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planta e do fruto

Genetic divergence among peach populations based on the characteristics of plant and fruit

José Osmar da Costa e Silva' Jodo Paulo Gava Cremasco' Rosana Gongalves Pires Matias™
Danielle Fabiola Pereira da Silva' Alejandro Hurtado Salazar' Claudio Horst Bruckner'

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
divergéncia genética entre populagées de pessegueiro e quantificar
a contribuicdo relativa de 13 caracteristicas na diversidade,
utilizando procedimentos multivariados. Foram analisados 179
individuos de 15 populagdes, com nimero de individuos variando
de 3 a 64 plantas. As caracteristicas avaliadas foram: na planta
(densidade de nés por metro em ramos mistos, densidade de
gemas vegetativas brotadas por metro de ramo, altura da planta
e diametro do tronco); nos frutos (comprimento, diametro médio,
firmeza, teor de sdlidos soluveis, acidez total titulavel, teor de
vitamina C, area percentual de recobrimento com pigmento
vermelho da epiderme, coordenada ‘b’ obtida da epiderme e
angulo hue da epiderme). A diversidade genética das populacdes
foi avaliada pelos métodos de agrupamento de Tocher e vizinho
mais proximo, utilizando-se a distancia de Mahalanobis como
medida de dissimilaridade. Foi obtido também o coeficiente de
parentesco entre as populagdes estudadas e a contribuicao relativa
dos caracteres na variabilidade total. A realizagdo do agrupamento
pelo método de Tocher e Vizinho mais Préximo utilizando
como medida de dissimilaridade as distancias de Mahalanobis
promoveram a formagédo de quatro grupos. Entre as populacdes
estudadas, observa-se certo grau de parentesco entre a maioria
das possiveis combinagdes com coeficientes de pequena magnitude
(inferior a 0,2). As caracteristicas que mais contribuiram para a
discriminagdo dos gendétipos foram o percentual de vermelho na
epiderme, acidez total titulavel e altura de plantas. As menores
contribuicbes para a diversidade foram obtidas dos caracteres
BRIX, nimero de nos/metro linear de ramo e vitamina C.

Palavras-chave: Prunuspersica, diversidade genética, coeficiente
de parentesco, analise multivariada.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the genetic divergence
among peach populations and quantify the relative contribution
of thirteen diversity characteristics using multivariate procedures.
It was analyzed 179 individuals from 15 populations, number

of individuals ranging from 3 to 64 plants. The characteristics
evaluated were: plant (node density per meter mixed branches,
density of vegetative buds sprouted per meter of branch, plant
height and trunk diameter), fruit (length, diameter, firmness,
soluble solids, titratable acidity, vitamin C, percentage of
coverage area with red pigment of the epidermis, coordinated
‘b’ obtained from epidermis and hue angle of the epidermis).
The genetic diversity of populations was evaluated by cluster
Tocher and nearest neighbor using the Mahalanobis distance as
the dissimilarity measure. It was also obtained the coefficient of
relatedness among populations and the relative contribution of the
charactersin the total variability. The realization of grouping by the
Tocher method and by the Nearest Neighbor using as dissimilarity
measure the Mahalanobis distances promoted the formation of
four groups. Among populations studied, it was observed certain
relatedness degree between most possible combinations with
coefficients of small magnitude (less than 0.2). The characteristics
that contributed most to the discrimination of genotypes were the
percentage of red in the epidermis, titratable acidity and plant
height. The smaller contributions to diversity of characters were
obtained by BRIX, number of nodes / linear meter of branch and
vitamin C.

Key words: Prunus persica, genetic diversity, parentage
coefficient, multivariate analysis.

INTRODUCAO

Paises como o Brasil, Australia, México,
Africa do Sul, Taiwan, Tailandia e Estados Unidos
possuem programas de melhoramento voltados para
a obtencdo de cultivares de pessegueiro [(Prunus
persica (L.) Batsch] adaptadas ao baixo frio hibernal
(TOPP et al., 2008). Devido a esses programas
de melhoramento pelo mundo, ha cultivares que
necessitam de pouco mais de 50 horas de frio para
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brotarem e florescerem satisfatoriamente. No
Brasil, o Instituto Agronémico (IAC) e a Embrapa
Clima Temperado lancaram vérias cultivares com
baixa exigéncia em frio, com necessidade inferior
a 100 horas, adaptadas as regiGes de clima mais
ameno, tipicamente subtropical, o que permitiu o
desenvolvimento da persicultura em outras regides
(MONTES et al., 2008; SOUZA et al., 2013). No ano
de 2011, o Rio Grande do Sul foi o estado de maior
produgdo, com 129.295 toneladas, seguido por Séo
Paulo (33.895 toneladas), Santa Catarina (22.219
toneladas) e Minas Gerais (20.402 toneladas). Nos
ultimos dez anos, o estado de Minas Gerais apresentou
uma grande evolugdo em sua produtiva, passando
de aproximadamente 7.000 toneladas para 0s atuais
20.402, ou seja, aumento em mais de 190% da sua
producdo. Dentre as areas produtoras do estado, é
notoria a aptiddo da persicultura na regido da Serra
da Mantiqueira (SOUZA et al., 2013). Essa producéo
é possivel gracas as cultivares melhoradas e demais
técnicas empregadas no cultivo.

Osobjetivosbuscadosnomelhoramentoem
condicBes de inverno ameno sdo: adaptacdo (40 a 120
horas de temperatura abaixo de 7,2°C); resisténcia a
doencas; precocidade de maturacao; forma, aparéncia
e tamanho dos frutos; firmeza da polpa; vigor;
produtividade; resisténcia a condigdes de estresse e
pragas. Recentemente, a populacdo mundial adquiriu
a visao de que alimentos oferecem também elementos
biologicamente ativos, que proporcionam beneficios
adicionais a saide (SENTANIN & AMAYA, 2007),
aumentando o interesse dos pesquisadores pelos
teores de caroteno, de vitamina C e de antocianinas.
Segundo BYRNE et al. (2012), os principais avangos
no melhoramento de pessegueiro tém sido a expansao
em area de adaptacdo, a extensdo do periodo de
colheita e a diversificagdo ¢ melhoria da qualidade de
frutos.

A partir da caracterizacdo de genotipos
por meio de marcadores morfoldgicos, moleculares,
Coeficiente de Parentesco e outros, os genétipos
podem ser agrupados a partir de coeficientes de
similaridade ou dissimilaridade, e varios métodos
podem ser utilizados na avaliacdo da diversidade
genética, cuja escolha baseia-se na precisdo desejada
pelo pesquisador, na facilidade da analise e na forma
como os dados foram obtidos (RODRIGUES et al.,
2010). Segundo WAGNER JUNIOR (2011), 0 uso
de medidas da divergéncia genética, obtidas antes
de que qualquer cruzamento seja realizado, podera
auxiliar o melhorista a concentrar seus esforcos
nas combinagdes mais promissoras, aumentando a
eficiéncia dos programas de melhoramento.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a divergéncia genética entre populacdes de
pessegueiro e quantificar a contribui¢dao relativa
de 13 caracteristicas para a diversidade, utilizando
procedimentos multivariados.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para a realizacdo
do presente trabalho foram obtidos de plantas de
pessegueiro, e seus frutos, cultivadas na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Vigosa
(UFV) no municipio de Araponga-MG. Foram
analisados 179 individuos, pertencentes a 15
populacBes de pessegueiro [Prunus persica (L.)
Batsch] do programa de melhoramento da UFV. O
numero de individuos em cada populagéo variou entre
3 e 64 plantas (Tabela 1). O pomar foi implantado
em novembro de 2004 no espagamento de 3,5m entre
linhas e 0,5m entre plantas. Foram realizados todos
0s tratos culturais normalmente recomendados para a
cultura, porém sem fazer uso de irrigacéo.

Treze caracteristicas referentes a planta
e frutos foram avaliadas para serem utilizadas na
discriminacédo das populagdes. Quatro caracteristicas
das arvores de pessegueiro foram obtidas in situ
e nove caracteristicas dos frutos foram obtidas no
Laboratorio de Andlise de Frutas da Universidade
Federal de Vicosa. As caracteristicas da planta foram:
densidade de n6s por metro de ramos mistos (nds m?);

Tabela 1 - Relagdo das populagbes de pessegueiro, genealogia e
nimero de individuos avaliados quanto a
caracteristicas fenotipicas da planta e frutos para
estudo de diversidade genética.

Populacéo Progenitores Ne de plantas
1 Al6 Docura x Colombina 9

2 Biuti x Maravilha 12
3 Biuti x Premier 7

4 Biuti x Rubro-sol 3

5 Campinas-1 x Premier 19
6 Colibri x Rubro-sol 11
7 Cristal x Premier 3

8 Dogura x Premier 13
9 Dogura x Rubro-sol 7
10 Ouro Mel x Vila Nova 2
11 Real x Colibri 19
12 Real x Colombina 3
13 Real x Premier 64
14 Reliquia x Premier 4
15 Reliquia x Rubro-sol 3
Total 179
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densidade de gemas vegetativas brotadas por metro
de ramo (brotos/m); altura da planta (cm) e diametro
do tronco (cm). A densidade de nos e brotagGes foram
determinadas a partir da relacdo do nimero de nos
e brotacGes, obtidos por contagem em dois ramos
mistos por planta e os respectivos comprimentos de
ramos, tomados com auxilio de trena, apds a quebra
de dorméncia. A altura das plantas foi obtida com
trena e o didmetro com auxilio de paquimetro digital
a 15cm do nivel do solo. Essas caracteristicas foram
avaliadas em outubro de 2006.

Para avaliacdo das caracteristicas de
frutos, seis unidades foram coletadas de cada planta,
sendo colhidas quando se encontravam no ponto de
colheita, com maximo desenvolvimento e coloracdo
de fundo da epiderme caracteristicos, de acordo com
a coloracgdo da polpa. A coleta e avaliacdo de frutos
foram realizadas no periodo de outubro de 2010 a
janeiro de 2011.

As caracteristicas dos frutos avaliadas
foram: comprimento (mm); didmetro médio (mm);
firmeza (N); teor de solidos soluveis (°BRIX);
acidez total titulavel (grama de &cido malico/100g de
peso fresco); teor de vitamina C (g acido ascorbico
100g* de polpa), area percentual de recobrimento
com pigmento vermelho da epiderme (% vermelho);
coordenada ‘b’ obtida da epiderme (b*); angulo hue
da epiderme (h®).

O comprimento do fruto foi obtido da
medida da distancia do pedinculo ao apice e o
didmetro médio através damédiados didmetros sutural
(distancia maxima na regido mediana do fruto da linha
de sutura ao extremo oposto) e equatorial (regido
mediana perpendicular a linha de sutura). As medidas
foram obtidas com utilizacdo de paquimetro digital.
A firmeza foi obtida com penetrometro digital com
ponteira de 8mm apds a remogao da epiderme. O teor
de sdlidos soluveis foi obtido de cada fruto com uso
de pequena aliquota de suco, obtida por compressao
manual de pedaco da polpa, em refratdmetro digital.
A acidez titulavel e a vitamina C foram determinadas
por titulometria. A unidade experimental constituiu-
se de amostra composta de dois frutos e o nimero
de repeticOes igual a trés. O percentual de vermelho
recobrindo a epiderme foi obtido visualmente com
valores variando de 0 a 100% de vermelho, de acordo
com a pigmentacdo do fruto. As coordenadas ‘b’ e ‘h’
foram obtidas com Colorimetro MINOLTA CR-10.
Foram realizadas duas medidas em faces opostas na
regido mediana do fruto.

A diversidade genética das populacdes foi
avaliada pelos métodos de agrupamento de Tocher e
vizinho mais préximo, utilizando-se a distancia de

Mahalanobis como medida de dissimilaridade. Foi
obtido também o coeficiente de parentesco entre as
populacBes estudadas (KEMPTHORNE, 1957) e
contribuicdo relativa dos caracteres na variabilidade
total dos gendtipos estudados (SINGH, 1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As cultivares utilizadas para a obtengdo
das populacBes avaliadas neste experimento (Tabela 1)
constituiram-se de 14 genétipos com necessidade
de frio entre 50 e 400 horas abaixo de 7,2°C, sendo a
maioria inferior a 200 horas. Com excecao das cultivares
‘Premier’ e “Vila Nova’, as demais foram lancadas ou
introduzidas pelo IAC nas décadas de 60 a 80 (PEDRO
JUNIOR, 2007; WAGNER JUNIOR, 2009).

A realizacdo do agrupamento pelo método
de Tocher, utilizando como medida de dissimilaridade
as distncias de Mahalanobis a partir das 13
caracteristicas, promoveu a formagdo de 4 grupos
(Tabela 2). Observa-se que o grupo 1 contém a maior
parte das populacdes (12) e os demais sdo compostos
por apenas uma populagéo.

O agrupamento utilizando o método
‘vizinho mais proximo’ com base na distancia de
Mahalanobis permitiu a elabora¢cdo do dendograma
hierarquico, havendo a formacdo dos mesmos 4
grupos obtidos pelo método de Tocher, sendo o
corte realizado a 50% da distancia genética total
(Figura 1). O primeiro grupo, constituido de 12
populacdes, apresentou distancia genética inferior a
20% entre subgrupos. O agrupamento proporcionado
por este método foi adequado para a representacao
da divergéncia genética e formacdo de grupos entre
as populagdes utilizadas por apresentar correlacio
cofenética (CCC) igual a 0,79, sendo significativo
pelo ‘teste t” a 1% de significancia. Este coeficiente
mede o ajuste entre a matriz de dissimilaridade e
a matriz de simplificacdo, devido ao método de
agrupamento e pode ser empregado para aumentar a
confiabilidade das conclusdes frente a interpretagédo
dos dendrogramas (CRUZ et al., 2012).

Tabela 2 - Grupos estabelecidos pelo método de Tocher, com base
nas distancias de Mahalanobis, obtidas de 13
caracteristicas em 15 populaces de pessegueiro.

Grupo Individuos

1 5-13-1-9-8-14-6-7-3-11-2-12
2 4

3 15

4 10
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Figura 1 - Dendrograma de dissimilaridades genéticas entre 15 populagdes de pessegueiro, obtido pelo método do vizinho mais préximo,
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis (com base em 13 caracteristicas, 4 da planta e 9 dos frutos) como medida

Observa-se que a contribuicdo dos
caracteres para dissimilaridade genética entre as
populacbes de pessegueiro foi relativamente bem
distribuida, variando de 3,70 a 12,13% (Tabela 3). As
variaveis que mais contribuiram para discriminacao
das populacBes e formacdo dos grupos pelos
métodos de agrupamento adotados foram o
recobrimento de vermelho na epiderme (12,13%),
acidez total titulavel (11,66%) e altura de plantas
(11,46%). A coloracdo vermelha da epiderme é
uma caracteristica desejavel que contribui para

aumentar a atratividade em péssegos. TREVISAN
et al. (2010), avaliando a preferéncia dos
consumidores de péssego in natura em trés cidades
do Rio Grande do Sul, constataram que 70% dos
consumidores preferem péssegos com epiderme
avermelhada. O teor de acUcares e a relagdo deste
teor com a acidez titulavel sdo determinantes na
composi¢do do gosto (ALMEIDA & DURIGAN,
2006), sendo que a preferéncia dos consumidores
brasileiros é por frutos com baixa a média acidez e
com elevado teor de solidos soltveis (TREVISAN

Tabela 3 - Contribuicéo relativa dos caracteres para diversidade de populagGes de pessegueiro em regido subtropical, baseada na distancia

generalizada de Mahalanobis

Variavel S, %
N2 de n6s m™ de ramo 48,96235 4,01
Caracteristica da planta N® Brotagdes m™ 15,7779 948
Altura de planta 139,9792 11,46
Diametro do tronco 73,5938 6,02
b (epiderme do fruto) 76,00629 6,22
h (epiderme do fruto) 103,8203 8,50
Comprimento do fruto 80,98668 6,63
Diametro médio do fruto 94,09917 7,70
Caracteristica do fruto Firmeza do fruto 98,75683 8,08
Teor de sélidos soluveis 45,25145 3,70
Acidez total titulavel 142,3758 11,66
Vitamina C 53,80615 4,41
Recobrimento de vermelho da epiderme 148,1265 12,13
100,00

S.j - valor da contribuicao relativa dos caracteres.
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et al., 2010). O pessegueiro é uma espécie cuja
propagacdo comercial é realizada principalmente
pelo método de enxertia. A combinagdo de dois
genotipos por este método resulta frequentemente
em ocorréncia de interagdo, que influéncia no porte
das plantas e na qualidade dos frutos (MARRA et
al., 2013). Desse modo, mesmo que genotipos de
pequeno porte sejam selecionados, estes devem
ser testados sobre 0s porta-enxertos comumente
empregados, uma vez que se buscam plantas de
menores portes para facilitar o manejo do pomar.
Entre as populagdes estudadas, observa-se
certo grau de parentesco entre a maioria das possiveis
combinac0es (Tabela4). No entanto, das 105 possiveis
combinagfes entre as 15 populagdes, 38 delas nédo
apresentam nenhum grau de parentesco. As de
maior grau de parentesco (6 popula¢des) apresentam
coeficiente de 0,188. Os demais coeficientes obtidos
podem ser assim resumidos: 3 combinagBes com
coeficiente de parentesco (CP)de0,156; 1 combinagéo
com CP de 0,141; 26 combinagdes com CP de 0,125;
e 31 combinagfes com CP entre 0 e 0,1.
Aspopula¢escommaior grau de parentesco
(0,188) apareceram com mais frequéncia dentro do
grupo 1 nos métodos de agrupamento realizados. Essas
combinag@es sdo: 1 (“Alé Dogura’ x *Colombina’) x 12
(‘Real’ x “‘Colombina’); 5 (*Campinas-1’ x ‘Premier’)
x 13 (‘Real’ x ‘Premier’); 6 (‘Colibri’ x ‘Rubro-sol’)
x 9 (‘Dogura’ x “‘Rubro-sol’); 6 (‘Colibri’ x ‘Rubro-
sol’) x 11 (‘Real’ x “Colibri’); 7 (*Cristal’ x ‘Premier”)
X 8 (‘Dogura’ x ‘Premier’). Apenas as populactes
2 (‘Biuti’ x ‘Maravilha’) e 4 (‘Biuti’ x ‘Rubro-sol’)
apresentam CP de 0,188 e aparecem em grupos
distintos (1 e 2, respectivamente). As popula¢fes com

CP de 0,156 [8 (‘Dogura’ x ‘Premier’) x 14 (‘Reliquia’
X ‘Premier’) e 13 (‘Real’ x ‘Premier’) x 14 (‘Reliquia’
X ‘Premier”)] também aparecem dentro do grupo 1,
sendo a combinacgdo 9 (‘Docura’ X ‘Rubro-sol’) x 15
(‘Reliquia’ x ‘Rubro-sol’), de mesmo CP, de grupos
distintos; a primeira do grupo 1 e a segunda do grupo 3.

As 3 populagBes [4 (‘Biuti’ x ‘Rubro-
sol’), 15 (‘Reliquia’ x ‘Rubro-sol’) e 10 (‘Ouro
Mel’ x “Vila Nova’)] que formam os grupos 2, 3 e 4,
respectivamente, apresentam entre si coeficientes de
parentesco inferiores a 0,14 : 4 x 10 (0,00); 10 x 15
(0,063) e 4 x 15 (0,125).

Quando calculada a correlacdo entre as
matrizes de dissimilaridade de Mahalanobis com a
matriz de coeficiente de parentesco, obtém-se valor
de -0,201, sendo este significativo pelo ‘teste t”a 5%
de probabilidade, indicando que existe tendéncia
de que populagbes mais aparentadas sejam também
menos divergentes. SCHUT et al. (1997) avaliaram
o relacionamento entre a similaridade baseada em
coeficiente de parentesco ¢ distancia generalizada,
baseada em caracteres morfoldgicos para 31 linhagens
de cevada, ndo havendo correlagdo significativa entre
elas. Os autores sugerem o uso combinado dessas
informacdes.

CONCLUSAO

Doze das quinze populagbes estudadas
foram alocadas no mesmo grupo, indicando baixa
variabilidade entre as populagfes estudadas.
As caracteristicas percentagem de vermelho de
recobrimento na epiderme do fruto, acidez titulavel
e altura da planta foram as varidveis que mais

Tabela 4 - Coeficientes de parentesco entre as populagOes avaliadas quanto as caracteristicas da planta e do fruto.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0 0 0 0 0,125 0,125 0,094 0,094 0,063 0,125 0,188 0 0 0
2 0,125 0,188 0 0,063 0 0 0,063 0 0 0 0 0 0,063
3 0,125 0125 0 0,125 0,125 0 0 0 0 0,125 0,125 0
4 0 0,125 0 0 0,125 0 0 0 0 0 0,125
5 0 0,125 0,125 0 0 0,063 0,063 0,188 0,125 0
6 0,125 0,063 0,188 0,063 0,188 0 0 0 0,125
7 0,188 0,063 0,063 0,125 0 0,125 0,125 0
8 0,125 0,094 0,078 0,016 0,141 0,156 0,031
9 0,094 0,078 0,016 0,016 0,031 0,156
10 0,094 0,031 0,031 0,063 0,063
11 0,125 0,125 0,031 0,031
12 0,125 0,031 0,031
13 0,156 0,031
14 0,125
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contribuiram para o estudo da diversidade entre as
populacdes.
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