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RESUMO

O camucamuzeiro pertence a famMgrtaceaee é espécie em processo de domesticacdo, encontrada na forma
extrativa, a partir de plantas crescendo naturalmente nas margens dos rios e lagos, ou cultivadas em pequenas areas de
terra firme As estimativas e a compreensao dos parametros genéticos desta espécie sao importantes para o conheci-
mento da estrutura genética das populagfes e para a inferéncia da diversidade genética presente, além de proporcionar
subsidios para predizer os ganhos genéticos e o0 possivel sucesso no programa de melhoramento dessa cultura. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi estimar parametros genéticos e a dissimilaridade genética, em acessos existentes
no Banctivo de Germoplasma de camucamuzeiro, da Emi&agzonia Oriental. Para o estudo, foram analisados
46 progénies, colhidos 40 frutos por planta matriz em completo estadio de maturacgéo (frutos com epicarpo totalmente
roxo), sendo avaliados sete caracteres morfoagrondmicos: peso de fruto (g, PFR), comprimento de fruto (cm, CFR),
diametro de fruto (cm, DFR), peso da casca (g, PCS), espessura da casca (cm, ECS), nimero de sementes (n, NSE), peso
de sementes (g, PSE). Por meio do Programa Genes, estimaram-se 0s componentes de variancia, herdabilidade e a
variabilidade A importancia relativa de caracteres e dissimilaridades entre as progénies, bem como as correlagées
genéticas entres os caracteres avaliados também foram estiagifiasu-se que ha dissimilaridade entre os aces-
sos do BAG de camucamuzeiro e que, por causa das correlagdes significativas entre as varidveis, podem-se adotar
métodos de selecdo indireta como ferramenta auxiliar no processo de domesticacdo e melhoramento desta espécie.

Palavras-chave Myrciaria dubig fruta nativaAmazénia, banco de germoplasma.

ABSTRACT

Pre-breeding of camucamuzeiro: a study of genetic parameters and dissimilarity

Camu-camullyrciaria dubia(H.B.K.) McVaugh) is a shrub of the Myrtaceae family that is under the process of
domestication. It is a species used by local populations in Peru and Brazil that exploit the plants occurring naturally on
the banks of rivers and lakes or cultivated in small areas of dry land. Estimating and understanding the genetic
parameters in this species are important to know the genetic structure of populations, infer on the genetic variability
and predict genetic gains and the possible success in the breeding program of this crop. Therefore, the objective of
this study was to estimate the genetic parameters and the genetic variability in accessions of Camu camu from
GermBank of Embrapa Easté&kmazon. In this studyl6 progenies were analyzed and 40 fully ripe fruits were harvested
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per plant (fruits with totally purple epicarp). Seven morpho-agronomic traits were evaluated: fruit weight (g), fruit
length (cm), fruit diameter (cm), epicarp weight (g), epicarp thickness (cm), number of seeds (n) and weight of seeds (g).
The components of variance, heritability and variability were estimated using the Genes software. The relative importance
of traits, the dissimilarities among the accessions, as well as the genetic correlations among the traits were also studied.
Genetic variability was found among the accessions of the camu camu GermBank and the significant correlations
among the variables indicate that indirect selection methods can be applied to assist in the process of domestication
and breeding of this species.

Key words: Myrciaria dubia, native fruitAmazon, germbank.

INTRODUCAO lacdo e os resultasd de cruzamentos dessa populagdo
séo objetos de estudos dentro de um programa de melho-

O camu-camuNlyrciaria dubia[H.B.K.] McVaugh), ‘o ~ - .
N ; B . ramento genético, para selecdo de materiais superiores.

pertencente a familidlyrtaceae, & espécie em processo . .
No caso do camucamuzeiro, 0os caracteres avaliados

de domesticacgéo, usada pelas populacdes locais do Peru ) . N .
. . . como de maior relevancia estdo relacionados com a pro-
e do Brasil, encontrado na forma extrativa, a partir de plan-

. ducéo de frutos que proporcionem o maior rendimento de
tas crescendo naturalmente nas margens dos rios e 1agos, . : . N -~

. . . olpa, utilizada para diversos fins. Gracas a alta variabili-
ou cultivadas em pequenas areas de terra firongaf¥a,

2011).Apresenta flores hermafroditas, com alta percentgf’1 de existente nesta especie, a avaliagdo do material ge-

gem de polinizacéo cruzada e reduzido nivel de autoganﬁg,t'co pode forecer informagdo referente a resposta

a que se deve a alta variabilidade fenotipica, tanto quaqlgnetlca € qmb~|ental expressada pela planta (_Pandur_o,
12).A avaliacdo dos acessos de camucamuzeiro, reali-

tativa quanto quantitativa da espécie, apresentando 9%}0 i d dos de distanci L d
de alogamia e 9% de autogamia. Esta espécie apres@r?t%a por meio dos estudos de distancia genetica, pode

potencial econdmico, pelo elevado contetdo de Vitamiﬁ%rnecer informacdes a respeito de divergéncias e relacio-

C (até 3 g por 100 g de polpa) (Rojdsl, 2011). Além nar possiveis cruzamentos promissores, separando 0s

disso, contém elevados niveis de calcio e outros minerﬁféessoS en_mdv?jnosdsubgrupohs, de formagus se obtenha
de importancia bioguimica. omogeneidade dentro e heterogeneidade entre os

Gragcas ao potencial da espécie, na Embemzonia  SUP9rupos (Cruz e Regazzi, 2012).
Oriental (Belém-R), em 1994, foi implantado o BanAd- Pela andlise da importancia de caracteres, é possivel
vo de Germoplasma (BAG) de Camucamuzeiro e 0s esfiassificar variaveis, estudadas de acordo com sua con-
dos de caracterizacdo estdo sendo realizados, de fofffiicao para a diversidade genética, e eliminar aquelas
gue 0s seus acessos possam ser caracterizados e, a lggmrmenor contribuicao. O estudo da diversidade genéti-
dos melhores gendtipos, seja possivel quantificar a vafR €ntreé um conjunto de acessos € feito a partir de infor-
abilidade genética dos caracteres em selecéo, o valor G&¢0€s que, em alguns casos, necessitam da avaliagdo
nético de progenitores e a capacidade especifica e hetef§sg1Uitos caracteres, demandando grande mé&o de obra e
manifestada em cruzamentos especificos (@raiz 2012). CUSto. Nesses estudos, é necessario avaliar a importancia

Em espécie perene, em fase de pré-melhoramento, cdi§ocada um deles para a diversidade, identificando-se
0 camucamuzeiro, a estimacao de parametros genéti%eles gue menos contribuem, sendo recomendavel seu
de acordo com Fehr (1987), possibilita o conhecimento §sScarte em estudos futuros.
estrutura genética das populacdes existentes no BAG ePor fim, a realizacdo de analises de correlagao pode
na inferéncia da variabilidade genética presente, alémigentificar a fragéo da expresséao fenotipica que € de natu-
proporcionar subsidios para predizer os ganhos genéfiza co-herdavel. Dessa forma, o conhecimento das cor-
cos e 0 possivel sucesso do programa de melhorameigtacoes genotipicas entre caracteres de acessos de
dessa culturaiuyama (201) afirma que dados de experi-camucamuzeiro € importante informacao, no processo de
mentos com essas bases ainda ndo existem pargatacterizacao deste germoplasma e na valoragao do Ban-
camucamuzeiro. Portanto, é necessario dimensionarC@tivo de Germoplasma.
magnitudes das variancias de origem genética, frente asDiante do exposto, o objetivo deste trabalho foi esti-
variacbes devidas ao ambiente, para que seja possiv@r 0s parametros genéticos e a dissimilaridade genética,
estimar de maneira adequada o potencial da populacéit) acessos do Bandativo de Germoplasma de
quanto a selecdo. Os caracteresfigicos de uma popu- camucamuzeiro, da Embrafaazdnia Oriental.
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MATERIAL E METODOS RESULTADOS E DISCUSSAO

O BancaAtivo de Gemoplasma de Camucamuzeiro, Por meio do teste HEaBANOVA (Tabela 1), observou-
com credenciamento 035/2010-SECEX-CGEN, foi implarse que ocorreu variabilidade genéticeapas caracteres
tado no ano de 1994, e os acessos foram proveniemesfoagrondmicos analisados (p < 0.01). Guegehl.
de coletas realizadas em quatro populacdes, as marg@ts 2) quantificaram a variabilidade desses caracteres por
dos rios Javari e Jandiatuba, afluentes do rio Solimds®io do estudo de pardmetros genéticos, verificando que
(AM), e dos riosTrombetas &apajos (R). Esta locali- a variagdo deve-se mais a causas genéticas do que as
zado na Embrapamazo6nia Oriental, no municipio de ambientais. Os autores observaram, ainda, que todos 0s
Belém, A, com coordenadas geograficas de 48436’ caracteres avaliados apresentaram alta herdabilidade, com
Oel1°26'31"S. destaque para PFR (0,96), DFR (0,96) e NSE (0,95). Desta
Para o estudo, foram utilizados frutos colhidos de 46rma, concluiram que, quanto maior a herdabilidade, mai-
progénies meio-irmas, sendo 40 frutos por planta matria, serd a contribuicdo genética para a variabilidade total,
em completo estadio de maturacgéo (frutos com epicarp@ue € desejavel em um programa de melhoramento. Por
totalmente roxo). O delineamento utilizado foi o inteiraeutro lado, Panduro (2012) encontrou niveis moderados
mente casualizado, em que os tratamentos correspde herdabilidade para rendimento de frutos e peso de fru-
deram as progénies e, os frutos, as repeticdes. Foram(0,26 e 0,29, respectivamente).
avaliados sete caracteres morfoagronémicos: peso deSegundo Borém &/iana (2009), o conhecimento da
fruto (g, PFR), comprimento de fruto (cm, CFR), diametreariabilidade fenotipica, resultado da ag&o conjunta dos
de fruto (cm, DFR), peso de casca (g, PCS), espessuratkitos genéticos e de ambiente, é de grande importancia
casca (cm, ECS), nimero de sementes (n, NSE), pes@dea 0 melhorista, na escolha dos métodos de melhora-
sementes (g, PSE). mento, dos locais para conducéo dos testes de rendimen-
Utilizando-se de metodologia descrita em Cruz (2008 e do numero de repeti¢bes, e na predicdo dos ganhos
por meio do programa GENES, adotaram-se procedimete sele¢do. Obviamente, as varia¢cdes de ambiente ofus-
tos multivariados para avaliar a importancia de caracteresm as de natureza genética. Por meio da relacdo CVg/
para estudo da diversidade genética, considerando-s€\&, é possivel identificar os caracteres cuja variacéo deve-
analise baseada na distancia de Mahalanobis, em queeanais a causas genéticas do que as ambientais. Quanto
importancia relativa dos caracteres foi estimada por maiwais proximo de 1,0 for esta relagdo, maior serd a variagao
da participacdo dos componentes, relativos a cada cardevida a causas genéticas. Em estudos com camucamu-
teristica, no total da dissimilaridade observadaartir  zeiro, Gurgekt al. (2012) observaram que o PFR foi o
desta andlise, gerou-se um gréfico de disperséo. carater que mais se destacou (0,81), seguido do DFR (0,74)
Visando a identificac@o das progénies para ensaiosaldo NSE (0,67).
competicdo em diversos ambientes, realizou-se a analiseObserva-se, portanto, a importancia do estudo das
de agrupamento, tendo-se considerado como variaveistimativas de parametros genéticos, na etapa de pré-
no processo de agrupamento, as estimativas dos valamedhoramento de uma espécie nao domesticada, em que é
genotipicos de cada acesso, obtidas para cada caratepessivel obter pardmetros com elevados coeficientes, que
estudo. Realizou-se, inicialmente, com o grupo original @@mprovam a varia¢éo genética predominante.
caracteres, o agrupamento, considerando-se a técnica déD conhecimento da diversidade genética das espéci-
otimizacao proposta p@ocher Novas analises foram rea-es amazodnicas é de grande importancia para a domesticacéo
lizadas, excluindo-se, passo a passo, dentro do conjuatmelhoramento das culturas. Uma das grandes dificulda-
de variaveis, aquelas de menor importancia. Considerouekss, com espécies ndo domesticadas, como o camucamu-
uma variavel realmente passivel de descarte, quando azeiao, € a falta de informacdes sobre a sua variabilidade
exclusdo ndo alterou o padrao de agrupamento anterigenética (Rojast al, 2011).
mente obtido. Posteriormente, outra anélise de agrupamen-Observando-seabela 2, pode-se constatar que, pelo
to foi realizada, desta vez considerando-se o método hégrupamento ddocher com base na distancia de
rarquico da ligacdo média, também conhecido conmahalanobis das progénies, foram estas distribuidas em
Unweighted pair-group method using arithmetic averagesito grupos. Pelo método UPGMA, observou-se a ocor-
(UPGMA) (Johnson &Vichern, 2007). réncia de 14 grupos. Por este método, os grupos foram
Realizaram-se analises de correlagao simples, pela féstabelecidos pelo critério local, com o corte sendo reali-
mula de Pearson, e analise de correlagfes parciais eztido a uma distancia de 448witilizacao de mais de um
os caracteres avaliados, para verificar as relacdes existegtodo para formagdo de grupos, como apresentado na
tes entre eles, e a possibilidade de selecao indiretaT@dbela 2, é interessante para que possa ser avaliada a
algum carater consisténcia do padrdo de agrupamento.
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Em um programa de melhoramento, é desejavel q(@FR) apresentou a menor contribuicdo, podendo ser re-
se dé prioridade ao cruzamento de materiais que tenhaomendada para descarte. Ja os caracteres PFR e PCS
elevada média e apresentem diversidade genética eritnem responséaveis por 54,09% da variacéo existente den-
Si, ou seja, cruzar bons e divergentes, para que se idegn-dos acessos.
tifiquem materiais bons que se complementem e, desta A etapa inicial de qualquer programa de melhoramen-
forma, facam uso da fracdo nao aditiva existente na refere-se a selecao das populacfes a serem trabalha-
variancia genética. Com os cruzamentos entre acessias e esta selecdo deve ser fundamentada em testes de
de camucamuzeiro, pertencentes a grupos diferentasessos, que devem ser avaliados quanto aos caracteres
podem ser gerados individuos, na proxima geragéo, salacionados com o produto de interesse, que, no caso
periores aos progenitores. Isto ocorre pela combinagéspecifico do camu-camu, é a producédo de polpa para
entre os alelos que controlam a caracterisAp@és a diversos fins. Caso o caréater sugerido seja descartado,
identificacdo dos acessos superiores, 0 cruzamemgromenda-se obseryans anos seguintes, se 0 agrupa-
dialelo serd uma forma interessante de descobrir quaignto manter-se-a, com base nos caracteres mantidos e
sd0 0s cruzamentos potenciais, ou seja, aqueles cajglises de repetibilidade.
média da prOxima geracao é maior para todos os As estimativas dos coeficientes de correlacdes de
caracteres de interesse. Pearson e Parciais entre pares de combinacdo entre

Na Tabela 3, verifica-se a contribuicdo relativa dosaracteres, estdo apresentada3atsela 4 Analisan-
caracteres avaliados paraadiversidagea(Ss seus va- do-se inicialmente os coeficientes de correlacédo de
lores percentuais, que constituem a medida da import&earson, considerando-se uma correlacao significativa
cia relativa da variavel j para o estudo da diversidaddta quando o coeficiente obtido entre dois caracteres
genética. Observa-se que o carater comprimento de friddacima de 70%Verificou-se que, para o carater PFR,

Tabela 1.Andlise de variancia agrupada para os caracteres peso de fruto (PFR), comprimento de fruto (CFR), diametro de fruto
(DFR), peso de casca (PCS), espessura da casca (ECS), nimero de sementes (NSE), peso de sementes (PSE), em analise de
progénies d&lyrciaria dubia

Fv GL QM

PFR CFR DFR PCS ECS NSE PSE
Tratamentos 45 125,29** 1,42%* 1,62 0,25** 6,74** 2,16** 4,75%*
Residuo 1794 4,65 0,12 0,71 0,02 0,69 0,11 0,39
Total 1839

** significativo a 1%.

Tabela 2.Formacao de grupos pelo métodoldeher e UPGMA, em analise de 46 progéniebigeiaria dubia

TOCHER UPGMA
GRUPO ACESSOS GRUPO ACESSOS
1 22,42, 1, 23, 16, 10, 31, 28, 24, 40, 21, 37, 8, 1 22,42,23,1, 10, 24, 16, 31, 7,
39,19,2,7,4,11, 26, 35,45, 14,3, 6 40, 28, 2, 21, 26, 37, 19
2 20, 43, 30, 13, 34, 38, 25, 27, 29 2 13, 34, 30, 38
3 5, 41, 46 3 5,41,6
4 17, 36, 15 4 20, 43, 35
5 18, 32 5 4,11, 3,9, 14, 45, 36
6 12,44 6 25,33, 27, 32
7 9 7 12,44
8 33 8 39
9 9 46
10 10 17
11 11 15
12 12 8
13 13 29
14 14 18
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Tabela 3.Contribuicéo relativa dos caracteres para a diversidaggy dois caracteres apresentam correlacdo positiva e signi-
baseada na distancia generalizada de Mahalanobis, em ana“sﬁc%ﬁiva, a selecio em um resulta na melhoria do outro. Difi-

46 progénies dBlyrciaria dubia .
culdades surgem quando dois caracteres apresentam cor-

Variavel S, Valorem %  relacao positiva e significativa e um deles é indesejavel, ou
Comprimento de fruto 133,25 3,44 quando os dois caracteres sdo desejaveis, mas a correla-
Peso da semente 181,75 4,69 ¢do € negativa e significativa.

Nimero de sementes 376,19 9,72 Nos coeficientes de correlacdo parciais obtidos verifi-
Diametro do fruto 540,52 13,96

cam-se tanto correlacfes positivas como negativas, ha-

Espessura da casca 545,99 14,10 vendo niveis de significancia a 1 e a 5%. Contudo, nao
Peso da casca 737,37 19,04 houve nenhuma correlacao que pudesse ser considerada
Peso do fruto 1357,20 35,05 Gaoquep

alta (acima de 70%). Os caracteres CFR e ECS néo se
correlacionaram significativamente com nenhum outro
houve correlacao significativa alta a 1% de significanciearater J& DFR apresentou correlagfes significativas
com CFR (0,93), DFR (0,97), NSE (0,74) e PSE (0,80§p<0,01) com PFR (0,69) e CFR (0,57). PCS correlacionou-
Para o carater CFR, houve maior correlagéo significae negativamente com PFR (-0,39, p<0,05). NSE apresen-
va com DFR (0,95), NSE (0,69) e PSE (0,71). O carattau correlacéo significativa positiva com PFR (0,39, p<0,05)
DFR correlacionou-se significativamente e apresent@PCS (0,77, p<0,01). O PSE apresentou correla¢ao positi-
altos coeficientes com NSE (0,71) e PSE (0,78). O canga com os caracteres ECS (0,52), para p = 1% e NSE (0,38),
ter PCS nédo apresentou correlagdo significativa e alpara p = 5%.

com nenhum outro carateds caracteres ECS e NSE A caracterizacdo morfolégica de germoplasma é requi-
apresentaram correlacdo alta e significativa com PSHo basico para determinar e quantificar a variabilidade
(0,72 e 0,75, respectivamente). genética presente (Galage al, 2012). Neste trabalho,

As estimativas de correlagfes podem ser Uteis, quangarificou-se que ha variabilidade entre as progénies do
determinado carater de interesse € de dificil avaliacdo. B&G de camucamuzeiro e que, gragas as correlagdes sig-
esse carater apresenta correlagdes fenotipicas e genotipifesativas entre as variaveis, podem-se adotar métodos
significativas com outro de mais facil acesso, pode-se fazir selecao indireta como ferramenta auxiliar no processo
a selecao indireta com base no caréter de facil acesso. Qukneomesticacdo e melhoramento desta espécie.

Tabela 4.Coeficientes de correlacdo de Pearson (triangulo superior) e Parciais (triangulo inferior) para as variaveis peso de fruto (g,
PFR), comprimento de fruto (cm, CFR), didametro de fruto (cm, DFR), peso de casca (g, PCS), espessura da casca (cm, ECS), nimero
de sementes (n, NSE), peso de sementes (g, PSE) de prog@hyesiadea dubiado BAG da Embrapamazénia Oriental

PFR CFR DFR PCS ECS NSE PSE

PFR - 0,93** 0,97** -0,16* 0,52** 0,74** 0,80**
CFR 0,06* - 0,95** -0,14+ 0,47** 0,69** 0,71*
DFR 0,69** 0,57** - -0,13+ 0,53** 0,71** 0,78**
PCS -0,39* -0,18* 0,22 - 0,13* 0,39** -0,02s
ECS -0,10 -0,04+ 0,09* 0,11 - 0,58** 0,72**
NSE 0,39* 0,21 -0,23+ 0,77** -0,01 - 0,75**
PSE 0,13 -0,20* 0,13* -0,277 0,52** 0,38* -

™", Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo test& thdo significativo pelo teste de t.
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