
and the chemical and physico- chemical analysis of the quality characteristics and genetic
divergence. Differences in fruit quality were found. Genetic divergence with means
allowing the indication seven genotypes intersections promising for use in crop
improvement. The analysis showed that the correlation to be getting bigger and heavier
weight of the fruit pulp should be selected fruit genotypes with greater mass and smaller
diameter cross need to evaluate a large number of plants.

Keywords: Malpighia emarginata., fruit quality., breeding, genetic divergence., partial

correlations , indirect selection.



INTRODUCAO GERAL

A aceroleira (Malpighia emarginata D.C) é uma frutifera originaria das Antilhas, que
foi introduzida no Brasil na década de 50 com ampla expanséo a partir da década de 80. Sua
fruta € considerada das mais ricas fontes de vitamina C, além de conter carotenoides, pro-
vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina e minerais como célcio, ferro e fésforo. Mais
recentemente, o interesse pela acerola tem extrapolado sua importancia nutricional, e se
voltado para a sua capacidade antioxidante, sendo considerada um alimento de alta
qualidade, destacando-se no campo dos alimentos funcionais. Pode apresentar grande
potencial para exportacdo, especialmente na forma de polpa congelada e pode ser
consumida in natura ou usada na fabricacdo de sucos, compotas, sorvetes, geleias, na forma
de alimentos nutracéuticos ou suplemento alimentar.

Atualmente, o aumento da demanda do produto nos mercados interno e externo vem
estimulando a formacdo de novos plantios, exigindo variedades com boas caracteristicas
agronémicas para 0 processamento e consumo ao natural.

No entanto, a falta de cultivares de aceroleiras que apresentem caracteristicas
agrondmicas superiores, constitui-se fator limitante para a cultura, especialmente pelo fato
da maioria dos pomares existentes serem constituidos por propagacdo seminifera, que
resulta em pomares com grande desuniformidade de producdo e alta variabilidade genética,
0 que dificulta a execucdo racional das praticas culturais e desorganiza o sistema de
comercializagdo da propriedade, diminuindo a rentabilidade da cultura.

Uma das alternativas para contornar esse problema € a implantacdo de pomares com
uso de materiais genéticos selecionados, que apresentem caracteristicas favoraveis, como
boa conformacdo de copa, tolerancia a pragas e doencas, maior produtividade e rendimento
de polpa, maior contetdo de so6lidos solUveis totais, vitamina C e maior conservacao pos-
colheita, dentre outros parametros de qualidade. Desse modo, o conhecimento das
caracteristicas morfoagronémicas de frutos de aceroleiras torna-se ferramenta importante na
selecdo de gendtipos, constituindo uma das principais etapas dos trabalhos com
germoplasma.

Além disso, a variabilidade pode ser explorada em programas de melhoramento
genético para o desenvolvimento de novas cultivares, mais adaptadas a regido e apropriadas
para 0 objetivo a que se pretende, pois 0 sucesso no melhoramento de populagdes depende

fundamentalmente da disponibilidade de variabilidade genética na populacgéo original. Deste
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modo, as técnicas multivariadas tém-se mostrado Uteis, por avaliar o individuo em varios
aspectos e proporcionar uma visdo holistica de cada genétipo, e tém sido empregadas, com
frequéncia em plantas perenes, na interpretacdo da divergéncia genética, com base em
caracteres morfoldgicos e agronémicos. A analise de divergéncia genética pode ser utilizada
para indicar os cruzamentos mais promissores para uso em melhoramento genético no
intuito de potencializar as caracteristicas de maior interesse.

Outro fator de importancia a ser considerado é o estudo da correlacdo entre 0s
caracteres, por possibilitar ganhos indiretos por selecdo em caracteres mais facilmente
mensurados, reduzindo o tempo e o custo despendido nos ciclos de sele¢cdo, maximizando a
eficiéncia nos trabalhos de melhoramento, especialmente nas etapas iniciais do processo.

Obijetivou-se com o presente trabalho, estudar algumas caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos de gendtipos de aceroleira para determinacdo da divergéncia genética entre estes
com o proposito de indicar materiais divergentes usados em trabalhos de melhoramento,
além de avaliar as correlagdes parciais fenotipicas dessas avaliagdes pretendendo direcionar

0 processo de selecdo visando ganhos indiretos.



CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS NA DIVERGENCIA GENETICA
ENTRE GENOTIPOS DE ACEROLEIRAS
Em conformidade com as normas estabelecidas pela Revista Brasileira de Fruticultura

RESUMO: O conhecimento da qualidade dos frutos e da variabilidade genética entre
gendtipos de aceroleira é importante na otimizacdo do uso dos recursos genéticos para
programas de melhoramento. Objetivou-se com este trabalho, avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas para determinacéo da divergéncia genetica entre 24 gendtipos de aceroleira.
Foram colhidos 60 frutos maduros por planta em um pomar comercial no municipio de
Jequitibd-MG e avaliados em duas épocas de producdo quanto as caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-quimicas. Foi realizada a analise multivariada da divergéncia genética
entre 0s genoétipos de aceroleira por meio da analise dos Componentes Principais, do
método de agrupamento de Tocher e do método hierarquico do Vizinho mais Proximo,
utilizando-se como medida de dissimilaridade a Distancia Euclidiana Média Padronizada.
Os gendtipos 13, 20 e 23 apresentaram médias superiores a média geral para os principais
atributos (massa do fruto, relacdo solidos solUveis totais/acidez total titulavel e teor de
vitamina C). Os gendtipos 3, 6, 8, 21 e 24 destacaram-se com relacdo & massa do fruto e a
relacdo sollveis/acidez total titulavel, sendo maiores e mais doces. O genétipo 16 destacou-
se com relacdo a massa do fruto e ao teor de vitamina C. Os métodos utilizados foram
concordantes e eficientes para a discriminacdo dos gendtipos, indicando haver variabilidade
entre eles com potencial para uso em programas de melhoramento. Com base nas medias
das caracteristicas quimicas e fisicas dos frutos e considerando-se a divergéncia genética
entre os gendtipos, foi possivel indicar nove cruzamentos para a formacdo da futura
populacdo de melhoramento: entre 0 gendtipo 11 e os gendtipos 3, 6, 8, 13, 16, 20, 21, 23
24.

Palavras-chave: Malpighia emarginata., qualidade de fruto, 4&cido ascorbico.,

melhoramento genético.



GENETIC DIVERGENCE BETWEEN THE GENOTYPES OF WEST INDIAN
CHERRY

According to the rules established by the brazilian journal of tropical fruits

ABSTRACT: Knowledge of the quality of fruits and genetic variability among genotypes
of acerola is important to optimize the use of genetic resources for breeding programs. The
aim of this study was to evaluate the quality of fruits and genetic divergence among 24
genotypes of acerola, in order to select superior genotypes and indicate the most promising
for breeding. 60 ripe fruits were harvested in a commercial orchard in Jequitibd -MG and
avaliuados in two seasons as the physico-chemical and physical - chemical characteristics.
Multivariate analysis of genetic divergence among genotypes of acerola through principal
component analysis was carried out Tocher method, hierarchical clustering and nearest
neighbor method, using as dissimilarity measure the average standardized Euclidean
distance. Genotypes 13, 20 and 23 had higher means than the average of the main ATributes
(fruit weight, soluble solids / titratable acidity and vitamin C). The genotypes 3, 6 and 8 are
highlighted based on the weight of the fruit and acidity of soluble / solid valuable, being the
largest and most sweet relationship. Genotype 16 is highlighted with respect to the mass of
the content of fruit and vitamin C, being more suitable for the nutraceutical industry. The
methods used were consistent and effective for the detection of genotypes, indicating that
there is variability between them with potential for use in breeding programs. Based on the
average of the agronomic characteristics of fruit and taking into account the genetic
divergence between genotypes was possible to indicate seven crosses for the formation of
future population improvement: between genotype 11 and genotype 3, 6, 8, 13, 16, 20 and
23.

Keywords: Malpighia emarginata., fruit quality , ascorbic acid , breeding, genetic

divergence.



INTRODUCAO

O Brasil apresenta condicGes ideais para o cultivo da aceroleira, sendo um dos
maiores produtores mundiais desta fruta, que se destaca pelo alto teor de vitamina C, além
de ser fonte de carotenoides, pro-vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina e minerais como
calcio, ferro e fésforo (BRUCKNER, 2002; RITZINGER E RITZINGER, 2011). A acerola
pode ser consumida na forma in natura ou usada no processamento de diversos produtos
alimenticios, com destaque na inddstria farmacéutica, ou ainda, empregada como
suplemento alimentar (MANICA et al., 2003; PIPOLO et al., 2002). Atualmente, verifica-se
um aumento na demanda do produto nos mercados interno e externo, motivado,
especialmente, pelo incentivo ao consumo de alimentos funcionais, o que vem estimulando
a formacéo de novos plantios (RITZINGER e RITZINGER, 2011; MANICA et al., 2003).

Em decorréncia dessa expansdo, a variabilidade genética existente em pomares
comerciais de aceroleiras, em sua maioria, provenientes de propagacdo seminifera,
apresenta alguns inconvenientes quanto a segregacdo das caracteristicas das plantas e dos
frutos, resultando em pomares altamente heterogéneos dos pontos de vista qualitativo e
guantitativo. Esse fato causa certo transtorno ao sistema de producdo, dificultando a
execucdo racional das praticas culturais e desorganizando, principalmente, o sistema de
comercializacdo da propriedade (PIPOLO et al., 2002; MOURA et al., 2007). A falta de
variedades comerciais definidas, que reinam qualidade de fruto e produtividade, reflete a
necessidade de melhoramento genético da cultura (BRUCKNER, 2002; GOMES et al.,
2000).

Para se obter novos pomares de aceroleira, visando a producdo comercial, é
necessario disponibilizar aos produtores materiais genéticos adaptados, que apresentem
caracteristicas superiores favoraveis a producdo. Segundo Pipolo e Bruel (2002), devem ser
consideradas as caracteristicas bromatoldgicas de interesse agronémico como alto teor de
vitamina C, acidez, s6lidos soluveis totais e rendimento de polpa. Dessa maneira torna-se
importante realizar a caracterizacdo dos gendtipos existentes. Os genétipos com atributos
vantajosos ao consumo in natura e ao processamento, poderdo ser indicados para uso
imediato pelos produtores (PIPOLO et al., 2002) ou ainda, serem indicados para uso em
futuros trabalhos de melhoramento, visando especialmente os incrementos nos teores de
vitamina C (MOURA et al., 2007).



Assim, em conjunto com a analise do desempenho de gendtipos, os estudos sobre a
divergéncia genética sdo de grande importancia em programas de melhoramento, por
fornecerem informacGes para a identificacdo de genitores que, quando cruzados, levem a
maior probabilidade de obtencdo de genotipos superiores nas geracGes segregantes. A
divergéncia genética tem sido avaliada por meio de técnicas biométricas preditivas que
consideram as diferencas morfoldgicas, fisiologicas, entre outras, apresentadas pelos
genitores (CRUZ e REGAZZI, 1994). Dentre as técnicas preditivas disponiveis tem-se a
analise por Componentes Principais, 0 método de agrupamento de Tocher e o método
hierarquico do Vizinho mais Proximo.

O método dos componentes principais proporciona uma simplificacdo consideravel
na interpretacdo dos resultados, por resumir a dimensdo do conjunto de dados. A analise de
agrupamento de Tocher retne e classifica 0s genétipos em varios grupos, de tal forma que
haja homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os grupos formados. Ja nos métodos
hierarquicos, 0s genitores sao agrupados por um processo que se repete em varios niveis, até
que seja estabelecido um dendograma (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos
de diferentes gendtipos de aceroleira na divergéncia genética entre eles, por meio da analise
qualitativa de frutos de duas épocas de producédo visando identificar materiais superiores e

indicar os cruzamentos mais promissores para uso em programas de melhoramento.

MATERIAL E METODOS

O material experimental foi obtido, no periodo de 2012 a 2013, em um pomar
comercial de aceroleiras, de quinze anos de implantacdo, no municipio de Jequitiba-MG,
19°15° de latitude Sul e 44°15° de longitude Oeste e 644 m de altitude, com temperatura
média anual de 20,2 °C, variando entre 15,9 e 28,2 °C, com pluviosidade média anual de
1.328,7 mm e clima tropical imido (IGA, 2012). O pomar era constituido por cerca de 800
plantas, com variabilidade fenotipica, oriundas de propagacdo sexuada de materiais
coletados de diversas localidades. Dentre essas plantas, 24 foram pré-selecionadas para
estudo, baseando-se no historico, no vigor e no estado fitossanitario.

Para cada gendtipo, foram coletados aleatoriamente 60 frutos/planta em estadio de
maturacéo fisiologica, determinado pela coloracdo vermelho intensa, em duas épocas de

producdo, sendo novembro de 2012 e abril de 2013. Os frutos foram devidamente
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acondicionados, identificados e encaminhados ao Laboratério de Producdo Vegetal da
Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei, campus Sete Lagoas para se processarem as
analises.

As seguintes variaveis foram determinadas: massas do fruto (MF), da polpa (MP), e
das sementes (MS), mensuradas em balanca digital de precisdo, expressando-se os valores
em gramas; diametros longitudinal (DT) e transversal (DT) determinados com paquimetro
digital e expressos em milimetros; solidos sollveis totais (SST) obtidos por refratometria,
com os resultados expressos em graus Brix; acidez total titulavel (ATT) determinada por
titulometria e os resultados expressos em percentagem de acido malico por 100 gramas de
polpa fresca; pH obtido por leitura direta em potencidmetro digital; volume do fruto (Vol)
em mL obtido por imersdo dos frutos em agua, em proveta milimetrada; umidade da polpa
do fruto (UM) calculados a partir da massa fresca e massa seca da polpa dos frutos
determinada em estufa de ar forcada a 65 °C até peso constante em percentagem e o
contetdo de &cido ascorbico (Vit. C) com resultados expressos em mg de acido ascorbico
por 100 g de polpa fresca, avaliado por Cromatografia Liquida de Alta Resolucdo (CLAE)
em cromatografo marca SHIMADZU, detector UV-VIS, com as seguintes condicGes
cromatograficas: coluna ODS-II C15 (ID 4,6 x 150 mm) e loop de 20 mL, comprimento de
onda 254 nm, fluxo de 1 mL/min, utilizando-se para o preparo da fase movel
brometocetiltrimetil amdnia 5 mmol/L e fosfato monobasico de potassio 50 mmol/L. Foram
calculados também o rendimento de polpa (Ren) e as relacdes STT/ATT e DL/DT. Foram
seguidas as metodologias indicadas pelo Instituto Adolfo Lutz (2003), com excec¢édo do teor
de &cido ascérbico, para o qual se seguiu a metodologia descrita por Benlloch et al. (1993).

Inicialmente os dados foram submetidos a analise descritiva avaliando-se a média, o
desvio padrdo e o coeficiente de variacdo das varidveis. Para o estudo da divergéncia
genética entre os gendtipos, foram empregados a analise de Componentes Principais, 0
método Hierarquico do Vizinho Mais Proximo e o Método de Otimizacéo de Tocher. Como
medida de dissimilaridade, utilizou-se a Distancia Euclidiana Média Padronizada. Utilizou-

se 0s recursos computacionais do programa GENES (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Verifica-se variabilidade entre os genoétipos estudados para as caracteristicas

agrondmicas (Tabela 1). Esta variabilidade podera ser explorada na selecdo de individuos
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superiores para serem empregados como variedades clonais ou como base para selecdo de
genitores que serdo empregados em cruzamentos (CRUZ e REGAZZI, 1994).

Tabela 1. Valores médios, minimos, maximos, coeficiente de variacdo e desvio padréo
referentes as caracteristicas MF: Massa media de frutos (g) MS: Massa media de sementes
(g) MP: Massa média de polpa Ren: Rendimento de polpa (%) Vol: Volume (mL) DL:
Diametro longitudinal do fruto DL (mm) DT: Diametro transversal do fruto (mm) DL/DT:
Relacdo diametro longitudinal e transversal pH: Potencial Hidrogenidnico AT: Acidez total
titulavel em % de &cido malico ST: Solidos soluveis totais em °Brix SS/AT: Relacéo
solidos soluveis totais e acidez total titulavel UM: percentagem de umidade da polpa do
fruto e Vit. C: mg de acido ascorbico por 100 g de massa fresca da polpa do fruto de
gendtipos de aceroleira. Sete Lagoas — MG, 2014,

Gen6t. MF MS MP Ren Vol DL DT DLDT pH ST AT SSAT UM VitC

1 299 055 244 8141 242 17,21 19,03 0,90 3,54 6,95 1,58 4,64 90,04 1184,92
2 452 094 358 79,18 3,88 19,25 21,53 0,90 3,37 556 1,00 5,90 90,77 902,29
3 487 112 3,76 76,94 4,49 19,71 22,45 0,88 3,33 6,16 0,91 6,90 92,27 1051,17
4 412 092 3,19 77,43 3,32 19,70 20,82 0,95 3,31 7,70 1,07 7,59 90,51 1039,13
5 4,10 1,14 296 72,10 3,31 19,52 21,35 091 3,48 7,13 1,05 6,89 91,05 874,21
6 6,17 1,33 4,84 78,00 525 21,17 24,76 0,85 3,62 6,31 1,04 6,14 91,46 988,41
7 452 1,18 3,34 74,09 3,83 19,35 21,56 0,90 3,26 7,53 1,87 4,88 91,89 1043,08
8 497 092 329 81,76 5,58 19,70 23,25 0,86 3,71 565 0,86 6,63 92,33 826,62
9 564 1,12 4,52 80,40 5,05 20,62 23,99 0,86 3,27 7,26 1,62 4,65 91,19 1084,31
10 3,62 084 2,79 76,88 3,50 17,40 20,87 0,83 2,97 6,71 1,35 5,01 91,95 1359,95
11 2,63 053 210 77,97 2,00 16,56 17,59 0,94 3,04 8,55 3,13 3,01 90,29 1721,80
12 3,99 089 3,09 76,76 3,22 18,20 20,38 0,90 3,41 6,66 1,72 4,07 90,77 1381,22
13 529 1,22 4,07 76,63 4,42 19,93 2295 0,87 3,75 6,24 1,06 592 90,11 1311,93
14 430 086 3,44 79,95 3,58 19,29 21,62 0,89 3,68 575 1,29 5,06 91,25 1227,75
15 4,42 0,93 3,49 78,78 3,70 17,98 22,07 0,82 3,30 7,15 1,52 4,72 90,55 143257
16 526 1,28 3,98 74,47 4,08 19,98 22,85 0,88 3,31 8,03 1,83 4,97 91,36 1231,73
17 411 087 3,24 78,80 3,84 20,05 21,08 0,95 3,26 6,03 1,15 5,33 92,36 1126,76
18 592 1,45 4,47 7528 504 22,42 24,12 0,93 3,51 6,551 1,58 4,49 90,85 1128,50
19 350 1,12 2,37 67,17 2,81 17,96 19,57 0,92 3,32 8,14 1,68 5,19 90,11 1364,47
20 4,69 095 3,74 79,66 3,46 1998 21,83 0,92 3,43 6,18 0,98 6,67 91,57 1266,69
21 6,20 1,59 4,62 7438 4,21 20,03 2524 0,80 3,04 6,29 1,69 4,21 91,13 1323,85
22 4,03 098 3,06 7570 4,00 18,98 20,91 091 3,38 8,46 2,20 3,95 90,33 1178,36
23 4,77 1,04 3,73 78,22 4,08 19,15 22,50 0,85 3,57 7,08 0,93 8,31 92,24 1823,44

24 6,551 133 518 79,77 5,68 2193 2548 0,86 3,35 6,99 1,19 590 92,32 994,36
Média 4,63 1,05 3,555 77,16 3,95 19,42 21,99 0,89 3,38 6,88 1,43 5,46 91,20 1202,81
Minimo 2,63 0,53 2,10 67,17 2,00 16,56 17,59 0,80 2,97 556 0,86 3,01 90,04 826,62
Maximo 6,51 1,59 5,18 81,76 5,68 22,42 2548 0,95 3,75 855 3,13 8,31 92,36 1823,44
CV(%) 21,51 24,83 22,02 4,72 23,47 7,48 9,02 9,37 6,00 12,57 26,10 23,02 0,96 20,16
DP 099 026 0,78 362 093 145 198 008 0,20 086 051 126 0,78 24252

As médias de massa de frutos variaram entre os genotipos, de 2,63 g a 6,51 g,
similares aos encontrados por Freire et al. (2006) (2,33-6,27 g). Dentre 0s genotipos

estudados, 79,17% deles apresentaram médias de massa de frutos acima de 4 ¢, peso
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minimo aceito pelos mercados japonés e alemao, principais compradores de acerola, e pelas
industrias nacionais de processamento de acerola (IBRAF, 1995). Para a massa da semente,
foram encontradas médias entre 0,53 e 1,59 g. Para massa da polpa, as médias variaram
entre 2,10 g e 5,18 g, resultados semelhantes (2,13-5,88 g) foram relatados por Freire et al.
(2006). As médias dos volumes dos frutos dos gendtipos ficaram entre 2,00 e 5,68 mL.
Segundo Gonzaga Neto et al. (1999), quanto maior o fruto, mais facil e rapida é sua colheita,
demandando menos mao de obra e consequentemente, reduzindo os custos de producéo,
além de serem mais atrativos para 0 consumo in natura.

O diametro longitudinal médio dos frutos dos genotipos variou entre 16,56 e 22,42
mm e o diametro transversal médio de 17,59 a 25,48 mm. O indice de formato, expresso
pela relacdo didmetro longitudinal e transversal variou de 0,80 a 0,95, sendo que quanto
mais proximo de 1,0 mais os frutos tendem ao formato arredondado. A analise dessa
variavel indica que os frutos sdo, em média, mais largos que altos, o que define um formato
subgloboso. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), esses atributos sdo importantes para a
comercializacdo, uma vez que a variagdo entre as unidades individuais de um produto pode
afetar a escolha desse produto pelo consumidor.

O rendimento de polpa variou de 67,17% a 81,76%, valores considerados
satisfatorios para a indastria de processamento de polpa. Brunini et al. (2004) encontraram
médias de 50,70% a 76,95%. O rendimento da polpa é uma caracteristica crucial na
qualidade da acerola destinada ao processamento industrial por afetar diretamente a relacdo
custo/beneficio (MACIEL et al., 2004).

Para solidos solUveis totais, foram encontradas médias entre 5,56 e 8,55 °Brix,
superando as meédias encontradas por Santos et al. (2012) (4,7-5,3°Brix) e Cavalcante et al.
(2007) (5,25- 7,75°Brix), porém inferiores as encontradas por Moura et al. (2007) (7,59-
11,10°Brix), Mamede et al. (2009) (7,88-8,84°Brix), e Maciel et al. (2010) (6,33-
11,46°Brix). Dos 24 gendtipos, 21 deles apresentaram valores de SS maiores que 6,0°BriX,
estando, portanto, dentro do padrdo de identidade e qualidade de polpa (PIQ) de acerola,
atendendo aos valores estabelecidos pela legislacdo (minimo de 6,00°Brix) do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1999).

A acidez total titulavel, variou entre 0,86 e 2,20% apresentando uma maior amplitude
do que as encontradas por Maciel et al. (2010) (0,96-1,67%), Nunes et al. (2005) (1,01-
2,27%), e Santos et al. (2012) (0,86-0,99%). Valores inferiores foram relatados por

9



Cavalcante et al. (2007) (0,37-1,15%). A acidez total titulavel determina o percentual de
acidos organicos na solucdo sendo, juntamente com o pH, os principais parametros
utilizados para medir a acidez em frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Para a razdo solidos soluveis totais e acidez total titulavel, foram encontradas médias
entre 3,01 e 8,31, inferiores as encontradas por Nunes et al. (2005) (4,14-10,18), Mamede et
al. (2009) (5,84-10,72) e Moura et al. (2007) (4,32-11,94) e, superiores as encontradas por
Santos et al. (2012) (5,33-5,74) e Maciel et al. (2010) (3,79-7,06). A razdo SS/AT indica o
indice de palatabilidade; o grau de equilibrio entre o teor de agUcares e acidos organicos do
fruto e estd diretamente relacionada a sua qualidade quanto ao atributo sabor, sendo,
portanto, uma importante variavel a ser considerada na selecdo de “variedades de mesa”,
pois quanto maior for esta razdo, mais doces serdo os frutos (VIEGAS, 1991; COUCEIRO,
1986).

Em relacdo ao pH, as médias apresentaram pouca variacdo (entre 2,97-3,75), estando
todas acima do minimo estabelecido pelo padrdo de identidade e qualidade de polpa (PIQ)
de acerola; que é de 2,80 (BRASIL, 1999). Segundo Musser et al. (2004), o pH em acerolas
apresenta baixa variabilidade. O pH é um fator de grande influéncia na qualidade e
seguranga dos alimentos, sendo muito importante sua avaliagdo quando se processa
industrialmente a polpa, pois fornece uma indicacdo do seu potencial de conservacao,
atestado pela acidez desenvolvida (GOMES, 1996; GAVA, 1999).

O teor médio de umidade dos frutos variou entre 90,04 e 92,36%, valores estes que
estdo de acordo com os observados por Franca e Naraim (2003), que ao analisar frutos
oriundos de trés matrizes, encontraram umidades de 91,97% a 92,88%. O teor de umidade
possui importancia econémica por refletir nos teores de solidos de um produto e sua
perecibilidade. A umidade esté relacionada com a estabilidade e a qualidade dos alimentos,
podendo afetar a estocagem, embalagem e o processamento dos produtos. De modo geral,
quanto maior a umidade do produto, mais estard susceptivel a reacdes de deterioracdo de
ordem quimica, enzimatica e microbiolégica (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O contetdo de vitamina C variou de 802,62 a 1823,44 mg por 100 g de polpa fresca.
Teores aproximados sdo reportados na literatura por FRANCA e NARAIN, (2003);
MUSSER et al. (2004); NOGUEIRA et al. (2002); MEZADRI et al. (2008); e MACIEL et
al. (2010) que obtiveram meédias entre 632 e 2.000 mg por 100 g de polpa fresca. Cabe

salientar que os teores encontrados sdo referentes a frutos maduros. Para a inddstria

10



farmacéutica, interessada no teor de vitamina C, é vantajoso realizar a colheita dos frutos
antes do amadurecimento, ja que, como reportado por CRUZ et al. (1995), o teor de acido
ascorbico de acerolas decresce com a evolugdo do amadurecimento. Nogueira et al. (2002)
concluiram que frutos verdes apresentam teores de vitamina C mais elevados que 0s
maduros e semimaduros.

Considerando-se a massa do fruto, componente primario do carater rendimento em
producdo; a relagdo solidos soluveis totais/acidez total titulavel, que afeta a palatabilidade
dos frutos; e o teor de vitamina C, importante atributo nutricional e para a aceitacdo da
acerola no mercado externo (Bliska e Leite, 1995) merecem destaque os gendtipos 13, 20 e
23, que apresentaram médias superiores a média geral para essas trés caracteristicas. Os
gendtipos 3, 6, 8 e 24 destacaram-se com relacdo a massa do fruto e a relacdo
sollveis/acidez total titulavel, e 0 genotipo 16 e 21 destacaram-se com relacdo a massa do
fruto e ao teor de vitamina C (Tabela 1). Esses genotipos tém potencial para serem
utilizados como variedades clonais e também em cruzamentos futuros, pois foram
superiores em pelo menos duas das principais caracteristicas agronémicas de importancia,
ou se destacou em pelo menos uma delas (OLIVEIRA et al., 2009). Ressalta-se, ainda, que
esses nove genotipos tiveram rendimento em polpa acima de 74%, fator determinante do
rendimento industrial.

Com relacdo a divergéncia genética, o0 método de otimizagdo de Tocher possibilitou a
formacéo de cinco grupos (Tabela 2). O grupo | englobou a maior quantidade de genotipos
similares, representando 83,33% do total, sugerindo que os possiveis cruzamentos entre eles
terdo menor possibilidade de obtencdo de genOtipos superiores nas geracdes segregantes,
pois, de acordo com Destro (1991), devem-se evitar cruzamentos dentro de um mesmo
grupo. Os demais grupos foram compostos por apenas um genotipo. Para Vieira et al.
(2005), grupos formados por um Unico individuo indicam que tais individuos sdo mais
divergentes em relacdo aos outros, sugerindo que poderdo apresentar maiores chances de
obtencdo de geno6tipos superiores quando cruzados entre si ou com 0s genotipos dos demais
grupos.

Tabela 2. Grupos formados por meio do método de otimizacdo de Tocher, com base na
Distancia Euclidiana Média Padronizada de gendtipos de aceroleiras. Sete Lagoas-MG.
2012/2013.

Grupo Genotipo

| 7 16 22 15 12 10 17 20 14 3 5 4 9 13 18 6 8 23 21 24
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No dendograma obtido pelo método do Vizinho mais Proximo (Figura 1), verifica-se
a formacéo de quatro grupos principais, sendo que o primeiro e o segundo grupo formados
isolam os genotipos 11 e 2 respectivamente. O terceiro grupo foi composto pelos gendtipos
23, 1, 21 e 19, e o Ultimo grupo formado pelos demais genotipos. Esses resultados sdo
concordantes com o obtido pelo método de Tocher, uma vez que comprovam a alta

divergéncia entre 0s genotipos 19, 1, 2 e 0 11 com 0s outros genétipos.
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Figura 1. Diagrama de arvore obtido pelo Método do Vizinho mais Préximo, com base na
Distancia Euclidiana Média Padronizada de gendtipos de aceroleiras. Sete Lagoas-MG.
2012/2013.

Em geral, os pesquisadores tém optado pela representacdo grafica quando o critério
de 80% da variacdo total dos dados forem explicadas por até os quatro primeiros
componentes principais (CRUZ e REGAZZI., 1997). Para melhor visualiza¢éo, considerou-
se para a obtencdo da representacdo grafica os trés primeiros componentes principais, que
foram suficientes para explicar mais de 74% da variagcdo observada (Tabela 3). Genotipos
pouco distanciados entre si no plano fatorial sdo menos divergentes do que os genotipos
amplamente distanciados (Figura 2). A distribuicdo dos gendtipos permitiu confirmar a

individualizacdo dos gendtipos obtida pelos métodos de Tocher e do Vizinho mais Proximo.
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Tabela 3. Estimativas de autovalores e da proporcdo da variancia explicada pelos
componentes principais obtidos pela analise de caracteres avaliados de genotipos de
aceroleiras. Sete Lagoas-MG. 2012/2013.

Componentes % da variancia % Acumulada
1 45,7630 45,7630
2 15,6119 61,3749
3 12,9043 74,2792
4 7,3058 81,5851
5 6,4053 87,9905
6 4,6570 92,6475
7 2,9701 95,6176
8 2,2268 97,8444
9 1,3205 99,1650
10 0,4970 99,6620
11 0,2079 99,8700
12 0,0841 99,9541
13 0,0281 99,9823
14 0,0176 100,00
//
e
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e ////
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24

43

Figura 2. Distribuicdo dos 14 genoOtipos de aceroleiras avaliados em relagdo aos trés

primeiros componentes principais. Sete Lagoas-MG. 2012/2013.
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Na indicacdo dos cruzamentos, devem ser consideradas tanto as médias dos
gendtipos quanto a divergéncia entre eles, assim, 0s geno6tipos 1, 2, 11 e 19 mostraram-se
consistentemente divergentes dos demais pelos métodos de Tocher (Tabela 2) e do Vizinho
Mais Proximo (Figura 1), ambos baseados na distancia Euclidiana Média Padronizada, e
pelo método dos Componentes Principais (Figura 2). Os gendtipos 1, 2 e 19 ndo deverdo ser
empregados em cruzamentos futuros, por ndo terem atributos agronémicos relevantes
(Tabela 1). Ja o gendtipo 11 se destacou no teor de vitamina C de 1.721,80 mg/100 g de
polpa, com valor bastante superior ao referencial para a aceitacdo da acerola no mercado
externo que é de 1.200 mg/100 g de polpa (BLISKA e LEITE, 1995), e podera ser utilizado
no programa de melhoramento genético da aceroleira.

Assim, com vistas a obtencdo da populacdo de melhoramento com boas médias
agronémicas e que capitalize os efeitos favoraveis da complementacdo génica, recomenda-

se que sejam efetuados os cruzamentos do genétipo 11 com os 3, 6, 8, 13, 16, 20 e 23.

CONCLUSAO

Ha diversidade nas caracteristicas quimicas e fisicas entre 0s genotipos.

Os genotipos 13, 20 e 23 tiveram médias superiores a média geral para massa da
polpa, relacdo sélidos solUveis totais/acidez total titulavel e teor de vitamina C.

O genotipo 11 destacou-se com relacdo ao teor de vitamina C e por ser divergente
geneticamente dos demais genotipos.

Nove cruzamentos foram recomendados para a formacdo da populacdo de
melhoramento com boas médias agronémicas e que capitalize os efeitos favoraveis da

complementacdo génica entre o gendtipo 11 e os gendtipos 3, 6, 8, 13, 16, 20, 21, 23 e 24.
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VIABILIDADE DE GANHOS INDIRETOS NA SELECAO DE GENOTIPOS DE
ACEROLEIRA
Em conformidade com as normas estabelecidas pela Revista Brasileira de Fruticultura

RESUMO: A massa do fruto e os diametros longitudinal e transversal dos frutos de
aceroleira foram mensurados com o objetivo de verificar se a selecdo praticada nesses
caracteres, mais facilmente mensuraveis, conduz a ganhos indiretos na reducdo da massa
das sementes, no aumento do rendimento de polpa e na reducdo dos teores de umidade da
polpa. Para obtencdo de frutos com maior rendimento em produtividade e maior rendimento
de massa de polpa, devem-se selecionar primeiramente os genotipos com frutos de maior
massa e, entre esses, 0s que produzirem frutos com menor didmetro transversal, uma vez
que a avaliacdo dessas duas caracteristicas € mais facil que a avaliacdo da massa da polpa,
considerando-se a necessidade de se trabalhar com um grande nimero de plantas nas etapas
iniciais dos programas de melhoramento genético. Ndo houve resposta correlacionada da
massa e das dimensdes do fruto com o teor de umidade da polpa da acerola.

Palavras-chave: Malpighia emarginata, correlagdes parciais, selecdo indireta.
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ABILITY TO PROFIT IN THE INDIRECT SELECTION OF ACEROLA
GENOTYPES
According to the rules established by the Brazilian Journal of Tropical Fruits

SUMMARY: The fruit mass and the longitudinal and transverse diameters of acerola fruits
were measured in order to determine whether the selection of these characteristics more
easily measured, leading to indirect gains in reducing seed mass , the increase in pulp yield
and reduce the moisture content of the pulp. They concluded that for being heavier and
larger weight of fruit pulp, you must first select the genotypes with greater mass fruit and
among these, those that produce fruits with smaller cross-sectional diameter, since the
evaluation of the two features is that the easier evaluation of the dough mass, considering
the necessity of working with a large number of plants in the early stages of the breeding
program. The mass and size of the fruit with the moisture content of the response from
acerola pulp are not correlated.

Keywords: Malpighia emarginata , partial correlations , indirect selection.
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VIABILIDADE DE GANHOS INDIRETOS NA SELECAO DE GENOTIPOS DE
ACEROLEIRA

Em conformidade com as normas estabelecidas pela Revista Brasileira de Fruticultura

INTRODUCAO

A aceroleira (Malpighia emarginata D. C.) apresenta grande potencial
econbmico e nutricional. Porém, diante de um mercado cada vez mais exigente e sabendo-se
que a variabilidade existente nos pomares brasileiros € acentuada, 0s estudos de
caracterizacdo de gendtipos tornam-se importantes no processo de selecdo de materiais
promissores a fim de se obter frutos de qualidade superior para 0 mercado consumidor.

Os trabalhos de melhoramento genético dessa cultura tém sido conduzidos com
populacbes com variabilidade bastante alta para os caracteres de interesse agronémico,
podendo ser explorada por muitas geracfes via selecdo massal. Nesse método seletivo, as
plantas sdo escolhidas em funcéo de uma avaliacdo fenotipica e as respectivas sementes sao
misturadas, sem teste de progénie, para se reproduzir a préxima geracdo. A selecdo massal é
efetiva para caracteres que sdo facilmente mensurados, sendo relevante no inicio dos
programas de melhoramento ou quando ha necessidade de producdo de sementes em curto
prazo (BOREM e MIRANDA, 2013).

Desse modo, o0 conhecimento da associacdo entre caracteres € de grande importancia
no melhoramento genético, principalmente se um dos caracteres apresenta baixa
herdabilidade ou é de dificil mensuracdo. Dessa forma, a selecdo indireta correlacionada em
outro carater pode ser mais conveniente e conduzir a progressos mais rapidos no programa
de melhoramento (CRUZ e REGAZZI, 1994).

Os coeficientes de correlacdo dependem da base genética da populacdo nos quais 0s
caracteres estdo sendo mensurados e nos fornecem indicativos de como a selecédo praticada
em um carater pode influenciar a média de outro. A correlacdo ¢ uma medida da intensidade
de associacdo entre duas variaveis, ou uma medida do grau de variacdo conjunta de duas
variaveis, podendo ser positiva ou negativa, quando ocorre aumento nas duas variaveis ou
acréscimo de uma e decréscimo de outra, respectivamente (STEEL e TORRIE, 1980).

A principal causa da correlacdo entre caracteres agronémicos é o pleiotropismo, em
que um gene afeta duas ou mais caracteristicas. Assim, se 0 gene estiver segregando,

causard permanentemente variacdo simultdnea em todos os caracteres que ele influencia. O
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desequilibrio de ligacdo génica é a outra causa de correlacdo entre caracteres, porém é
transitdria. Neste caso, a correlacdo serd maior quanto mais proximos 0s genes estiverem no
cromossomo (FALCONER e MACKAY, 1996; RAMALHO et al., 1993).

Em certos casos, os coeficientes de correlacdo simples podem produzir grandes
equivocos a respeito da relacdo que ha entre duas variaveis, podendo ndo ser medida real de
causa e efeito. A medida mais informativa sobre a relacdo entre variaveis € o coeficiente de
correlacdo parcial, que é estimado removendo-se os efeitos de outras variaveis sobre a
associacdo estudada (CRUZ e REGAZZI, 1994).

Este trabalho teve por objetivo determinar as correlagdes fenotipicas parciais entre
caracteristicas fisicas dos frutos, com vistas a avaliacdo da viabilidade de obtencdo de

ganhos indiretos na selecdo de genotipos de aceroleira.

MATERIAL E METODOS

O material experimental foi obtido em um pomar comercial de aceroleiras com
quinze anos de implantacdo, no municipio de Jequitibd-MG (19°15° latitude S e 44°15’
longitude O), localizado a 644 m de altitude, com temperatura média anual de 20,2 °C,
variando entre 15,9 e 28,2 °C, com pluviosidade média anual de 1.328,7 mm e clima
tropical umido (IGA, 2012). O pomar era constituido por cerca de 800 plantas, com
variabilidade fenotipica, oriundas de propagacdo sexuada de materiais coletados de diversas
localidades. Dentre essas plantas, 24 foram pré-selecionadas para estudo, baseando-se no
historico, no vigor, e no estado fitossanitario.

Para cada gendtipo, foram coletados aleatoriamente 60 frutos/planta em estadio de
maturacdo fisiologica determinado pela coloracdo vermelho intensa, em duas épocas de
producdo, sendo novembro de 2012 e abril de 2013. Os frutos foram devidamente
acondicionados, identificados e encaminhados ao Laboratorio de Producdo Vegetal da
Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei, campus Sete Lagoas para realizacdo das analises.

As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos foram analisadas em vinte e quatro
acessos de aceroleira, sendo determinado o valor médio de cada variavel, bem como os
valores maximo e minimo e os coeficientes de variacao.

Foram avaliados os diametros transversal (DT) e longitudinal (DL) dos frutos,
utilizando-se paquimetro digital e expressando-se os resultados em milimetros; as massas do

fruto (MF), polpa (MP) e sementes (MS), em gramas; o rendimento de polpa, por meio da
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razdo MP/MF, sendo os resultados expressos em percentagem; e a umidade da polpa (UM),
determinada por dessecacdo em estufa, com circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65 °C,
até peso constante. Seguiu-se as metodologias indicadas pelo Instituto Adolfo Lutz-ITAL
(2003).

Determinaram-se as correlacdes fenotipicas parciais entre as caracteristicas fisicas
dos frutos da aceroleira conforme metodologia descrita por Steel e Torrie (1980). Utilizou-
se 0 programa computacional GENES (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os acessos de aceroleira avaliados mostraram variabilidade para todas as variaveis
fisicas analisadas nos frutos (Tabela 1), indicando a possibilidade de obtencdo de ganhos
genéticos por selecdo massal nas geracdes futuras do programa de melhoramento genético

que se inicia na Universidade Federal de Sao Joédo Del Rei.

Tabela 1. Valores maximo, minimo e médio da massa do fruto (g), massa da semente (g),
massa da polpa (g), rendimento (%), didametros longitudinal (mm) e transversal (mm), e
umidade (%) dos frutos de aceroleira, com 0s respectivos coeficientes de variacéo.

Variavel Valor maximo  Valor minimo  Valor médio C.V.
Massa do fruto 6,51 2,63 4,63 21,51
Massa da semente 1,59 0,53 1,05 24,83
Massa da polpa 5,18 2,10 3,55 22,02
Rendimento 81,76 67,17 77,16 4,72
Diametro Longitudinal 22,42 16,56 19,42 7,48
Diametro Transversal 25,48 17,59 21,99 9,37
Umidade 82,20 80,04 81,20 0,96

Apesar de terem sido verificadas correlagdes fenotipicas significativas entre diversas
caracteristicas fisicas dos frutos de aceroleira, os resultados ndo foram concordantes para a
maioria dessas caracteristicas quando comparamos as correlagfes simples com as parciais.
Dos sete caracteres estudados verificaram-se treze correlagcdes significativas simples de
intensidade média a fortissima, sendo que destas, apenas cinco permanecem significativas
ao analisarmos suas correlagbes parciais. Os resultados encontrados demonstram a
superioridade das correlacBes parciais em relacdo as simples para discriminar a relacéo entre
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caracteres e comprovam que a analise apenas das correlacbes simples podem levar a
resultados equivocados, podendo comprometer as decisdes a serem tomadas em programas
de melhoramento.

Todas as correlacdes simples significativas de magnitude fortissima permaneceram
significativas quando de sua analise parcial. Assim como as correla¢@es simples, as parciais
significativas entre as caracteristicas fisicas dos frutos de aceroleira foram de intensidade
média a muito forte (GUERRA e LIVEIRA, 1999). As correlagdes parciais significativas
foram entre massa do fruto e massa da polpa; massa do fruto e massa da semente; massa do
fruto e diametro transversal; massa da polpa e diametro transversal; e massa da semente e
rendimento, indicando que removendo os efeitos das outras varidveis, essas associa¢des se
mantém e sao relevantes na sele¢do simultanea dos caracteres (CRUZ e REGAZZI, 1994).

Analisando-se os sinais das correlagdes verifica-se que o0s incrementos nas massas da
polpa e da semente e no diametro transversal levam ao aumento na massa do fruto da
acerola. O aumento na massa da semente é inversamente proporcional ao rendimento de
polpa, que € a porcdo consumida do fruto tanto in natura quanto apos algum tipo de
processamento. Todavia, a massa do fruto € mais fortemente correlacionada com a massa da
polpa que com a massa da semente (Tabela 2).

Apesar dos frutos com maior didmetro transversal terem maior massa, ha associacédo
negativa entre essa dimenséo do fruto e a massa da polpa (Tabela 2).

Depreende-se dessas analises que, para obterem-se frutos com maior rendimento de
producdo e de maior massa de polpa, devem-se selecionar primeiramente 0s gen6tipos com
frutos de maior massa e, entre esses, 0s que produzirem frutos com menor diametro
transversal, uma vez que essas duas caracteristicas sdo mais facilmente mensuraveis que a
massa da polpa, considerando-se a necessidade de se avaliar um grande numero de plantas.
Além disso, a massa dos frutos (r=0,92) e o diametro transversal (r=0,88) tém altos
coeficientes de repetibilidade, indicando grande regularidade na predicdo da superioridade
das plantas sob processo seletivo (Lopes et al., 2001).

N&o houve resposta correlacionada da massa e das dimensdes do fruto com o teor de

umidade da polpa da acerola.

Tabela 2 - CorrelagGes fenotipicas simples (acima da diagonal principal) e parciais (abaixo
da diagonal principal) entre as variaveis fisicas dos frutos de aceroleira. MF: Massa média
de frutos (g) MS: Massa media de sementes (g) MP: Massa média de polpa R: Rendimento
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de polpa (%) DL: Diametro longitudinal do fruto DL (mm) DT: Diédmetro transversal do
fruto (mm) UM: Umidade do fruto em percentagem.

MF MS MP R DL DT UM

MF 0,8346  0,9749°  0,0568™ 0,8572°  0,9604  0,3923"™
MS  0,5427" 0,7726°  -0,4895  0,6687  0,7381°  0,1879™
MP 0,6934"  0,1020" 0,1324" 0,8231"° 0,9168"  0,3624"™
R 0,3623"™ -0,9594" 0,2625" 0,1295"™  0,1803™  0,2690™
DL 0,2111™ -0,0610™ -0,0961"™ -0,0278" 0,8534"  0,4065"
DT 05554~  0,1995"™ -0,5370° 0,3506™  0,0702" 0,4622"

UM 0,0553™ -0,0886™ -0,0733™ -0,0407™ 0,0609™  0,1671™

As correlages fenotipicas positivas para massa e didmetro transversal do fruto
indicaram que a selecdo de um desses dois caracteres pode ser feita por meio apenas da
selecdo daquele de mais facil mensuracdo. Resultados condizentes foram detectados por
Pipolo e Bruel (2002), estudando as correlagdes fenotipicas em aceroleiras. Os resultados
comprovam ser desnecessarios realizar as duas mensuragdes e confirmam a importancia de

se avaliar a correlagdo dos caracteres em estudos de melhoramento.

CONCLUSOES

Para obtencdo de frutos com maior rendimento de producdo e de maior massa de
polpa, devem-se selecionar primeiramente os gendtipos com frutos de maior massa e, entre
esses, 0s que produzirem frutos com menor diametro transversal, uma vez que essas duas
caracteristicas sdo mais facilmente mensuraveis que a massa da polpa, considerando-se a
necessidade de se avaliar um grande numero de plantas.

N&o houve resposta correlacionada da massa e das dimensdes do fruto com o teor de

umidade da polpa da acerola.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados indicam que 0s genotipos de aceroleiras apresentam
caracteristicas com potencial para exploracdo dos frutos tanto para consumo in natura
quanto para uso agroindustrial, podendo também contribuir em proporcdes consideraveis
com a ingestdo dietética recomendada de vitamina C.

Foram observadas variacdes entre 0s genotipos de aceroleiras cultivados na regido de
Jequitiba-MG quanto aos atributos de qualidade dos frutos.

Os genotipos selecionados irdo compor o banco ativo de germoplasma da UFSJ para
uso em futuros trabalhos de melhoramento genético, que serdo conduzidos inicialmente
conforme os cruzamentos sugeridos.

Considerando os atributos de qualidade e a divergéncia entre os genotipos, foram
recomendados para a formacdo da populacdo de melhoramento com boas médias
agrondmicas e que capitalize os efeitos favoraveis da complementacdo génica em sete
cruzamentos.

Novas pré-sele¢des de materiais poderdo ser conduzidas considerando a analise de
correlacdo entre os caracteres dos frutos de acerola, com base na maior massa dos frutos e
menor didmetro transversal, uma vez que essas duas caracteristicas sdo mais facilmente
mensuraveis, o que permite avaliar um namero significativamente maior de genotipos,
maximizando a eficiéncia e viabilidade do programa de melhoramento, por reduzir os custos
com mao de obra e tempo, além de direcionar a selecdo para maior rendimento de producéo

e maior massa de polpa.
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