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RESUMO: O presente trabalho visou caracterizar 44 gendtipos de aceroleira
pertencentes ao banco ativo de germoplasma (BAG) da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, por meio de marcadores morfologicos, fisicos, quimicos e molecular
visando identificar genétipos promissores para futuros trabalhos de melhoramento
genético. Os gendtipos foram identificados e avaliados quanto as caracteristicas
morfoagrondmicas e molecular da planta e dos frutos. A caracterizagao
morfoagronémica permitiu a identificacdo de dos acessos CMF 29 e CMF 133
como os mais divergentes, podendo ser utilizados em trabalhos de hibridacéo,
pois os frutos apresentaram caracteristicas, que preferencialmente devem ser
destinadas ao melhoramento. Na caracterizacdo molecular, os iniciadores OPD
02, OPH 19, OPI 07, OPI 11 e OPM 05 proporcionaram maior quantidade de
marcas polimorficas. Os acessos CMF 33, CMF 44, CMF 63 e CMF 110 foram os
mais divergentes, podendo ser utilizados em trabalhos de melhoramento genético
da aceroleira e os acessos CMF 26, CMF 28, CMF 60 e CMF 61 foram os que

apresentaram maior dissimilaridade genética.

Palavras-chave: Malpighhia ermaginata, melhoramento genético, dissimilaridade
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ABSTRACT: This paper describes acerola genotypes belonging to the germplasm
bank (BAG) of Embrapa Mandioca e Fruticultura by morphological markers,
physical, chemical and molecular phenotypes to identify for future breeding. We
evaluated 44 genotypes of acerola (Malpighia ermaginata D.C.). The genotypes
were identified and evaluated for morphological characteristics and molecular
plant and fruit. The morphoagronomic allowed the identification of the access CMF
29 and CMF 133 as the most divergent and can be used in studies of hibridization
and fruit display characteristics, which preferably should be designed to improve.
Molecular characterization of the primers OPD 02, OPH 19, OPI 07, OPI 11 and
OPM 05 showed greater number of different polymorphic. Accesses CMF 33, CMF
44, CMF 63 and CMF 110 were the most divergent and can be used in breeding
projects of acerola and access CMF 26, CMF 28, CMF 60 and CMF 61 showed

the greatest genetic similarity.

Keywords: Malpighhia ermaginata, breeding, dissimilarity



INTRODUGCAO

A aceroleira (Malpighia emarginata Sesse & Moc. Ex DC) é uma frutifera
tropical que encontrou no Brasil condicbes favoraveis ao seu cultivo comercial.
Atualmente, é cultivada em todos os estados, com algumas limitagdes na regiao
Sul do Brasil, por conta de temperaturas extremamente baixas no inverno
(NOGUEIRA et al., 2002; RITZINGER e RITZINGER, 2009)

A larga aceitacdo de seus frutos tanto para o consumo in natura, como
para a agroindustria, proporcionou rapida intensificagdo do cultivo desta fruteira
no Brasil, no periodo de 1988 a 1992 (PAIVA et al., 2001).

Apesar do seu elevado potencial econémico, as pesquisas nao cresceram
na mesma proporgao, Sseja na conservagao, caracterizagdo e avaliagao de
germoplasma, melhoramento genético ou de praticas adequadas de cultivo e
manejo (GONZAGA NETO et al., 1995; PAIVA et al., 2001; SALLA et al., 2002).

As variedades de aceroleira atualmente plantadas no Brasil apresentam
baixa produtividade e qualidade de frutos, especialmente para a industria de
processamento, fato que aliado a pratica ainda comum de plantio de mudas
obtidas por sementes traz prejuizos para o agricultor (SALLA et al., 2002).

Ao longo da ultima década, varias instituicbes de pesquisas e
Universidades tém concentrado esforcos para reunir e conservar a variabilidade
genética desta espécie frutifera em banco de germoplasma, visando a selegao de
genotipos parentais com bom desempenho e ampla base genética, ou
promissores para serem clonados e indicados como variedades para os diversos
agroecossistemas brasileiros (PAIVA et al.,, 2001; RITZINGER e CASTELLEN,
2007). Espera-se com isso aumentar os niveis de produtividade e melhorar a
qualidade dos frutos de acerola atualmente produzidos.

Uma alternativa para a selecdo de gendtipos parentais € a analise do seu
comportamento isolado e do resultado dos cruzamentos dialélicos. A dificuldade
nesta escolha esta relacionada a baixa capacidade em predizer a intensidade e
de que forma o efeito génico de cada genitor € manifestado em sua progénie. A
necessidade de realizar um grande numero de cruzamentos manuais e a
conducdo de experimentos envolvendo um grande numero de hibridos limita a

utilizacdo dos cruzamentos dialélicos (VIEIRA et al., 2007).
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A selecdo de genitores contrastantes gera a perspectiva da obtencdo de
uma populagdo segregante com ampla variabilidade genética e elevada
freqUéncia de individuos transgressivos, uma vez que a heterose e a capacidade
especifica de combinagdo entre dois genitores dependem da existéncia de
dominancia no controle do carater e da presenca de diferengas genéticas entre os
gendtipos (VIEIRA et al., 2007). Portanto, medidas de divergéncia genética obtida
antes de qualquer cruzamento podem auxiliar os melhoristas a concentrar seus
esforcos nas combinagdes mais promissoras (CAPENTIERI-PIPOLO et al., 2000).

A distancia genética pode ser estimada através de dados moleculares pelo
polimorfismo do DNA (BENIN et al., 2009), por meio das avaliagdes morfologicas
da planta (SILVA et al., 2007; VIEIRA et al., 2007), pelas informagdes disponiveis
da genealogia ou também pela utilizagado conjunta destas metodologias (BERTAN
et al., 2009).

IMPORTANCIA ECONOMICA DA ACEROLEIRA

A producéo brasileira de acerola é de 32.990 toneladas, sendo concentrada
no Nordeste com uma produgéo que corresponde a 69,61% do total. O estado de
Pernambuco produz 23,11% da oferta nacional, vindo em seguida os estados do
Ceara, com 14,32%, Sao Paulo, com 11,40% e Bahia com 10,48 (PETINARI e
TARSITANO, 2002).

A acerola apresenta potencial para industrializacdo, uma vez que pode ser
consumida sob a forma de compotas, geléias, utilizada no enriquecimento de
sucos e de alimentos dietéticos, na forma de alimentos nutracéuticos como
comprimidos ou capsulas, empregados como suprimento alimentar, chas, bebidas
para esportistas, barras de cereais e iogurtes (CARPENTIERI-PIPOLO et al.,
2002). Além disso, a acerola pode ser consumida na forma de suco integral,
concentrado ou liofilizado, licor, bombons, goma de mascar, néctares, puré,
sorvetes, cobertura de biscoitos, refrigerantes, dentre outras (CARVALHO, 2000).
No entanto, as formas mais comuns de comercializagao da acerola sdo o fruto in
natura, a polpa congelada e o suco engarrafado (YAMASHITA et al., 2003).

A maior parte da producdo brasileira encontra-se vinculada ao setor
agroindustrial (COELHO et al., 2003) com vistas ao aproveitamento dos frutos.
Entretanto, parte consideravel dessa producdo nao é aproveitada, devido a alta

perecibilidade dos frutos, fazendo com que cerca de 60% permanega no mercado
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interno e 40%, direcionados para o mercado externo (OLIVEIRA e SOARES
FILHO, 1998, OLIVEIRA et al., 1998), principalmente para o Japao e Estados
Unidos (COELHO et al., 2003).

As industrias processadoras de frutas tropicais processam, no Brasil, cerca
de 34,40 mil toneladas de acerolas por ano, o que equivale a 7,16% do total de
frutas processadas por estas empresas. As acerolas processadas geram,
aproximadamente, 18 mil toneladas de sucos e polpas por ano, concentrando-se
esta producado na Regiao nordeste (ASTN e APEX, 2001).

SISTEMATICA E DESCRIGAO BOTANICA

A aceroleira pertence a familia Malpighiaceae, género Malpighia. A familia
compreende cerca de 63 géneros e 850 espécies, das quais 30 espécies
pertecem ao género Malpighia, que ocorrem principalmente no continente
americano  (NAKASONE e PAULL, 1988).

Originalmente, a aceroleira foi classificada como Malpighia glabra, M.
punicifolia e M. emarginata. Asenjo (1980), frente a estudos de acerola nos
herbarios de Linneau, reporta que os nomes M. glabra e M. punicifolia séo
sinbnimos, porém, aplicados a uma espécie diferente da acerola; devendo-se
chamar corretamente a acerola de Malpighia emarginata DC. O que foi
confirmado em 1986, pelo Comité Internacional de Recursos Genéticos de
Plantas (IBPGR). Nogueira (1997), estudando as expressoes fisioloégicas da
aceroleira enviou diversas amostras para Dr. Willian R. Anderson, especialista na
familia Malpighiaceae, que relatou que Malpighia glabra ndo é uma espécie
cultivada por apresentar frutos insipidos.

A aceroleira € um arbusto glabro (Figura 1a), de porte médio, com 2 a 3
metros de altura, com diametro de copa atingindo até 3 metros. A planta
apresenta, ainda, haste ou pequeno tronco unico, frequentemente ramificado,
com copa densa, formada por numerosos ramos lenhosos espalhados,
geralmente curvados para baixo (MANICA et al., 2003).

O sistema radicular é formado por uma raiz pivotante ou por raizes axiais,
sendo que a maior parte delas esta localizada na parte mais superficial do solo
(LOPES e PAIVA, 2002; MANICA et al., 2003).

As folhas apresentam coloragéo verde-escura e brilhante na face adaxial e

verde-palido na abaxial, sdo simples, inteiras e tem posi¢cdo oposta, com peciolo
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curto, de forma oval, ovalada, eliptica ou eliptico-lanceoladas, geralmente
compridas (LOPES e PAIVA, 2002). Folhas e ramos novos apresentam ligeira
pilosidade, que casam irritagcdo na pele (RITZINGER e RITZINGER, 2009).

Figura 1. Detalhe da planta adulta (A), da inflorescéncia (B) e do fruto

(C) de aceroleira (Malpighia emarginata).

As flores (Figura 1b) sdo dispostas em pequenos cachos (RITZINGER e
RITZINGER 2009) e pedunculadas com 2 — 8 flores (ARAUJO e MINAMI, 1994)
de coloragao variavel desde o rosa esbranquicado ao vermelho, conforme o
gendtipo (SIMAO, 1971); o calice possui de 6 a 10 sépalas (SIMAO, 1971;
COUCEIRO, 1985; MARINO NETTO, 1986), com 6 a 10 glandulas circundando
suas faces externas (ARAUJO e MINAMI, 1994), caracteristica determinante das
Malpighiaceae; a corola possui cinco pétalas franjadas ou irregularmente
dentadas com garras finas, sendo quatro de mesmo tamanho, e a quinta maior
em relagdo as demais (SIMAO, 1971; ARAUJO e MINAMI, 1994). Apresenta
ainda dez estames perfeitos com filamentos unidos na parte inferior (SIMAO,
1971); gineceu tricarpelar, ovario globular, supero, fusionado com trés I6culos e
trés pistilos que se apresentam ereto, de mesmo tamanho, em forma de anzol e

com a superficie estigmatica no angulo interno (ARAUJO e MINAMI, 1994).
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Lopes e Paiva (2002) em estudo da estimac&o da taxa de cruzamento da
aceroleira, com base em dados izoenzimaticos, concluiram que a aceroleira
demonstra ser uma espécie predominantemente alégama, devido a grande
variabilidade fenotipica observada nos pomares, o que sugere a ocorréncia de
recombinagcdo. Segundo esses autores, a autofecundagado de botdes florais em
condicdes experimentais promove uma menor fixagcdo de frutos quando
comparado ao cruzamento manual e a polinizagao natural. Simao (1971) reporta
estudos sobre a receptividade do estigma e sobre a deiscéncia da antera,
esclarecendo que n&o ocorre dicogamia, 0 que possibilita a oportunidade de
autopolinizagdo bem como a polinizagao cruzada.

O fruto da aceroleira € uma drupa,(Figura 1c), com epicarpo fino, mesocarpo
carnoso e suculento, representando cerca de 70 a 80% do peso do fruto, e
endocarpo constituido de trés carogos (RITZINGER e RITZINGER, 2009).
Apresenta forma arredondada, com didmetro variando de 1 a 3 cm, pesando de 3
a 16g, tamanho que varia em fungdo do potencial genético da planta, tratos
culturais e do numero de frutos por axila e coloragdo, quando maduros, variando
entre vermelha, roxa ou amarela (SIMAO, 1971).

O desenvolvimento do fruto ocorre muito rapidamente, abrangendo 22 dias,
desde o florescimento até a maturacdo (BATISTA et at., 1991). O conhecimento
da duracao do ciclo da cultura é importante para o produtor, que pode assim
programar, com maior perspectiva de acerto, suas atividades de colheita e
comercializagao da fruta nos mercados interno e externo.

A composi¢ao quimica, inclusive a distribuicdo de componentes do aroma, é
dependente das espécies, condicdes ambientais e, também, do estadio de
maturacdo da fruta (VENDRAMINI e TRUGO, 2000). O teor de vitamina C e
outras caracteristicas atribuidas a qualidade da acerola, tais como coloragao,
peso e tamanho dos frutos, teor de sélidos soluveis e pH do suco, além de serem
afetadas pela desuniformidade genética dos pomares, sofrem influéncia de varios
outros fatores, como precipitacbes pluviais, temperatura, altitude, adubacéo,
irrigacao e a ocorréncia de pragas e doencas (NOGUEIRA et al., 2002).

As sementes sdao pequenas, ndao albuminadas e de tamanhos variaveis,
proporcionais ao tamanho do fruto e, consequentemente, ao do “caro¢o”. Essas
sementes apresentam baixa porcentagem de germinacdo, podendo ainda,

dependendo do grau de maturagao do fruto, levar meses para que germinem,
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sendo comum a ocorréncia de sementes inviaveis, em relacdo a futura
germinagao. Isso porque dos trés Ovulos existentes, apenas um ou dois se
desenvolvem em decorréncia de fatores como a ma formagdo do ovulo, a
degeneragao do saco embrionario e a falta de fertilizagdo do évulo, dentre outros,
que resultam na baixa germinagédo (COSTA et al., 2003).

Analises cariotipicas de gendtipos de acerola reportam que se trata de
materiais dipléides com 2n = 20 cromossomos (CAVALCANTE et al., 1998,
SINGHAL et. al. 1985), com cromossomos pequenos (1,71-2,56 mm) e
metacéntricos, com exceg¢ado do cromossomo 2, que € submetacéntrico. Tendo o
conjunto hapléide tem 21,05 mM (MONDIN,M.; et. al. 2010).

CENTRO DE DIVERSIDADE E INTRODUGAO DA ACEROLA NO BRASIL

A aceroleira ou “cereja das Antilhas” (Malpighia ermaginata D.C.) é uma
planta tipica de paises de clima tropical, com seu centro de diversidade na regiao
do Mar das Antilhas, norte da América do Sul e América Central (LOPES e
PAIVA, 2002).

Por muito tempo, essa fruta tropical permaneceu florescendo e frutificando
em terras americanas, sem despertar maiores atengdes. Acredita-se que o cultivo
dessa planta passou a ter maior impulso a partir do ano de 1946, quando Asenso
e Guzman, citados por Marty e Pennock (1965), descobriram o alto teor de
vitamina C em seus frutos. A partir desse momento, teve inicio, em Porto Rico, o
plantio comercial da aceroleira, expandindo-se para Cuba, Florida, Hawai e outros
lugares do mundo.

No Brasil, foi introduzida em 1965, na regido Nordeste, através da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, com sementes trazidas de Porto
Rico (SIMAO, 1971). Entretanto, segundo Andrade et al. (1995), o cultivo da
aceroleira adquiriu escala comercial somente na década de 80, sendo pioneiros

os estados da Bahia e do Para.

MELHORAMENTO GENETICO DA ACEROLEIRA

A geragdo de novos cultivares mais produtivos e com caracteristicas
qualitativas superiores como cor do fruto, sabor, odor, textura e coloragdo da
polpa, teor de agucares, acidez, resisténcia ao transporte, entre outros, tem sido o

grande desafio do melhoramento genético de aceroleira (PAIVA et al., 1999).



15

Os primeiros trabalhos visando a selecdo de aceroleiras com caracteristicas
de interesse agronémico foram realizadas em Porto Rico, na Florida e no Havai.
Entre os cultivares obtidos estdao os principais atualmente cultivados em Porto
Rico, Flérida e Havai, como Florida Sweet e B-15. A selegédo desses gendtipos foi
baseada principalmente na produtividade, em caracteristicas do fruto (tamanho,
conteudo de vitamina C e agucares) e na conformagao da copa (LOPES e PAIVA,
2002).

Diversos trabalhos isolados tém sido conduzidos em algumas instituigdes,
tais como a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — IPA, a Empresa
de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba — EMEPA, a Universidade Estadual de
Londrina — UEL e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA,
no Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Semi-Arido — CPATSA, no
Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura — CNPMF e no Centro
Nacional de Pesquisa de Agroindustria Tropical — CNPAT, entre outras,
envolvendo a biologia reprodutiva (MAGALHAES e OHASHI, 1997; GOMES et al.,
1998), a citogenética (CAVALCANTE et al.,, 1998), ao controle genético das
caracteristicas do fruto (LOPES et al., 1999), dentre outros.

A Embrapa Mandioca e Fruticultura (CNPMF) vém pesquisando a cultura
da aceroleira desde 1994, principalmente com a caracterizagéo de gendtipos com
potencial econémico, primordialmente, com base em descritores morfolégicos. Do
total de acessos, 25 foram caracterizados de maneira mais ampla,
compreendendo 20 descritores. A partir desses trabalhos, pdde-se identificar
quatro acessos que se destacam dos demais por possuirem um maior numero de
caracteristicas de interesse agronémico, a saber: CMF002, CMF005, CMF012 e
CMF024 (OLIVEIRA e SOARES FILHO, 1998).

A selecdo de gendtipos tem sido feita principalmente com base em
caracteristicas da planta (producao, porte e conformagdo da copa) e do fruto
(tamanho, sabor, consisténcia, coloragéo e rendimento de polpa).

A caracterizagdo quimica ou fisico-quimica, como o teor de acido
ascorbico, acidez titulavel (AT), soélidos soluveis (SS) e pH, sédo instrumentos
importantes no processo de selecao de aceroleira (NOGUEIRA et al., 2002;
SEMENSATO e PEREIRA, 2000, MUSSER, 2004), haja vista que o teor de acido

ascorbico é utilizado como parametro pelas industrias de transformacéo, as quais
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estabelecem para esse fruto o teor minimo de 1200 mg de acido ascérbico/100g
de polpa (IBRAF, 1995).

Entretanto, a utilizagdo apenas dos descritores morfolégicos nédo €
suficiente para caracterizar alguns dos genétipos que diferem em poucos atributos
genéticos, ou mesmo em um unico gene, além do que sao sujeitos aos efeitos do
ambiente. Assim, métodos de descricdo de espécies vegetais que utilizam
diretamente o DNA podem contornar as limitagcbes associadas aos dados
morfolégicos e bioquimicos (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998; ANDERSEN e
FAIRBANKS, 1990; RAFALSKI e TINGEY, 1993).

A contribuigdo dos marcadores moleculares tem sido principalmente, na
identificacdo e avaliagdo de germoplasma (DUNEMANN et al., 1994; GALDERISI
et al., 1998; GALLEGO e MARTINEZ, 1996; HUFF, 1997; RUSSEL et al., 1993;
WELSH et al., 1991), construcdo de mapas genéticos (ADHIKARI et al., 2004;
MACHADO, 2004; PHILIPP et al., 1994; WILLIAMS at al., 1990), analise da
diversidade genética (MACHADO et al., 2000a, MACHADO et al., 2000b;
MACHADO et al., 2002; MENKIR et al., 1997; RUSSELL et al., 1993; SALLA et
al., 2002) e localizagdo de genes de interesse econdmico (BORRONE et al.,
2004; HILL et al., 1990; PATERSON et al., 1990).

Dentre os marcadores moleculares, o do tipo RAPD (Random Amplified
Polimorphic DNA) sdo marcadores dominantes, de baixo custo, e extremamente
eficiente na analise de colecbes de germoplasma (FERREIRA e GRATTAPAGLIA,
1998). Sua aplicagao na analise de diversidade genética de aceroleira pode trazer
novas informagdes e auxiliar o programa de melhoramento desta espécie.

Marcadores RAPD tem sido amplamente utilizado na analise da
variabilidade genética em fruteiras como aceroleira (SALLA et al., 2002); uva
(ULANOVSKY et al., 2002); maracujazeiro (VIANA et al., 2005), bananeira
(SOUZA, 2008), acaizeiro (OLIVEIRA et al., 2007), goiabeiras (Psidium guajava
L.) (FILHO et al., 2010), dentre outras.

Em funcdo do exposto, o objetivo do trabalho foi realizar a caracterizagéo
morfoldgica, fisica, quimica e molecular por meio de marcadores RAPD dos
acessos de aceroleira, visando aumentar a eficiéncia de uso e manejo do BAG

instalado na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA.
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RESUMO. Nos ultimos anos, o cultivo da acerola (Malpighia emarginata D.C.),
vem se destacando no Brasil, principalmente pela adaptagcéo da planta ao clima
tropical e subtropical. Em vista de sua origem tropical, a planta se adapta muito
bem as condi¢cdes climaticas do norte e nordeste do Brasil. Sua cultura tem
apresentado possibilidades de cultivo, mesmo nas regides de latitudes mais
elevadas, resultando na sua exploracdo em todos os estados brasileiros. A
caracterizagdo e avaliagdo de gendétipos, com base em caracteres de interesse
agronémico e industrial, permitirdo a identificagdo dos mais divergentes para o
programa de melhoramento ou promissores para uso imediato nos diversos
agroecossistemas brasileiros. As avaliagdes foram realizadas nas plantas e em
frutos coletados em 44 acesos do Banco Ativo de Germoplasma de aceroleira da
Embrapa Mandioca e Fruticultura. Foram avaliados: o habito da planta,
conformacao da copa, a cor da flor, presenga de sulcos no fruto, cor da casca do
fruto imaturo, cor da casca do fruto maduro e peso de 20 frutos, teor de vitamina
C, solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (AT), relacdo SST/AT (ratio)
e pH. Os dados quimicos foram submetidos a analise estatistica e as médias
foram comparadas pelo método de agrupamento Scott-Knott. a 5% de
probabilidade. Foram realizadas também analises multivariadas de agrupamento
e obtidas correlagdes entre as caracteristicas fisicas e quimicas. Os resultados,
nas condi¢gdes que foi realizado o estudo, revelaram que os sdlidos soluveis
apresentam maior correlagao sobre o teor de vitamina C. Os acessos CMF 29 e
CMF 133 sdo os mais divergentes, podendo ser utilizados em trabalhos de
hibridagdo no programa de melhoramento genético da aceroleira e os frutos dos
gendtipos avaliados apresentam caracteristicas, que preferencialmente devem ser

destinados ao processamento.

Palavras-chave: analise multivariada, recursos genéticos, Malpighia emarginata
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ABSTRACT: In recent years, the culture of acerola (Malpighia emarginata D.C.),
comes if detaching in Brazil, mainly for the adaptation of the plant to the tropical
and subtropical climate. In sight of its tropical origin, the plant if adjusting very well
to the climatic conditions of the north and northeast of Brazil. Its culture has
presented culture possibilities, exactly in the regions of raised latitudes more,
resulting in its exploration in all the Brazilian states. The characterization and
evaluation of genotypes, on the basis of characters of agronomic and industrial
interest, will allow the identification of most divergent for the promising program of
improvement or for immediate use in diverse agroecosystems Brazilian. The
evaluations had been carried through in the plants and fruits collected in 44 of the
Active Bank of Germoplasm of aceroleira of the Embrapa Mandioca e Fruticultura.
They had been evaluated the habit of the plant, conformation of the pantry, the
color of the flower, presence of ridges in the fruit, color of the rind of the immature
fruit, color of the rind of the mature fruit and weight of 20 fruits, vitamin text C total
soluble solids (SST), titrable total acidity (AT), relation SST/AT (ratio) and pH. The
data had been submitted to the analysis statistics getting it self average, minimum,
maximum values, shunting line standard and coefficient of variation. The averages
had been compared by the method of Scott-Knott grouping. Analyses multivaried
of grouping had been carried also through and gotten correlations between the
analyzed characteristics. The results, in the conditions that were carried through
the study, had disclosed that the soluble solids present greater direct effect on the
vitamin text C. Accesses CMF 29 and CMF 133 are most divergent, being able to
be used in works of hibridization in the program of genetic improvement of the
aceroleira and the fruits of the evaluated genotypes present characteristics, that

preferential must be destined to the processing.

Keywords: multivariate analysis, genetic resources, Malpighia emarginata
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INTRODUCAO

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é explorada economicamente com
base na producao de polpas, licores, sorvetes, dentre outros, e em menor escala
para o consumo in natura. Segundo Oliveira et al. (1998), cerca de 60% da
producao permanecem no mercado interno e 40% vao para o mercado externo
especialmente para o Japao, Europa e Estados Unidos.

A cultura tem atraido o interesse dos fruticultores e passou a ter importancia
econdmica em varias regides do Brasil (NOGUEIRA et al., 2002), com plantios
comerciais em praticamente todos os estados brasileiros, contudo, é na regiao
nordestina, por suas condi¢cdes de solo e clima, que a acerola é melhor se adapta
(PAIVA et al., 1999).

Os frutos destinados as industrias devem possuir teor de sélidos soluveis
totais entre 7 e 7,5°Brix; teor de vitamina C superior a 1.200 mg/100 g de polpa,
coloragao alaranjada/avermelhada, didametro com mais de 15 mm, peso minimo
de 4 gffruto, com boa firmeza e auséncia de ferimentos (SEMASANTO e
PEREIRA, 2000). Sendo, portanto, estes parametros importantes no processo de
selecao de gendtipos de aceroleira (NOGUEIRA et al.,, 2002; SEMENSATO e
PEREIRA, 2000; MUSSER et al., 2004),

A composi¢ao quimica, inclusive a distribuicdo de componentes do aroma, é
dependente das espécies, condigdes ambientais, manejo, ocorréncia de pragas e
doencas, e, também, do estadio de maturagao da fruta (VENDRAMINI e TRUGO,
2000, NOGUEIRA et al., 2002).

A Embrapa Mandioca e Fruticultura (CNPMF) vém pesquisando a cultura da
aceroleira desde 1994, principalmente com a caracterizagdo de gendtipos com
potencial econdmico, primordialmente, com base em descritores morfoldgicos,
como as caracteristicas da planta (producao, porte e conformacéo da copa) e do
fruto (tamanho, sabor, consisténcia, coloracao e rendimento de polpa), visando a
selegao de gendtipos parentais com bom desempenho e ampla base genética, ou
promissores para serem clonados e indicados como variedades para os diversos
agroecossistemas brasileiros.

A selegao de genitores contrastantes gera a perspectiva da obtencao de
uma populagdo segregante com ampla variabilidade genética e elevada
frequéncia de individuos transgressivos, uma vez que a heterose e a capacidade

especifica de combinagdo entre dois genitores dependem da existéncia de
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dominancia no controle do carater e da presenca de diferengas genéticas entre os
genotipos (VIEIRA et al.,, 2007). Portanto, avaliacdo de divergéncia genética
obtida antes de qualquer cruzamento pode auxiliar aos melhoristas a concentrar
seus esforcos nas combinacdes mais promissoras (CAPENTIERI-PIPOLO et al.,
2000).

O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas morfolégicas das
plantas de aceroleira, assim como a caracterizacao fisica e fisico-quimica dos
frutos do banco ativo de germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
visando identificar genodtipos promissores para uso imediato e para futuros
trabalhos de melhoramento.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de
Aceroleira nos laboratorios de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e de Virologia
da Embrapa Mandioca e Fruticultura (CNPMF), em Cruz das Almas, BA.

A Unidade esta localizada no municipio de Cruz das Almas - Bahia, nas
coordenadas geograficas 12°40'39” de latitude S e 39°06'23” de longitude O,
numa altitude de 226 metros. O clima da regido, segundo a classificacédo de
Koppen, é caracterizado por uma zona de transigdo entre as zonas Am (clima
quente e umido com pequena estacdo seca) e Aw (clima quente e umido com
chuvas de verao). A precipitagao pluvial média anual é de 1.224 mm, temperatura
média anual de 24°C e umidade relativa do ar de 80% (EMBRAPA, 2008).

As avaliagdes foram realizadas nas plantas e em frutos coletados em 44
acessos CMF 10, CMF 17, CMF 18, CMF 25, CMF 26, CMF 27, CMF 28, CMF 29,
CMF 30, CMF 31, CMF 32, CMF 33, CMF 34, CMF 35, CMF 36, CMF 37, CMF
39, CMF 40, CMF 41, CMF 42, CMF 43, CMF 44, CMF 45, CMF 46, CMF 54,
CMF 60, CMF 61, CMF 62, CMF 63, CMF 64, CMF 67, CMF 70, CMF 96, CMF
97, CMF 98, CMF 99, CMF 100, CMF 102, CMF 107, CMF 110, CMF 111, CMF
130, CMF 133 e CMF 144. Cada um desses acessos foi representado por trés
plantas.

Foram coletados, em média, 50 frutos de cada um dos acessos, de todos os
lados da copa, tomando-se 20 para o registro dos dados. Apds a coleta, os frutos

foram acondicionados em sacos plasticos e colocados em caixas de isopor, sendo
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conduzidos ao Laboratdrio, onde foram tomados os dados morfométricos e
realizadas as analises fisicas e fisico-quimicas.

Na caracterizagdo morfolégica das plantas foram avaliadas o habito da
planta, conformacdo da copa, cor da flor, presenca de sulcos no fruto, cor da
casca do fruto imaturo e cor da casca do fruto maduro. Para os caracteres fisicos
dos frutos avaliou-se o peso de 20 frutos.

Os dados relativos ao habito da planta, conformag¢ao da copa cor da flor,
presenca de sulcos no fruto, cor da casca do fruto imaturo e cor da casca do fruto
maduro foram tomados mediante observagdo direta, e o peso do fruto foi
registrado com o auxilio de uma balanca com precisdo de décimo de grama
(OLIVEIRA, 1998).

Para as caracteristicas quimicas dos frutos maduros foram avaliados os
seguintes parametros: teor de acido ascérbico, determinado utilizando-se do
reativo de Tillmans, modificado por Benassi (1990), teor de sélidos soluveis totais
(SST), determinado por leitura em refratdmetro em amostras de suco extraido de
frutos maduros, expresso °Brix; acidez total titulavel (AT), obtida por titulagdo com
NaOH 0,1N, expressa em porcentagem de acido malico, conforme técnica do
Instituto Adolfo Lutz (1985); relacdo SST/AT (ratio), obtida mediante diviséo entre
essas duas determinagdes (BRASIL, 2005); pH, quantificado com o uso de
peagdmetro.

De posse do conjunto de informacbées os dados quantitativos foram
analisados com o uso do programa SAS - Statistical Analysis System (SAS
Institute, 1989), obtendo-se valores médios, minimos, maximos, desvio padrao e
coeficiente de variagcdo. Foi realizada analise de varidncia e as médias dos
acessos foram agrupadas pelo agrupamento de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Procedeu-se também a realizagdo de analise multivariada de
agrupamento.

Como medida de dissimilaridade calculou-se a distancia euclidiana média e
para a formagao dos agrupamentos utilizou-se o método UPGMA — Unweighted
Pair Group Method with Arithmetic Mean (Sneath e Sokal, 1973). Foram
calculadas as taxas de contribuigdes relativas para a dissimilaridade pelo método
de SINGH (1981). As analises foram realizadas pelo programa estatistico GENES
(Cruz, 2008) e o dendrograma foi obtido pelo programa STATISTICA
(STATSOFT, 2005). O numero de grupos foi definido no ponto de maior salto das
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distancias de fusdo a partir dos resultados dos caracteres quimicos e fisico-

quimico dos frutos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados referentes as caracteristicas quantitativas (peso de 20 frutos) e
qualitativas (presenga de sulcos, habito da planta, conformagéo da copa, cor do
fruto e da flor) dos quarenta e quatro acessos de aceroleira do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura estdo representados na
Tabela 1.

Observou-se que para o descritor peso de 20 frutos, existe uma grande
amplitude entre os valores, variando de 79,0g a 300g. O acesso CMF 39
apresentou maior peso (300g), seguido dos acessos CMF 40 (277,5g) e do
acesso CMF 43 (258,3g). Os menores valores para a caracteristica supracitada
ocorreram entre 0s acessos CMF 144, com 79,0g, CMF 110 e CMF 133 ambos com
104g e CMF 102 com 106g.

Quanto ao descritor presenga de sulcos observou-se trés formas, sendo que
22 acessos na forma lisa, o que corresponde a 51 % dos acessos analisados, 17
acessos na forma rasa (40%) e 4 acessos na forma profunda (9%). O que implica
possivelmente maior quantidade de polpa em frutos lisos.

Verifica-se que 58% dos acessos possuiam porte ereto e em 74,4% as
copas apresentaram conformagao abertas. O porte da planta é um fator
importante no que diz respeito ao manejo da cultura, portanto, tendo-se a maioria
das plantas com porte ereto, pode-se adensar mais as plantas, aproveitando mais
a area de plantio.

Nao foi observada variacdo na coloragao da casca do fruto imaturo, visto que
apenas duas cores foram encontradas entre todos os acessos estudados. Grande
parte dos acessos (81,4%) apresentou coloracdo da casca da verde e 18,6%
apresentaram cor leitosa. Com relacdo ao fruto maduro, também foram
observadas apenas duas coloragdes, sendo 32 acessos com coloragao vermelha

(74,4%), enquanto que 11 acessos (25,6%) apresentaram a coloragao roxeada.
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Tabela 1. Dados fisicos e morfométricos de quarenta e quatro acessos de
aceroleira (Malphigia ermaginata D.C.) localizados no Banco Ativo de

Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

P. 20 Habito Cor da flor

frutos | P. de da Fruto Fruto
Acesso (9) sulcos planta | Copa imaturo | maduro
CMF 10 108,5 | Rasos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 17 140,0 | Lisos Ereto Aberta Verde Roxeado | Rosa-Escuro
CMF 18 193,0 | Rasos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 25 211,0 | Rasos Prostrado | Aberta Leitoso | Vermelho | Rosa-Claro
CMF 26 135,3 | Rasos Prostrado | Aberta Verde Roxeado | Rosa-Claro
CMF 27 235,0 | Rasos Ereto Fechada | Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 28 170,0 | Lisos Prostrado | Aberta Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 29 228,0 | Lisos Prostrado | Aberta Verde Roxeado | Rosa-Claro
CMF 30 241,2 | Lisos Ereto Fechada | Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 31 217,0 | Profundo | Prostrado | Aberta Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 32 220,0 | Profundo | Ereto Fechada | Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 33 208,7 | Rasos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 34 210,0 | Lisos Prostrado | Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 35 153,0 | Rasos Prostrado | Fechada | Verde Roxeado | Rosa-Claro
CMF 36 195,6 | Rasos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 37 260,0 | Profundo | Prostrado | Fechada | Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 39 300,0 | Lisos Ereto Aberta Verde Roxeado | Rosa-Escuro
CMF 40 277,5 | Rasos Prostrado | Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 41 238,3 | Lisos Prostrado | Fechada | Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 42 249,5 | Rasos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 43 258,3 | Profundo | Ereto Aberta Verde Roxeado | Rosa-Claro
CMF 44 230,0 | Lisos Prostrado | Fechada | Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 45 156,3 | Rasos Prostrado | Aberta Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 46 116,6 | Lisos Ereto Fechada | Verde Roxeado | Rosa-Escuro
CMF 54 224.8 | Lisos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 60 225,0 | Rasos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 61 210,0 | Lisos Prostrado | Aberta Leitoso | Vermelho | Rosa-Claro
CMF 62 148,3 | Lisos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 63 190,0 | Lisos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 64 211,6 | Rasos Prostrado | Aberta Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 67 153,9 | Lisos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 70 109,3 | Lisos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
CMF 96 205,0 | Rasos Prostrado | Aberta Leitoso | Roxeado | Rosa-Escuro
CMF 97 150,0 | Lisos Ereto Aberta Leitoso | Roxeado | Rosa-Claro
CMF 98 207,5 | Lisos Ereto Fechada | Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 99 212,5 | Rasos Ereto Aberta Leitoso | Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 100 130,0 | Lisos Prostrado | Fechada | Leitoso | Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 102 106,0 | Lisos Ereto Aberta Leitoso | Vermelho | Rosa-Claro
CMF 107 113,6 | Rasos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 110 104,0 | Lisos Ereto Aberta Verde Roxeado | Rosa-Claro
CMF 111 120,0 | Rasos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Escuro
CMF 130 92,6 Lisos Prostrado | Aberta Verde Roxeado | Rosa-Escuro
CMF 133 104,0 | Lisos Prostrado | Fechada | Leitoso | Vermelho | Rosa-Claro
CMF 144 79,0 Rasos Ereto Aberta Verde Vermelho | Rosa-Claro
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Para o descritor cor da flor verificou-se apenas duas formas, sendo a cor
Rosa-Claro presente em 23 acessos, correspondendo a 52,27 %, e a cor Rosa-
Escuro, presente em 21 acessos, correspondendo a 47,72 % dos acessos
estudados.

A cor vermelha da acerola, no estadio maduro, decorre da presencga de
antocianinas e quanto maior o teor deste componente, melhor a aceitagdo do
produto por parte do consumidor (LIMA et al.,, 2002), principalmente para o
consumo in natura, pois o0 consumidor geralmente aprecia tonalidades mais
acentuadas, além de ser considerado pelas industrias um atributo de qualidade,
devido a sua relagdo com a cor da polpa.

Na tabela 02 estdo apresentados os resultados do teste de agrupamento de
Scott-Knott para as varaveis quantitativas. Os teores acido ascorbico (vitamina C)
encontrados nos frutos variaram de 574 a 1979 mg por 100g de polpa (Tabela 2).
Analisando os valores obtidos pelos diversos autores 779 a 2.444 (GONZAGA
NETO et al., 1999); 853,51 a 1.631,01 (GOMES et al., 2000) ; 887,13; (BATISTA
et al., 2000); 843,03 a 2.322 (AGUIAR, 2001); 1.437,78 ( PIMENTEL et al., 2001);
1.620 (SOARES et al., 2001), pode-se observar que as acerolas colhidas nas
diferentes localidades apresentam teores de acido ascorbico com uma ampla
faixa de variagdo, 779 a 2.322 mg de por 100g de polpa. A grande variagao
encontrada nos distintos locais se deve, principalmente, as diferencas quanto as
caracteristicas edafoclimaticas e, principalmente, as diferencas genéticas
existentes entre plantas.

Os acessos CMF 70, CMF 99 e CMF 133 apresentaram os maiores valores
de acido ascorbico, sendo 1500mg/100g, 1548mg/100g e 1979mg/100g de polpa
respectivamente. Enquanto que os acessos CMF 25, CMF 29 e CMF 33
apresentaram o0s menores valores para este parametro, sendo 702mg/100g,
638mg/100g e 574mg/100g de polpa de acerola respectivamente.

O teor de SST variou de 3,53 a 7,80 °Brix, com média de 4,90 °Brix. Valores
que pouco diferenciaram dos encontrados por Gomes et al. (2000b) com 5,25;
FIGUEIREDO et al. (2001) com 5,40; MATSUURA et al. (2001) com 7,20 e
NOGUEIRA et al. (2002) com 5,10, porem inferiores aos relatados por
QUINTEROS (1994) com 8,30 e CHAVES (2004) com 8,26. Em obediéncia a

normativa apresentada para a acerola, conforme BRASIL (2005), o suco deve
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conter no minimo 60,0% de polpa, 5,0 °Brix a 20 °C 0,80 g 1009_ de acidez total,

1

1

600 mg 1009_ de acido ascorbico e maximo de 8,5 g 1009_ de agucares totais.

Tabela 2. Valores médios referentes a caracteres quimicos dos frutos de quarenta

e quatro acessos de aceroleira (Malphigia ermaginata D.C.) localizados no Banco

Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

ACESSO VIT.C Soélidos Acidez Titulavel Relagao pH
(mg/1009) Solaveis (% acido malico)  SST/AT
(°Brix)

CMF 10 756 d 4,89 c 0,646 c 7,6¢ 3,48 a
CMF 17 957 ¢ 513 ¢ 0,914 b 56¢c 4,03 a
CMF 18 894 d 493 c 0,787 c 6,2 C 3,29 a
CMF 25 702d 4,86 c 0,609 c 8,1a 3,58 a
CMF 26 862 d 3,93 ¢ 0,578 ¢ 6,7b 3,53 a
CMF 27 1380 b 4,80 c 0,899 b 53c 3,51a
CMF 28 1000 ¢ 4,06 c 0,675 ¢ 6,0 c 3,40 a
CMF 29 638 d 4,33 ¢c 0,554 c 7,8 a 3,47 a
CMF 30 718d 4,60 c 0,868 b 52c 3,43 a
CMF 31 957 ¢ 520 c 0,578 ¢ 9,0a 3,58 a
CMF 32 1053 ¢ 4,60 c 0,699 c 6,5b 3,53 a
CMF 33 574 d 4,73 c 0,703 c 6,7b 3,38 a
CMF 34 763 c 4,67 c 0,752 ¢ 58¢c 3,68 a
CMF 35 1101 ¢ 6,26 b 0,768 c 8,2¢c 3,69 a
CMF 36 798 d 4,86 c 0,598 c 8,1a 3,50 a
CMF 37 830d 513 ¢ 0,737 c 71b 3,41 a
CMF 39 846 d 4,66 c 0,641 c 72b 3,48 a
CMF 40 718d 4,60 b 0,954 b 48b 3,42 a
CMF 41 1005 ¢ 4,86 c 0,723 c 6,7 C 3,48 a
CMF 42 830d 513 ¢ 0,658 c 7,8 a 3,41 a
CMF 43 1085 ¢ 4,80 c 0,723 c 6,6 b 3,53 a
CMF 44 766 d 4,20 c 0,580 c 72b 3,56 a
CMF 45 1053 ¢ 5,60 b 1,136 a 49c 3,24 a
CMF 46 1293 b 6,46 c 0,984 b 6,6 b 3,58 a
CMF 54 915 ¢ 5,64 b 0,845 b 49c 3,55 a
CMF 60 798 d 553 b 0,988 b 57c 3,34 a
CMF 61 766 d 513 ¢ 0,906 b 57c 3,47 a
CMF 62 846 d 4,86 c 0,946 b 51c 3,33 a
CMF 63 798 d 4,20 c 0,569 c 73b 3,63 a
CMF 64 830d 5,46 b 0,637 c 8,6 a 3,51a
CMF 67 840 c 4,26 c 0,537 ¢ 7,5a 3,62a
CMF 70 1500 b 4,53 c 1,039 b 4,3c 3,30 a
CMF 96 766 d 5,66 b 0,645 c 9,7a 3,54 a
CMF 97 1053 ¢ 3,86 c 0,764 c 50c 3,49 a
CMF 98 1269 b 5,00 c 1,084 b 45c 3,22 a

As médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo agrupamento

Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Continuagao da Tabela 02

CMF 99 1548 b 493 c 1,253 a 39c 3,18 a
CMF 100 1277 b 4,80 c 0,970 b 49c 3,34 a
CMF 102 1053 ¢ 3,93¢c 0,606 c 6,5b 3,54 a
CMF 107 1149 ¢ 3,53 ¢ 0,578 ¢ 6,1¢c 3,44 a
CMF 110 1117 ¢ 4,73 ¢c 1,044 b 44 c 3,46 a
CMF 111 1021 ¢ 4,06 c 0,754 c 53¢ 3,33 a
CMF 130 1229 b 5,66 b 1,044 b 54c 3,36 a
CMF 133 1979 a 7,80 a 1,374 a 56c 3,75 a
CMF 144 1117 ¢ 4,86 c 0,962 b 50c 3,26 a
Média 987,50 4,90 0,80 6,30 3,47
Desvio padrao 268,67 0,75 0,20 1,36 0,15
Minimo 574,00 3,53 0,53 3,90 3,18
Maximo 1979,00 7,80 1,37 9,70 4,03
CV (%) 18,09 14,45 14,57 13,89 7,0

Os maiores valores de percentuais de °Brix foram encontrados nos acessos
CMF 46 e CMF 133 com valores de 6,46 e 7,80 respectivamente. Segundo Aguiar
(1999) na acerola pode ser encontrado valores de 3,08 a 14,10 °Brix, sendo a
média em torno de 4,0 a 8,0 °Brix.

Dentre os diversos componentes da fruta, os solidos sollveis totais (°Brix)
desempenham um papel primordial para a sua qualidade, devido a influéncia nas
propriedades termofisicas, quimicas e biolégicas da fruta. Para Santos (2009), os
acucares constituem a maior parte dos solidos soluveis e apresentam-se
principalmente sob a forma de glicose, frutose e sacarose. Frutos com altos
teores de sdlidos soluveis sdo geralmente preferidos, tanto para o consumo in
natura quanto a para industrializagao, por oferecerem a vantagem de propiciar um
maior rendimento no processamento, em razdo da maior quantidade de néctar
produzido por quantidade de polpa.

Os valores relativos a acidez titulavel total (AT) atingiram o minimo de 0,54 e
maximo de 1,33 %, com média de 0,80 % em acido malico (Tabela 2). Os
acessos CMF 29 e CMF 67 foram os que apresentaram os menores valores,
sendo 0,55% e 0,53% respectivamente. E os acessos CMF 45 (1,13%) e CMF
133 (1,37%) foram os que apresentaram os maiores valores para este parametro.

Segundo Nakasone et al. (1968), frutos de acerola com valores de AT iguais
ou superiores a 1% de acido malico sdao mais utilizados na industrializagéo,
decorrente da elevada acidez. Baseado nesta informagdao pode dizer que os
acessos CMF 45, CMF 70, CMF 98, CMF 99, CMF 110, CMF 130 e CMF 133, sao
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mais indicados para o processamento do fruto do que para o consumo in natura,
em relagcdo aos demais genaotipos avaliados.

A relacao °Brix/Acidez indica o grau de equilibrio entre o teor de agucares e
acidos organicos no fruto e esta diretamente relacionada a sua qualidade quanto
ao atributo sabor, sendo, portanto, um importante parametro a ser considerado na
selegdo de “variedades de mesa”, isto €, para consumo in natura (COUCEIRO,
1986, VIEGAS, 1991).

Para a relacédo SS/AT, (Tabela 2), os valores variaram entre 9,70 e 3,90,
com média de 6,31. A relagcao SS/AT é mais adequada e mais usual para avaliar
0 sabor e o ponto de maturagcdo, comparada a medigao isolada de agucares e de
acidez, além de ser um importante parametro para avaliar a qualidade dos frutos
(LIMA et al., 2002). Para Carvalho et al. (1990), valores na faixa entre 12 a 18
indicam balanceamento organoléptico equilibrado. Portanto, a preferéncia é por
uma alta relagao SST/AT, que depende de altos teores de sélidos soluveis totais e
baixa acidez.

Entre as variaveis analisadas, o pH foi a que se apresentou mais
homogénea, com amplitude de variagao entre 3,18 e 4,03 (Tabela 2), semelhante
aos obtidos por obtidos por Figueirédo et al. (2001), Quinteros (1995) Matsuura et
al. (2001), Nogueira (1999), Silva (1999) e Brasil et al. (1995), Franca e Nairan
(2003); Batista et. al. (2000); Musser et al. (2004), que variaram entre 3 e 4. No
processamento de frutos, valores de pH baixos favorecem a conservagao dos
alimentos, ndo havendo necessidade de adigdo de acido citrico na formulagéo
para evitar o crescimento de leveduras, pois dificulta o desenvolvimento de
microorganismos, além de poder ser usado como indicador do ponto de colheita
(LIMA et al., 2002).

O estudo de correlagbes entre caracteres € uma importante ferramenta para
programas de melhoramento genético quando se objetiva aprimorar o material
para um conjunto de caracteres simultaneamente. Assim, altos valores de
correlacao entre caracteristicas indicam a possibilidade de realizagao de trabalhos
de selegao para fatores de dificil observagao, baseando-se na analise de fatores
facilmente observaveis (FILHO et al., 2010).

Entre os caracteres avaliados, destacam-se solidos soluveis, que
apresentou maior valor de correlagdo (r= 0,67) com a vitamina C (Tabela 3). O

peso do fruto, acidez titulavel total e pH apresentaram valores baixos ou nao
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foram significativos. Estes resultados indicam que sdlidos soluveis podem ajudar
no processo seletivo de genotipos com alto teor de vitamina C. Estes resultados
foram semelhantes aos encontrados por Gomes et. al. (2000a), porem
diferenciaram dos obtidos por Nunes et al. (2004), onde a acidez titulavel total

apresentou alta correlagdo com o teor de vitamina C (r= 0,77).

Tabela 3. Coeficientes de correlacéo linear entre os caracteres fisico- quimicos,
avaliadas em frutos de aceroleira (Malphigia ermaginata D.C.) do Banco Ativo de

Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Peso dos Vitamina C Acidez Sdlidos SST/  pH
frutos (g) (mg/100g)  Titulavel Soluveis AT

Peso dos frutos (g) 1

Vitamina C 0,22** 1

Acidez Titulavel 0,0673™ 0,0001** 1

Solidos Soluveis 0,006948 " 0,67** 0,151** 1

SST/AT 0,0747"™ 0,118** 0.0 0,006127" 1

pH 0,009395™  0,006075™ 0,0546™ 0,001715™ 0,58** 1

** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t; ns - correlagdo nao significativa

As distancias euclidiana media, calculada pelo método UPGMA, entre os 44
acessos de aceroleira, variaram de 0,13 a 3,68. As maiores distancias entre os
acessos foram verificadas entre o CMF 133 e CMF 29 (3,61), indicando que esses
acessos foram os mais divergentes em relacdo aos caracteres estudados. Os
acessos mais semelhantes foram CMF 43 e CMF 41 (0,13).

O dendrograma obtido a partir dos caracteres fisico-quimico esta
apresentado na Figura 1, por meio do método de agrupamento UPGMA. O valor
do coeficiente de correlagao cofenético (CCC) foi alto (r = 0,84) e adequado, ja
que r=0,56 & considerado ideal, refletindo uma boa concordancia com os valores
de dissimilaridade genética (VAZ PATTO et al., 2004).

O numero de grupos foi definido no ponto de maior salto das distancias de
fusdo, 2,5 (Figura 2), possibilitando a definicdo de dois grupos de diversidade
genética, onde o acesso CMF 133 formou um unico grupo, devido a sua grande
diferenca entre as caracteristicas avaliadas, destacando-se com o maior valor em
trés parametros avaliados, teor de vitamina C, sélidos soluveis e acidez titulavel,
diferente dos demais, CMF 10, CMF 17, CMF 18, CMF 25, CMF 26, CMF 27,
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CMF 28, CMF 29, CMF 30, CMF 31, CMF 32, CMF 33, CMF 34, CMF 35, CMF
36, CMF 37, CMF 39, CMF 40, CMF 41, CMF 42, CMF 43, CMF 44, CMF 45,
CMF 46, CMF 54, CMF 60, CMF 61, CMF 62, CMF 63, CMF 64, CMF 67, CMF
70, CMF 96, CMF 97, CMF 98, CMF 99, CMF 100, CMF 102, CMF 107, CMF 110,
CMF 111, CMF 130 e CMF 144, que ficaram agrupados em um segundo grupo.

A variavel que mais contribuiu para a dissimilaridade genética e
consequentemente para a formagao dos grupos foi a percentagem de vitamina C
95.85%, (Tabela 4), dado que o acesso CMF 133 apresentou 1979 mg de acido
ascorbico/100g, valor muito superior aos demais (Tabela 2).
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Figura 1. Dendrograma representativo da divergéncia genética entre quarenta e
quatro gendtipos de aceroleira (Malphigia ermaginata D.C.) localizados no Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura, obtido pelo método
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), utilizando a
distancia euclidiana média, com base em caracteres fisico e fisico-quimico (peso
do fruto, teor de vitamina C, sélidos soluveis, acidez titulavel total, relacdo sdlidos

soluveis totais/ acidez titulavel total e pH). CCC = 0,84.
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Figura 2. Comportamento das distancias de fusdo com base em caracteres com
base em caracteres fisico e fisico-quimico (peso do fruto, teor de vitamina C,
solidos soluveis, acidez titulavel total, relacdo solidos soluveis totais/ acidez

titulavel total e pH).

Tabela 4. Contribuicao relativa dos caracteres para divergéncia, (SINGH, 1981)
entre 0os quarenta e quatro acessos de aceroleira (Malphigia ermaginata D.C.)
localizados no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e

Fruticultura.

CARACTERES S, VALOR (%)
Peso do fruto 6048823.87 4.1487
Vitamina C 139746156.0 95.848
Sélidos Soluveis 1077.5104 0.0007
Acidez Titulavel 78.5886 0.0001
Relagcao SST/AT 3587.31 0.0025

pH 45.0315 -
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CONCLUSOES

Os solidos soluveis apresentam correlagéo alta e significativa sobre o teor de

acido ascorbico em frutos de aceroleira.

Os acessos CMF 29 e CMF 133 sdo os mais divergentes, podendo ser
utilizados em trabalhos de hibridagdo no programa de melhoramento genético da

aceroleira.

Os frutos avaliados apresentam caracteristicas que, preferencialmente,

devem ser destinados ao processamento.

Os acessos avaliados apresentam variacido factivel de selecdo em

programas de melhoramento.
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CAPITULO 2

VARIABILIDADE GENETICA ENTRE ACESSOS DE ACEROLEIRA MEDIANTE
ANALISE DE MARCADORES RAPD'

1Artigo ajustado a ser submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Pesquisa Agropecuaria

Brasileira
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RESUMO: A acerola (Malpighia emarginata D.C.) € uma frutifera tropical
encontrada nativa na América Central e no Norte da América do Sul, sendo de
grande importancia econémica e social devido ao seu alto conteudo de
vitamina C (acido ascorbico). Em um programa de melhoramento genético
envolvendo hibridacdo, uma das etapas fundamentais € a eleicdo dos
gendtipos parentais com bom desempenho e ampla base genética. Nos ultimos
dez anos, técnicas que permitem fazer distingdo diretamente no nivel de DNA,
tém permitido comparagao entre individuos, a identificacdo de duplicatas, a
classificagdo de germoplasma e a presenga ou auséncia de alelos ligados a
caracteristicas especificas. O objetivo desse estudo foi analisar a variabilidade
genética em 44 acessos de aceroleira (Malpighia punicifolia L.) do banco ativo
de germplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura, por meio do marcador
molecular RAPD (Random amplified Polymorphic DNA). Foram utilizados vinte
primers da Operon Technologies. Foram gerados 133 produtos de
amplificagdo, dos quais 78,2% foram polimérficas, com média de 5,2 bandas
por iniciador. Os iniciadores de RAPD utilizados mostram uma aceitavel
precisdo nas estimativas para avaliar a variabilidade genética dos genétipos de
aceroleira em estudos. Os iniciadores OPD 02, OPH 19, OPI 07, OPI 11 e OPM
05, proporcionam maior quantidade de marcas polimorficas. Os acessos
CMF3, CMF44, CMF63 e CMF 110 foram os mais divergentes, podendo ser
utilizados em trabalhos de hibridagdo no programa de melhoramento genético
da aceroleira. Os acessos CMF26, CMF28, CMF60 e CMF61 foram os que

apresentam maior similaridade genética.

Palavras-chave: Malpighia emarginata, recursos genéticos vegetais,

dissimilaridade
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ABSTRACT: Acerola (Malpighia emarginata D.C.) is a tropical fruit native to
Central America and northern South America, being of great economic and
social importance due to its high content of vitamin C (ascorbic acid). In a
breeding program involving hybridization, one of the key steps is the selection
of parental genotypes with good performance and broad genetic base. Over the
past ten years, techniques to distinguish directly at the DNA level, have allowed
comparison between individuals, the identification of duplicates, the
classification of germplasm and the presence or absence of alleles linked to
specific characteristics. The aim of this study was to analyze the genetic
variability in 44 accessions (Malpighia punicifolia L.) germplasm active bank of
Embrapa Cassava and Fruits, through molecular marker RAPD (Random
amplified polymorphic DNA). We used twenty primers from Operon
Technologies. We generated 133 amplification products, of which 78.2% were
polymorphic with an average of 5.2 bands per primer. The RAPD primers used
showed an acceptable precision in the estimates to assess the genetic
variability of acerola genotypes in studies. The primers OPD 02, OPH 19, OPI
07, OPI 11 and OPM 05, provide greater amount of different polymorphic.
Accesses CMF3, CMF44, CMF63 CMF and 110 were the most divergent and
can be used in studies of hybridization in breeding program of acerola.
Accesses CMF26, CMF28, CMF60 CMF61 and were present greater genetic

similarity.

Keywords: Malpighia emarginata, plant genetic resources, dissimilarity
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INTRODUGAO

A aceroleira (Malpighia emarginata D.C.) teve sua origem nas Antilhas.
Devido ao interesse dos agricultores pelo elevado teor de vitamina C
dispersou-se para outras regides do mundo, estabelecendo-se particularmente
em ecossistemas tropicais e subtropicais do continente americano.

No Brasil, a aceroleira é conhecida ha mais de 50 anos. Porém, somente
no inicio dos anos 80 a cultura mostrou uma consideravel expansio na area de
cultivo, devido ao interesse comercial pelos seus frutos, que possuem alto teor
de acido ascorbico (NETO et al., 1995), a principal forma biologicamente ativa
de vitamina C.

A maior parte da producao brasileira de aceroleira encontra-se vinculada
ao setor agroindustrial (COELHO et al., 2003), com vistas ao aproveitamento
dos frutos. Entretanto, parte consideravel dessa produgao nao é aproveitada,
devido a alta perecibilidade dos frutos, fazendo com que cerca de 60%
permaneca no mercado interno e 40%, direcionados ao mercado externo
(OLIVEIRA e SOARES FILHO, 1998), principalmente para o Japao, Europa e
Estados Unidos (COELHO et al., 2003).

O aumento da lucratividade dos pomares de acerola por meio da
utilizacdo de cultivares com maior produtividade, qualidade do fruto e conteudo
de vitamina C, constitui-se no principal desafio do melhoramento genético, a
quem cabe a responsabilidade de gerar clones ou populagdes com maior
uniformidade genética, que propiciem frutos que satisfagam aos mais diferentes
paladares, de modo a viabilizar a conquista de mercados mais exigentes.

Em um programa de melhoramento genético envolvendo hibridagao,
uma das etapas fundamentais é a sele¢cao dos gendtipos parentais com bom
desempenho e ampla base genética. Uma alternativa para a escolha dos
gendtipos parentais é a analise do seu comportamento isolado e do resultado
dos cruzamentos dialélicos. Porém, a necessidade de realizagdo de grande
numero de cruzamentos manuais e a conducédo de experimentos envolvendo
um grande numero de hibridos limita a utilizagdo dos cruzamentos dialélicos.
Assim, avaliagcdo da divergéncia genética obtida antes que qualquer
cruzamento seja realizado podem auxiliar os melhoristas a concentrar seus

esforcos nas combinagdes mais promissoras. A heterose, manifestada nos
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cruzamentos, esta diretamente relacionada a divergéncia genética entre seus
progenitores (FALCONER, 1981).

A distancia genética pode ser estimada por meio de dados moleculares
pelo polimorfismo do DNA (OLIVEIRA, 1998; BENIN et al., 2009), por meio das
avaliagées morfoldgicas do fendtipo da planta (SILVA et al., 2007; VIEIRA et
al., 2007), pelas informagdes disponiveis da genealogia (BARBOSA NETO et
al., 1996; BERTAN et al., 2009), ou também pela utilizagdo conjunta destas
metodologias (GANDIN, 1982; BERTAN et al., 2009).

As pesquisas genéticas com acerola baseiam-se em caracteres
agrondémicos e marcadores morfolégicos (CARPENTIERI- PIPOLO et al., 2000
a, b; GOMES et al., 2000). No entanto, estes marcadores existem em numero
limitado, e sua expressdo génica pode estar sujeita as variagdes do ambiente.
Técnicas que permitem fazer distincdo diretamente no nivel de DNA tém
permitido comparacao entre individuos, a identificacdo de duplicatas, a
classificagdo de germoplasma e a presenga ou auséncia de alelos ligados a
caracteristicas especificas (MOREIRA, 2003).

O uso de marcadores moleculares representa uma ferramenta adicional
em programas de melhoramento genético de frutiferas, oferecendo novas
possibilidades no manejo.

Um dos marcadores moleculares mais utilizados € o RAPD (amplificagdo
arbitraria polimérfica de DNA) por ser uma técnica rapida e de custo
relativamente baixo, porém com potencial informativo (AREIAS et al., 2006). Na
literatura ha varios trabalhos empregando esta técnica para estudos da
diversidade genética de varias culturas, como milho (WELSH et al., 1991;
VILELA et al., 2008 ), rosa (GALLEGO e MARTINEZ, 1996), centeio (HUFF,
1997), sorgo (MENKIR et al., 1997), arroz (FUENTES et al., 1999), cacau
(RUSSELL et al., 1993), maca (DUNEMANN et al. ,1994), bananeira (SOUZA
et al.,, 2008), acaizeiro (OLIVEIRA et al., 2007), Brachiaria (AMBIEL et al.,
2008) maracujazeiro (VIANA et al., 2005) e aceroleira (CARPENTIERI-PIPOLO
et. al. 2000; SALLA et al., 2002), dentre outras.

As técnicas de marcadores moleculares tém sido aplicadas e utilizadas
em programas de melhoramento, objetivando a selegcdo de genitores que
possibilitem um maior efeito heterético nas suas progénies, aumentando assim

a possibilidade de recuperagdo de recombinantes superiores nas geragoes
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segregantes, bem como vem sendo utilizada para possibilitar amenizar e
retificar os problemas relacionados a duplicagbes em bancos de germoplasma.
Desta forma, objetivo desse estudo foi analisar a variabilidade genética em
quarenta e quatro acessos de aceroleira (Malpighia ermaginata D.C.) do banco
ativo de germplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, por meio do

marcador molecular RAPD.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Biologia Molecular da
Embrapa Mandioca e Fruticultura. O DNA genémico foi extraido de folhas
jovens, de cada um dos 44 acessos de aceroleira, sendo cada acesso
representado  por trés individuos, utiizando o método CTAB
(Cethyltrimethyllammonium Bromide, Sigma), no tampao de extragado, descrito
por Doyle e Doyle (1987). A quantificagcado do DNA foi realizada em observagao
direta comparativa em gel de agarose 8%, corado com brometo de etidio,
sendo as amostras diluida em agua ultrapura e padronizadas em 15 ng.pL.

As reacgdes de amplificagdo foram preparadas em volume final de 15 pl,
contendo 7,92 ul de agua estéril; 1,5 yl de tampéo de amplificagdo [20Mm Tris-
HCI pH 8,0; 0,1 mM EDTA; 1,0 mM DTT; 50"(v/v) glicerol]; MgCl, O,6 ul; dNTPs
1,5 y1 (0,17mM de cada dGTP, dATP, dCTP, dTTP); 2 u de primer (4mM) da
Operon Technologies; 1U de Taq DNA polimerase e 20 ng de DNA.

As reagdes de amplificagdo via PCR (Reagao de Polimerase em Cadeia),
foram realizadas no termociclador (PTC-100 Programable Thermal Controler -
MJ Reserch, Inc.) de capacidade para 96 amostras. O programa de
amplificagdo para as reagdes com os primers de RAPD consistiu de uma
desnaturacao inicial do DNA a 94°C por 4 min; seguido de 48 ciclos que inclui
60 seg a 94°C (denaturacéo), 1 min e 45 s. a 38° C (anelamento), 2 min a 72°
C (polimerizacao) seguido de uma extensao final de 7 min a 72° C (SALLA et
al., 2002).

Os produtos de amplificacdo foram separados por eletroforese, em gel
de agarose, a 1,5%, dissolvidos em tampao TBE [89 mM - &cido bérico, 89mM
- Tris, 2,5mM - EDTA, contendo brometo de etidio (0,05ug/ml) e H20 milli- Q].
Como padrao de peso molecular, foi utilizado "Ladder" de 1kb (GIBCO-BRL). A
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visualizacdo dos produtos amplificados foi realizada em equipamento de
fotodocumentagéo (Gel Doc- 1000 - BioRad).

Com o objetivo de selecionar iniciadores mais informativos, inicialmente foi
realizada uma triagem, utilizando amostras de quatro acessos, aleatoriamente,
com base na relagao de descritores minimos para aceroleira (OLIVEIRA et al.,
1998).

Foram testados cinquenta primers da Operon Technologies. Dentre estes,
apenas aqueles que proporcionaram maior polimorfismo foram utilizados na
caracterizagao molecular dos quarenta e quatro acessos: OPA 01, OPB 01,
OPD 02, OPD 05, OPE 08, OPE 14, OPF 01, OPF 02, OPF 13, OPH 19, OPI
06, OPI 07, OPI 11, OPM 05, OPN 05, OPN 07, OPP 18, OPT 09, OPAA 03 e
OPAA 05.

Os fragmentos amplificados foram avaliados como auséncia (0) e
presenca (1). A dissimilaridade genética entre todos os 44 gendtipos foi
calculada a partir do coeficiente de Jaccard para cada repetigdo. As
dissimilaridades genéticas foram utilizadas para fazer o agrupamento dos
genotipos pelo método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Averages). As
andlises foram realizadas pelo programa estatistico GENES- Aplicativo
Computacional em Genética e Estatistica (CRUZ, 2008) e o dendrograma foi
obtido por meio do software STATISTICA (STATSOFT, 2005). Foi calculado o
valor de correlagao cofenética entre a matriz de dissimilaridades genéticas e a

matriz cofenética, a fim de verificar a consisténcia do agrupamento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos 50 iniciadores pré-selecionados, 20 forneceram produtos de
amplificagdo nitidos e de boa repetibilidade (Tabela 1). Foram gerados 133
produtos de amplificacdo, dos quais 78,2% foram polimérficas, com média de
5,2 bandas por iniciador, este valor elevado detectado na populagdo em estudo
pode ser resultado da agao e das interacbes de mecanismos evolutivos e

ecoldgicos, entre eles a selegao natural e o fluxo génico.
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Tabela 01 — Caracterizagao dos produtos de amplificacdo obtidos a partir de 20
iniciadores RAPD, em quarenta e quatro acessos de aceoleira (Malpighia

emarginata D.C.).

Total de bandas N°de bandas Polimorfismo

Iniciador Sequéncia 5 - 3’ amplificadas polimérficas (%)
OPA - 01 5' CAGGCCCTTC 3' 6 5 83,3
OPB - 01 5 GTTTCGCTCC 3' 6 5 83,3
OPD - 02 5' GGACCCAACC 3' 9 7 77,7
OPD - 05 5' TGAGCGGACA 3' 6 5 83,3
OPE - 08 5' TCACCACGGT 3' 7 5 71,4
OPE - 14 5 TGCGGCTGAG 3 7 5 71,4
OPF - 01 5' ACGGATCCTG 3 6 5 83,3
OPF - 02 5' GAGGATCCCT 3' 7 5 71,4
OPF - 13 5' GGCTGCAGAA 3' 6 5 83,3
OPH - 19 5' CTGACCAGCC 3 7 6 85,7
OPI - 06 5' AAGGCGGCAG 3 5 4 80,0
OPI - 07 5' CAGCGACAAG 3' 8 6 75,5
OPI - 11 5' ACATGCCGTG 3 7 6 85,7
OPM - 05 5' GGGAACGTGT 3' 7 6 85,7
OPN - 05 5' ACTGAACGCC 3' 5 4 80,0
OPN - 07 5' CAGCCCAGAG 3 6 5 83,3
OPP - 18 5' GGCTTGGCCT 3 6 5 83,3
OPT - 09 5' CACCCCTGAG 3 7 5 71,4
OPAA-03 5 TTAGCGCCCC 3 8 5 62,5
OPAA-05 5 GGCTTTAGCC 3' 7 5 71,4
TOTAL 133 104 78,2
MEDIA 6,6 5,2

O iniciador OPD 02 gerou maior quantidade de bandas (nove bandas),
enquanto o menor numero ocorreu no OPl — 06 (quatro bandas). Os 104
fragmentos polimorficos utilizados podem ser considerados suficientes para
avaliagao da diversidade genética entre os 44 acessos de aceroleira avaliados
(Tabela1).
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Salla et al. (2002), ao acessar a variabilidade genética contida em 24
gendtipos de acerola (Malpighia emarginata), com 37 iniciadores de RAPD,
obtiveram 164 bandas amplificados, com uma média de 4 bandas por iniciador
e 90,8% de polimorfismo. Estes autores afirmam que, apesar de a cultura
apresentar base genética estreita, que caracteriza as colegdes de acerola
encontradas no Brasil, o polimorfismo gerado pelo RAPD foi suficiente para
caracterizar cole¢des, mostrando que variabilidade € relativamente alta.
Oliveira et al. (2009), avaliando a divergéncia genética entre 48 gendtipos de
aceroleira, com 25 primers, encontraram 85% de polimorfismo.

Em pesquisas com outras espécies de fruteiras usando marcadores
RAPD verificou-se, também, que existe uma grande variacdo em relagao ao
numero de bandas polimérficas geradas que resultam em diferentes taxas de
polimorfismo. Junqueira et al. (2007) realizou o estudo da variabilidade
genética de 17 acessos de Passiflora nitida Kunth., mantidas no banco de
germoplasma da Embrapa Cerrados por meio 12 iniciadores RAPD, que
geraram um total de 196 bandas, perfazendo uma média de 16,3 bandas por
iniciador e com 72,25% (125 bandas) de polimorfismo. Entretanto, Bellon et al.
(2007) analisaram a variabilidade genética de acessos silvestres comerciais de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims.), utilizando 13 iniciadores RAPD,
obtendo 85% de polimorfismo. Sawazari et al. (2002) analisaram 36 acessos de
pereira (Pyrus communis L. e P. serotina R.), da coleg¢ao de trabalho do IAC e
obtiveram, por meio de 26 iniciadores RAPD, um total de 353 bandas, sendo
250 bandas polimérficas, com 70,8% de polimorfismo.

Souza et al. (2008) realizaram um estudo de diversidade genética entre 21
cultivares de banana, com 31 iniciadores de RAPD, onde esses, geraram 94
bandas, sendo 75 bandas polimérficas, em média, cada iniciador gerou 2,42
marcas polimorficas e 79,79% das bandas apresentaram polimorfismo. Pereira
et al. (2005) fizeram comparagdes entre as espécies de jabuticabeiras, com 11
iniciadores de RAPD, que resultaram em 45 bandas polimérficas. Oliveira et al.
(2003) avaliaram a divergéncia genética entre hibridos de tangerina 'Cravo’
com laranja 'Péra', com 102 iniciadores de RAPD, que gerou 35,3% de
polimorfismo.

A natureza do polimorfismo de RAPD depende dos tipos de iniciadores

utilizados e seus produtos de amplificagdo. Quanto maior for o produto da
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amplificagcdo, maiores serdo as chances de se detectar polimorfismo e,
consequentemente, a obtencéo dos resultados mais confiaveis (ARAUJO et al.,
2003).

Estudos de diversidade sugerem que ha uma tendéncia em
germoplasma de plantas arbéreas e arbustivas, aldgamas ou autbgamas, com
alta taxa de alogamia, apresentarem alto polimorfismo (OLIVEIRA et al., 2007),
principalmente as espécies pouco melhoradas, consequentemente, ha uma
grande possibilidade de se obter ganhos genéticos significativos com o
incremento de alguns desses acessos em programas futuros de melhoramento.

Com base nos dados gerados pela matriz de dissimilaridade, obtiveram-
se os dendrogramas com 0s agrupamentos para cada repeticdo. Sendo o
numero de grupos definido a partir da disténcia de fusao 0,38

Para a repeticdo “a” verifica-se a formacéo de 42 grupos (Figura 1),
evidenciando a grande diversidade existente entre os individuos analisados.
Observa-se que dois grupos sao formados por duas plantas, CMF 60 e CMF 61
e CMF 26 e CMF 28, respectivamente. Os demais grupos sdo formados por
apenas uma planta. Os acessos com a maior dissimilaridade foram os CMF 44
e CMF 33, com uma distancia de 0,81, enquanto que os com menor
dissimilaridade foram os CMF 60 e CMF 61, com uma distancia de 0,33. A
distancia média observada foi de 0,62. O resultado da analise de correlacao
cofenética, que indica confiabilidade nos dados, demonstrou uma associagéo
de 0, 748 entre as distancias obtidas, valor alto e satisfatério, visto que valores
acima de 0,70 sao considerados alto e representativos.

Na repeticdo “b”, observou-se a formacéo de 43 grupos, sendo um grupo
formado por duas plantas, CMF 60 e CMF 61, e o restante dos grupos
formados por apenas uma planta (Figura 2). Os acessos com a maior distancia
genética foram os CMF 33 e CMF 63, com uma distancia de 0,82, enquanto
que os com a menor distancia foram os CMF 60 e CMF 61 com uma distancia
de 0,31. O valor da distdncia média observada foi de 0,62. O resultado da
analise de correlagao cofenética demonstrou uma associacao de 0, 745 entre

as distancias obtidas, valor também considerado alto e satisfatorio.
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em marcador RAPD. CCC= 0,748

Figura 01:
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Figura 02: Dendrograma representado da divergéncia genética entre os
quarenta e quatro acessos de aceroleira, na repeticdo “b”, obtido pelo método
UPGMA, utilizando o complemento aritmético do indice de Jaccard, com base
em marcador RAPD. CCC=0, 745

Com relacdo a repeticdo “c” (Figura 3) observa-se a formagao de 43
grupos, sendo que um grupo é composto por duas plantas, CMF 26 e CMF 28,
e os demais grupos formados por apenas uma planta. Os acessos com a maior
distancia genética foram os CMF 33 e CMF 110 com uma distancia de 0,85 e
0s acessos com a menor distancia foram os CMF 26 e CMF 28, com uma
distédncia de 0,29. A distancia média observada foi de 0,62. A analise de
correlacdo cofenética demonstrou uma associacdo de 0, 757, valor também

considerado alto.
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Figura 03: Dendrograma representado da divergéncia genética entre os
quarenta e quatro acessos de aceroleira, na repeticao “c”, obtido pelo método
UPGMA, utilizando o complemento aritmético do indice de Jaccard, com base
em marcador RAPD. CCC= 0,757

Comparando os resultados obtidos nas trés repeticdes, os acessos CMF
10, CMF 17, CMF 18, CMF 25, CMF 27, CMF 29, CMF 30, CMF 31, CMF 32,
CMF 33, CMF 34, CMF 35, CMF 36, CMF 37, CMF 39, CMF 40, CMF 41, CMF
42, CMF 43, CMF 44, CMF 45, CMF 46, CMF 54, CMF 62, CMF 63, CMF 64,
CMF 67, CMF 70, CMF 96, CMF 97, CMF 98, CMF 99, CMF 100, CMF 102,
CMF 107, CMF 110, CMF 111, CMF 130, CMF 133 CMF 144, sao

geneticamente distintos, ratificando que no Banco de germoplasma de
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aceroleira da Embrapa Mandioca e Fruticultura, cada acesso € constituido por
trés individuos.

Verificou-se também que os acessos CMF 60, CMF 61, CMF 26 e CMF
28, sao os mais préoximos, isto €, com a menor distancia genética, o que implica
em plantas com caracteristicas muito préximas. Ja os acessos CMF 33 e CMF
44 (repeticao “a@”); CMF 33 e CMF 63 (repeticédo “b”); CMF 33 e CMF 110

(repeticao “c”) aparecem como os mais distantes, atentando-se para o acesso
CMF 33 que apresentou o mesmo comportamento nas trés analises.

Vale salientar que os acessos que apresentaram a menor distancia
genética comportaram de forma semelhante entre os trés dendrogramas,

comprovando assim a coeréncia dos dados dentro das repeticoes
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CONCLUSOES

Os iniciadores de RAPD utilizados mostram uma aceitavel precisdo nas
estimativas para avaliar a variabilidade genética dos gendtipos de aceroleira

em estudos.

Os iniciadores OPD 02, OPH 19, OPI 07, OPI 11 e OPM 05, por apresentarem
mais de cinco marcas polimoérficas, sdo os mais indicados para estudos de

diversidade em aceroleiras.

Os acessos CMF3, CMF44, CMF63 e CMF 110 sdo os mais divergentes,
podendo ser utilizados em trabalhos de hibridagdo no programa de

melhoramento genético da aceroleira.

Os acessos CMF26, CMF28, CMF60 e CMF61 sao os que apresentam maior

dissimilaridade genética.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Inumeros trabalhos envolvendo espécies de fruteiras exédticas e nativas
vem despertando interesse nos ultimos anos, movido pela grande demanda de
produtos naturais, possibilitando aos produtores uma boa rentabilidade e
consequentemente uma melhor condigéo social e econdmica.

A Bahia apresenta uma grande diversidade de fruteiras com potencial
alimenticio e também grande potencial para a exportagdo. Por isso o grande
interesse em se fazer estudos de caracterizagdo de bancos de germoplasma,
para assim obter informacdes necessarias para a implantagao de trabalhos de
melhoramento e conservacao dessas espécies.

Os resultados das analises morfoagrondmicas dos frutos da populagao
de aceroleira em estudo, mostraram uma consideravel variabilidade genética
entre o0s genodtipos, podendo assegurar a selecdo de individuos com
caracteristicas desejaveis. Os acessos CMF 29 e CMF 133 foram os mais
divergentes, podendo ser utilizados em programa de melhoramento genético
da aceroleira e os frutos dos gendtipos avaliados apresentam caracteristicas,
que preferencialmente devem ser destinados ao processamento.

As analises moleculares revelaram uma grande variabilidade existente
entre os gendtipos do banco de germoplasma da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, destacando-se os gendtipos CMF 33, CMF 44, CMF 63 e CMF
110, por serem os mais divergentes e proporcionando assim maior diversidade

genética.
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