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APRESENTACAO

Apresentamos o livro “Estado da Arte da Pesquisa em Recursos Genéticos”, um
material rico e direcionado a todos académicos e docentes da subarea da biologia
denominada genética.

Sem sombra de duvidas a genética e suas aplicagdes tem influenciado diversas
pesquisas promissoras em todo o0 mundo, contribuindo de forma significativa na saude,
agricultura, economia e biotecnologia. Compreender essa ciéncia e suas diferentes
interfaces € um dos objetivos principais do conteudo desta obra.

A genética aliada a revolugao tecnologica tem contribuido grandemente com o
avanco no campo da pesquisa basica e aplicada. Da mesma forma as descobertas
propciadas pelos estudos e artigos de diversos pesquisadores possibilitaram um
entendimento mais amplo desta importante area. Como sabemos a genética possui
um campo vasto de aplicabilidades que podem colaborar e cooperar grandemente com
0s avancos cientificos e entender um pouco mais da pesquisa e recursos genéticos é
o enfoque desta obra.

Assim abordamos aqui assuntos relativos aos avangcos e dados cientificos
aplicados aos recursos genéticos, oferecendo um breve panorama daquilo que tem
sido feito no pais. O leitor podera se aprofundar em temas direcionados a variabilidade,
diversidade genética, produtividade, variedades tradicionais, inovagao, proteémica,
novos protocolos, fruteiras nativas, populacdes, gargalo, selecdo, variedade genética,
produtividade, migracéo,criopreservagao, dentre outros.

Esperamos que mais uma vez o conteudo deste material possa somar de maneira
significativa aos novos conceitos aplicados a genética, influenciando e estimulando
cada vez mais a pesquisa nesta area em nosso pais. Parabenizamos cada autor pela
teoria bem fundamentada aliada a resultados promissores, e principalmente a Atena
Editora por permitir que o conhecimento seja difundido e disponibilizado para que as
novas geracoes se interessem cada vez mais pelo ensino e pesquisa em genética.

Desejo a todos uma 6tima leitura!
Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPITULO 5

DIVERSIDADE GENETICA DE Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg POR MEIO DE
CARACTERES AGROMORFOLOGICOS

Diego Cerveira de Souza

Laborato6rio de Genética Molecular, Instituto
de Biotecnologia, Universidade Federal de
Uberlandia, Patos de Minas/MG.

Terezinha Aparecida Teixeira
Laboratério de Genética Molecular, Instituto
de Biotecnologia, Universidade Federal de
Uberlandia, Patos de Minas/MG.

RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a diversidade genética de
populacbes naturais de Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg através de
caracteres agromorfoldégicos de interesse
comercial para producdo de frutos, visando
subsidiar a escolha de progenitores para futuros
programas de melhoramento da espécie.
Para tanto, foram avaliadas caracteristicas
importantes para plantios comerciais de
fruteiras, relacionadas a qualidade de frutos
(massa da matéria fresca dos frutos e da polpa,
volume e diametro dos frutos e teor de polpa) e
a produtividade (altura da planta e didmetro da
copa) de 110 individuos em fase produtiva em
duas areas naturais do Cerrado, nos municipios
de Patrocinio e Lagoa Formosa/MG. Os dados
foram submetidos a estatistica descritiva e foram
utilizados para estimar a diversidade genética
entre os individuos por meio da Distancia
Euclidiana Média, com o posterior agrupamento
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pelo método UPGMA. Os resultados mostraram
que ambas as populagdes estudadas possuem
alta variabilidade genética, bem como
individuos com caracteristicas desejadas
para producdo de frutos, aptos a serem
inseridos em programas de melhoramento da
espécie, especialmente na populacéo de Lagoa
Formosa, cujos frutos tiveram caracteristicas
fisicas superiores aos coletados na populacéo
de Patrocinio.
PALAVRAS-CHAVE:
fruteiras nativas.

Cerrado, gabirobeira,

GENETIC DIVERSITY OF CAmpomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg BASED ON
AGRO-MORPHOLOGICAL CHARACTERS

ABSTRACT: The
to evaluate the genetic diversity of natural

present study aimed
populations of Campomanesia adamantium
(Cambess.) O. Berg through agro-morphological
characters of commercial interest to fruits
production, aiming to subsidize the choice of
progenitors for future breeding programs of the
species. We evaluated important characters for
fruit tree plantations, related to fruit quality (fruit
and pulp mass, fruit volume and diameter and
pulp content) and productivity (height of plantand
crown diameter) of 110 individuals in productive
phase in two natural areas of Cerrado, in the
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municipalities of Patrocinio and Lagoa Formosa / MG. The data were submitted to
descriptive statistics and were used to estimate the genetic diversity among individuals
through the Mean Euclidean Distance, with the subsequent grouping by the UPGMA
method. The results showed that both populations have high genetic variability and
individuals with desirable characteristics to fruit production, suitable to be inserted in
breeding programs of the species, especially in the population of Lagoa Formosa,
whose fruits had physical characteristics superior to those collected in the population
of Patrocinio.

KEYWORDS: Cerrado, gabirobeira, native fruit trees.

11 INTRODUCAO

O Cerrado é a savana mais rica do planeta em biodiversidade, possuindo varias
espécies com potencialidades de desenvolvimento e produ¢cdo comercial, como, por
exemplo, as fruteiras, que ja sao utilizadas por populagdes locais e comercializadas as
margens de rodovias e em feiras, para serem consumidas in natura ou transformadas
em sucos, licores, sorvetes, geleias, doces, tortas, e bolos (ALMEIDA et al., 1987;
SILVA et al., 2008; MALTA, 2011).

Quase a totalidade das fruteiras do Cerrado € explorada de maneira extrativista,
muitas vezes predatéria, por populacdes rurais e pequenos produtores, 0 que pode
comprometer a conservacdo das espécies em seus habitats naturais e gerar o
desequilibrio ecolégico e a degradacao desses ecossistemas (SOARES et al., 2009).
Essas espécies poderiam ser cultivadas em plantios comerciais, ja que estao adaptadas
aos solos locais e praticamente nao necessitam de insumos quimicos, apresentando
baixo custo de implantacéao e manutencao dos pomares (COSTA et al., 2006). Porém,
o nivel de conhecimento sobre técnicas de plantio de frutas nativas do Cerrado ainda
€ incipiente, pois essas plantas encontram-se na sua maioria em estado selvagem
(FERREIRA et al., 2009), de modo que a domesticacao e o melhoramento genético
S&0 essenciais para a sua producao em escala comercial.

Dentre as fruteiras do Cerrado com potencial para desenvolvimento e produgéo
comercial estd a Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg, popularmente
conhecida como gabirobeira, guabirobeira, guaviroba ou guavira. A espécie possui
ampla distribuicao geogréfica no territdrio brasileiro, podendo ser encontrada no Distrito
Federal e nos Estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Sao Paulo e Parana (SOBRAL et al., 2015). Os seus individuos se desenvolvem de
forma arbustiva, com porte variando de 0,5 a 2,0 m de altura e apresentando muitas
ramificagdbes com ramos delgados (PELLOSO, 2011; MIRANDA, 2014). Sao plantas
pouco exigentes quanto ao tipo de solo, crescendo naturalmente em solos com baixa
fertilidade natural (VALLILO et al., 2006a). Apds o plantio, comeca a produzir frutos
a partir de um a dois anos, sendo observada produtividade de 30 a 100 frutos por
planta, com coloracdo que varia do verde-escuro ao verde-claro e amarelo (SILVA et
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al., 2001).

Os seus frutos podem ser consumidos in natura, sendo considerados muito
saborosos, suculentos, acidos e levemente adocicados, e na forma de sucos, sorvetes,
geleias, licores, vinhos e bolos (MARTINS et al., 2015). Também podem ser utilizados
na industria de alimentos e como flavorizantes na industria de bebidas, devido aos
seus atributos de qualidade como: elevada acidez, acido ascorbico, minerais, fibras
alimentares e hidrocarbonetos monoterpénicos, presentes em maior quantidade no
Oleo volatil dos frutos, e que Ihes conferem o aroma citrico (VALLILO et al., 2006b).

Mesmo apresentando grande potencial de comercializagdao para consumo
humano, a espécie ainda nao é cultivada em plantios comerciais e ndo chega aos
grandes centros consumidores, sendo os seus frutos obtidos basicamente por acoes
extrativistas e comercializados nas regides de coleta. Para a producédo passar do
método extrativista para o comercial é essencial o desenvolvimento de programas de
melhoramento genético da espécie.

O sucesso de um programa de melhoramento inicia-se com a adequada selecéo
dos melhores gendétipos, em germoplasma exdtico ou em populagdes que nao foram
submetidas a nenhum processo de melhoramento, para fazerem parte da populacao
base a ser melhorada (NASS; PATERNIANI, 2000; SHIMELIS; LAING, 2012), sendo
recomendado o intercruzamento de individuos de desempenho superiores e divergentes
entre si (CRUZ et al., 2011). Portanto, ao se iniciar o programa de melhoramento
genético de uma espécie € necessario conhecer a diversidade genética existente no
germoplasma a ser trabalhado (PEREIRA et al., 2016).

Neste contexto, o pressente trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade
genética de populagbes naturais de C. adamantium através de caracteres
agromorfologicos de interesse comercial, visando subsidiar a escolha de progenitores
para futuros programas de melhoramento da espécie.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo e amostragem das populacées

Foram analisados 110 individuos de C. adamantium em fase produtiva,
amostrados aleatoriamente em dois fragmentos vegetais naturais (55 individuos em
cada), localizados nos municipios de Lagoa Formosa (18°40'23”S 46°26’59”0) e
Patrocinio (18°56’10”S 46°57°58”0), no Estado de Minas Gerais, Brasil.

As areas podem ser classificadas como cerrado sentido restrito (RIBEIRO;
WALTER, 2008) e possuem caracteristicas climaticas, edaficas e geomorfolégicas
semelhantes: clima tropical com estacéo seca de inverno (Aw), de acordo com a
classificacdo de Kdopen-Geiger; precipitacdo média anual variando entre 1.300 e
1.800 mm, concentrada nos meses de dezembro a fevereiro; temperatura média anual
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entre 20 e 23 °C, com maxima de 30 °C em fevereiro e minima de 15 °C em junho;
relevo plano a suave ondulado; e predominio de solos classificados como latossolos
vermelhos ou amarelos (MOTTA et al., 2004).

2.2 Coleta e analise dos dados

Os 110 individuos foram demarcados no campo e tiveram suas caracteristicas
vegetativas e reprodutivas avaliadas, sendo escolhidas para avaliagcao caracteristicas
importantes para plantios comerciais de fruteiras, relacionadas a qualidade de frutos
e a produtividade.

As caracteristicas vegetativas aferidas foram altura da planta (ALT) e diametro
da copa (DCO), com o auxilio de uma fita métrica. As caracteristicas reprodutivas
analisadas foram massa média da matéria fresca dos frutos (MMF) e da polpa (MMP);
volume médio dos frutos (VMF); didametro dos frutos (DIF) e teor de polpa (TEP). AMMF
e MMP foram avaliadas com o uso de uma balanca de precisdo (0,01 g), o VMF por
meio do volume de agua deslocado pelo fruto em proveta graduada de 500 mL e o TEP
pela relacao entre MMP e MMF. Para avaliacédo produtiva foram escolhidos aleatéria
e visualmente 20 frutos que apresentavam bom aspecto visual (sem deformacoes,
manchas ou presenca de patdbgenos ou pragas) e estavam maduros na época da
coleta, totalizando 2.200 frutos avaliados.

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva (média, maximo, minimo,
desvio padrdo e coeficiente de variacdo) e utilizados para estimar a diversidade
genética entre os individuos através da Distancia Euclidiana Média. Com base na
matriz de dissimilaridade, os individuos foram agrupados através do método da ligacéo
média entre os grupos — UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Average). A consisténcia dos agrupamentos foi avaliada através de analises de
bootstrap, empregando-se 1.000 permutacdes. A determinagcdo do nUmero de grupos
foi feita utilizando-se o método de Mojena (MOJENA, 1977), sendo considerado k =
1,25 como regra de parada na definicdo de grupos, conforme sugerido por Milligan;
Cooper (1985). A averiguacédo da existéncia de correlacédo entre os caracteres foi
realizada por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson, sendo a significancia
dos coeficientes verificada pelo teste tde Student, a 5 % de probabilidade. Analise de
Variancia (ANOVA) foi feita para determinacao de diferencas significativas para cada
caractere nas duas populacdes estudadas (a = 0,01).

31 RESULTADOS

Os resultados da estatistica descritiva dos dados agromorfologicos estéo
apresentados na Tabela 1. Considerando os coeficientes de variagao (CV) calculados,
as caracteristicas MMF, MMP e VMF apresentaram a maior variabilidade em ambas as
populacdes, com CV > 30 %; enquanto que a caracteristica DIF apresentou a menor
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variabilidade, com CV < 15 %. Para cada uma das caracteristicas avaliadas, os CV’s
foram semelhantes entre as duas populagdes.

Através dos resultados da ANOVA, verificaram-se valores médios
significativamente superiores na populacdo de Lagoa Formosa para maioria das
caracteristicas reprodutivas estudadas (MMF: F = 8,67, df = 1, p = 0,0042; MMP:
F=2244, df =1, p < 0,0001; VMF: F = 7,43, df = 1, p = 0,0075; TEP: F = 48,38;
df = 1, p < 0,0001). Dentre as caracteristicas reprodutivas, apenas o DIF n&o foi
significativamente superior na populacédo de Lagoa Formosa (DIF: F = 4,58, df = 1,
p = 0,0324), provavelmente devido a sua baixa variabilidade. Nao houve diferenca
significativa entre as populagdes para nenhuma das caracteristicas vegetativas (ALT:
F=3,90,df =1, p=0,0478; DCO: F =2,90, df =1, p = 0,0867).

Parametro Populacdo Meédia Maximo Minimo DP! Cv?
LF 99,55 190,00 50,00 30,95 31,09
Altura da planta (cm)

PA 110,09 170,00 60,00 24,69 22,43

N LF 174,45 270,00 70,00 4419 25,33

Diametro da copa (cm)

PA 160,35 300,00 90,00 42,51 26,51

LF 3,24 7,27 1,67 1,15 35,37

Massa fresca dos frutos (g)

PA 2,68 4,70 1,24 0,83 31,00

LF 1,38 4,46 0,54 0,65 47,49

Massa fresca da polpa (g)

PA 0,89 1,80 0,22 0,39 43,17

LF 3,32 7,00 1,50 1,21 36,38

Volume dos frutos (cm?)

PA 2,77 5,00 1,25 0,85 30,69

N LF 1,70 2,39 1,31 0,22 12,94

Diametro dos frutos (cm)

PA 1,61 1,97 1,21 0,19 11,98

LF 41,61 61,30 27,74 6,15 14,78

Teor de polpa (%)

PA 32,62 48,93 13,20 7,35 22,55

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados agromorfologicos das populacées de Lagoa Formosa
(LF) e Patrocinio (PA).

() Desvio padrao, @ Coeficiente de variagao.

Os coeficientes de correlagdo calculados mostraram correlagéo significativa
e positiva entre os caracteres vegetativos e entre os reprodutivos em ambas as
populacbes, mas nenhuma correlacdo entre os vegetativos e reprodutivos (Tabela
2). Os caracteres mais fortemente relacionados foram MMF e MMF, sendo os
coeficientes iguais a 0,953 e 0,978 para as populagdes de Lagoa Formosa e Patrocinio,

respectivamente.
ALT DCO MMF MMP VMF DIF TEP
ALT 0,438* 0,146 0,171 0,230 0,234 0,133
DCO 0,493* -0,085 -0,034 -0,048 0,055 0,023
MMF 0,026 0,138 0,953*  0,940* 0,416  0,825*
MMP 0,034 0,104 0,978* 0,868*  0,333* 0,813

Estado da Arte da Pesquisa em Recursos Genéticos Capitulo 5




VMF -0,005 0,206
DIF -0,022 0,169
TEP 0,026 0,189

0,891*
0,330*
0,954*

0,874* 0,664* 0,778*
0,325* 0,702* 0,345*
0,917* 0,810* 0,246*

Tabela 2. Acima da diagonal estéo apresentados os coeficientes de correlacéo relativos a
populacéo de Lagoa Formosa e, na parte inferior, os coeficientes de correlagéo relativos a
populacéo de Patrocinio.

ALT: altura da planta, DCO: diametro da copa, MMF: massa fresca dos frutos, MMP: massa fresca da polpa,
VMF: volume dos frutos, DIF: didmetro dos frutos, TEP: teor de polpa.

O coeficiente de dissimilaridade médio obtido pela Distancia Euclidiana
Média, com base nos caracteres agromorfolégicos, foi superior na populagdo de
Lagoa Formosa (0,447), em relagdo a populagcao de Patrocinio (0,357). Com base
na matriz de dissimilaridade, foi gerado um dendrograma para cada uma das
populagdes. De acordo com os pontos de corte estabelecidos pelo método de Mojena
(1977) foram formados 11 grupos na populacdo de Lagoa Formosa (Figura 1) e 9
na populagao de Patrocinio (Figura 2). Para ambas as populagdes, os cortes nos
dendrogramas ocorreram em pontos semelhantes, correspondentes a 80,97 % (Lagoa
Formosa) e 80,53 % (Patrocinio) da distancia maxima observada nos niveis de fusao,

respectivamente.

Método de agrupamento ; Ligagéo Média Entre Grupo(UPGMA)
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Figura 1. Analise de agrupamento pelo método UPGMA, a partir de distancias genéticas
expressas em Distancias Euclidianas Médias, dos individuos pertencentes a populacéo de
Lagoa Formosa com base nas caracteristicas agromorfologicas.
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Método de agrupamento : Ligagéo Média Entre Grupo(UPGMA)
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Figura 2. Andlise de agrupamento pelo método UPGMA, a partir de distancias genéticas
expressas em Distancias Euclidianas Médias, dos individuos pertencentes a populacéo de
Patrocinio com base nas caracteristicas agromorfologicas.

Os individuos mais e menos divergentes, respectivamente, na populacéo de
Lagoa Formosa foram 0 9 e 0 19 (0,882) e 0 12 e 0 18 (0,039) e na populacéo de
Patrocinio foram o 8 e 0 50 (0,746) e 0 31 e 0 49 (0,042).

4 | DISCUSSAO

O melhoramento genético de plantas tem como meta o acréscimo da
produtividade e a adequacédo da matéria prima ao produto final desejado, através do
aumento da frequéncia de alelos favoraveis e da obtencdo de ganhos genéticos em
populacbes melhoradas (PIGATO; LOPES, 2001). Um programa de melhoramento
de espécies frutiferas & composto por, basicamente, trés etapas: a identificacéo de
gendtipos em fase produtiva da espécie, em areas de sua ocorréncia; a avaliagéo
dos frutos desses genotipos; e a selecdo e clonagem dos gendtipos representativos
da variabilidade genética da espécie, bem como daqueles com maior potencial de
exploracdo comercial, passiveis de serem indicados como variedades (SOARES-
FILHO; RITZINGER, 2011). Logo, para iniciar o programa, € imprescindivel que o
melhorista possua germoplasma com caracteristicas adequadas para conduzir o
melhoramento (NASS, 2011).

A fase de avaliagcdo de germoplasma exotico ou em populagdes que ndo foram
submetidas a nenhum processo de melhoramento, para sua posterior incorporacéo
em materiais superiores, € conhecida como pré-melhoramento (NASS; PATERNIANI,
2000). No caso de espécies frutiferas, esse material genético é avaliado levando em




consideragao caracteristicas biométricas, quimicas, fisicas e nutricionais dos frutos,
bem como a produtividade das plantas.

Na compra de frutos, a preferéncia dos consumidores sempre depende de
parametros fisicos, como massa, volume, didmetro e teor de polpa (HAZARIKA et al.,
2017). Da mesma maneira, esses parametros sao essenciais na selecao de frutos para
industrializacéo. Sao preferidos frutos com mais massa, maior volume, didmetro e teor
de polpa. Em ambas as popula¢des avaliadas foi verificada uma alta variabilidade dos
frutos.

Os valores elevados de CV mostram que as populagbes possuem alta
variabilidade fenotipica. Com relacdo as caracteristicas fisicas dos frutos, essa alta
heterogeneidade também ja foi relatada em outros estudos com populagcdes naturais
da espécie (MELCHIOR et al., 2006; DRESCH et al., 2013). Na populacéo de Lagoa
Formosa, a maioria das caracteristicas dos frutos foi significativamente superior em
relacdo a populacéo de Patrocinio, mostrando a sua superioridade para escolha de
potenciais genitores. Embora a dissimilaridade média seja superior na populagcéao de
Patrocinio, os individuos mais divergentes sdo encontrados na populagcéo de Lagoa
Formosa, corroborando com os resultados da analise descritiva, onde os caracteres
da populacéo de Lagoa Formosa mostraram-se mais heterogéneos.

A existéncia de uma correlagéo significativa entre caracteres vegetativos e
reprodutivos pode auxiliar na busca por gendtipos superiores em programas de
melhoramento de fruteiras. O conhecimento da correlacdo entre caracteristicas
agromorfologicas de uma determinada espécie pode aumentar os ganhos de sele¢do
em seus programas de melhoramento, uma vez que, havendo uma correlagéo entre
duas caracteristicas, a selegcdo sobre uma ira impactar negativa ou positivamente
a outra (RASHWAN, 2011). Para C. adamantium, ainda ndo ha relatos na literatura
de trabalhos envolvendo a correlacdo de seus caracteres agromorfolégicos. A falta
de correlagdo verificada em nosso estudo entre as caracteristicas vegetativas e
reprodutivas mostra a necessidade da avaliacdo conjunta desses caracteres para
obtencéo de progenitores. Os caracteres reprodutivos estao diretamente relacionados
a qualidade dos frutos, uma vez que frutos com mais massa, maior volume e teor de
polpa possuem maior apelo comercial. Ja os caracteres vegetativos podem influenciar
na produtividade das plantas, bem como nas a¢des de plantio e nos tratos culturais e
silviculturais posteriores.

Proximos estudos deverdo realizar a avaliagdo conjunta dos descritores
fenotipicos com o uso de marcadores moleculares, a fim de aumentar a confiabilidade
nas medidas tomadas pelos melhoristas e possibilitar maiores ganhos com os
processos de selecéo.

51 CONCLUSOES

Com base em suas caracteristicas fenotipicas, ambas as popula¢cées avaliadas
possuem alta variabilidade genética, bem como individuos com caracteristicas
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desejadas para producédo de frutos, aptos a serem inseridos em programas de
melhoramento da espécie, especialmente na populacdo de Lagoa Formosa, cujos frutos
tiveram caracteristicas fisicas superiores aos coletados na populacéo de Patrocinio.
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