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Resumo- O presente estudo visou verificar a diversidade genética entre goiabeiras de propagacao
espontanea dos municipios de Arco-iris, Herculandia, Juliania e Tupa todos de S&o Paulo com a cultivar
comercial Paluma. Foram avaliados 23 gendtipos de goiabeiras, sendo 10 da Var. Paluma e 13 de
propagacdo esponténea, os descritores estudados foram: comprimento da folha jovem e da folha adulta;
largura da folha jovem e da folha adulta. Os dados dos caracteres morfolégicos foram submetidos a andlise
de variancia e avaliada a significancia pelo teste F a 1% de probabilidade. Posteriormente, com base nas
médias dos caracteres avaliados, foi estimada a distancia euclidiana média padronizada entre todos os
pares de gendétipos, e posteriormente utilizado o agrupamento pelo método de Tocher (método aplicado
novamente para o grupo 1 composto de 14 acessos) e UPGMA, todas as andlises foram realizadas por
meio do programa computacional Genes (Cruz 2001),. Evidenciou-se através dos descritores estudados
variabilidade genética com genoétipos de propagacdo espontanea agrupando-se com acessos de Paluma e

a variagcdo de acessos de Paluma, agrupando-se em diferentes grupos.

Palavras-chave: goiabeira, fruticultura, melhoramento genético de plantas.

Area do Conhecimento: Ciéncias Agréarias
Introducéo

A goiabeira (Psidium guajava, L.) originaria da
regido tropical do continente americano, encontra-
se amplamente difundida por todas as regifes
tropicais e subtropicais do mundo (Medina 1988).
Apresenta caule com 3 a 5 m de altura, com folhas
adultas apresentando peciolo arredondado, cor
verde-amarelada, tem de 5 a 18 cm de
comprimento e de 3,5 a 6,5 cm de largura, s&o de
forma oval, oblonga ou eliptica. Os brotos iniciam
seu crescimento no periodo das chuvas, os
mesmos contém gemas floriferas e vegetativas.
Floresce a partir de outubro e suas flores sao
brancas, os frutos € uma baga de forma variavel
chegando a pesar de 42 a 280g, porém quando
realizado poda e raleio pode chegar a 720g
(MANICA, 2000).

A area cultivada com goiabeira em 2009 foi de
887 hectares, com uma produtividade de 23,5
ton/ha (PEREIRA, 2010), estima-se uma area de
1.000 hectares em 2010 e 3.850 hectares em
2025 com uma produtividade de 34.00 ton/ha
(ESPIRITO SANTO, 2008).

A maioria dos pomares comerciais de goiabeira
no Brasil foi propagada por mudas obtidas de
sementes retiradas de frutos oriundos de
polinizacdo aberta, fato que originou pomares com
grande variabilidade genética nas caracteristicas

dos frutos e das plantas (PEREIRA; NACHTIGAL,
2002). A variedade Paluma por ser a principal
cultivar do Brasil € um destes exemplos e sua
grande implantac&o no Brasil é devido seus frutos
serem destinados a industrializacéo, em razdo da
qualidade e por poderem ser consumidos in
natura, o que a torna uma opg¢éo para a cultura
mista (PEREIRA; NACHTIGAL, 2002).

A goiabeira é uma das frutiferas de
consideravel  diversidade  genética, porém
necessita de mais trabalhos de melhoramento a
fim de se obter materiais mais competitivos e
promissores aos agricultores. Verifica-se que
estudos relatando a diversidade e caracterizacéo
de germoplasma de goiabeira ainda sao raros e
restritos a caracterizacdo morfoldgica.

O Brasil, portanto, apresenta a necessidade de
programas de pré-melhoramento na area de
frutiferas no caso das goiabeiras, com a
necessidade de estudar a variabilidade das
espécies em busca de materiais promissores. A
utilizacdo da distancia genética por meio de
caracteres fenotipicos representa uma técnica
auxiliar de grande importancia nos programas de
melhoramento genético de plantas, fornecendo
informacdes Uteis na caracterizacdo, conservacao
e utilizacdo dos recursos genéticos disponiveis
(BERTAN et al., 2006).
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O emprego de caracteres morfolégicos em
associacdo a técnicas multivariadas tem sido
amplamente utilizado na quantificacao da distancia
genética, sendo encontrado em frutiferas
(MATTOS JUNIOR et al., 1999).

A analise de divergéncia genética em qualquer
espécie vegetal no caso a goiabeira pode ser
dividida de forma simplificada em seis fases: i)
escolha dos genétipos a serem analisados; ii)
obtencéo e sistematizacéo dos dados; iii) definicdo
da medida de similaridade ou dissimilaridade a ser
estimada; iv) escolha do método de agrupamento
e/lou de dispersao grafica a ser aplicado; V)
verificacdo do grau de distorcdo provocado pelo
método de agrupamento ou dispersdo grafica
empregado e vi) interpretacdo dos resultados
(CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Os métodos de agrupamento tém por finalidade
separar um grupo original de observacBes em
varios  subgrupos, de forma a obter
homogeneidade dentro e heterogeneidade entre
os subgrupos. Dentre estes métodos, o0s
hierarquicos e os de otimizagdo sdo empregados
em grande escala pelos melhoristas de plantas.
Nos métodos hierarquicos, 0s genétipos sdo
agrupados por um processo que se repete em
Varios niveis, sendo estabelecido um
dendrograma, sem preocupa¢do com 0O numero
6timo de grupos (BERTAN et al., 2006).

Através destas técnicas, a presente proposta
visa dar incentivo, estimulo e subsidios para os
programas de melhoramento de goiaba no pais,
objetivando avaliar a diversidade genética entre
goiabeiras de propagacdo espontanea dos
municipios de Arco-iris, Herculandia, Juliania e
Tupa todos de Sdo Paulo com a cultivar comercial
Paluma por descritores foliares.

Metodologia

No presente estudo foram avaliados 23
genotipos de goiabeiras, sendo 10 da Var. Paluma
(PA) 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 oriundas do ES e 13 de
propagagdo espontdnea oriundas da mesma
microrregido em S&o Paulo (Arco-iris (A) 1, 2, 3 e
4, Herculandia (H) 1 e 2, Julidnia (J) 1, Tupé (T)
1,2,3,4,5 e 6). Para a mensuracdo dos descritores
morfoldgicos foram coletadas 5 folhas jovens e 10
adultas de cada genotipo.

Foram avaliados guatro descritores
morfolégicos: comprimento da folha jovem;
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comprimento da folha adulta; largura da folha
jovem; e largura da folha adulta. Os dados dos
caracteres morfolégicos foram submetidos a
analise de variancia e testada a significancia pelo
teste F a 1% de probabilidade (P<0,01),
considerando os efeitos de gendtipos como fixos.

Posteriormente, com base nas médias dos
caracteres avaliados, foi estimada a distancia
euclidiana média padronizada entre todos os
pares de genotipos, por meio do programa
computacional Genes (Cruz 2001).

Com base na matriz de distancia genética, foi
empregado: i) o método de agrupamento de
Tocher; ii) construido um dendrograma utilizando o
método de agrupamento da distancia média de
UPGMA.

Resultados

Os acessos reunidos, conforme o método de
otimizacdo de Tocher (Tabela 1), formaram um
grande grupo (grupo 1) composto por 14 acessos
e pequenos grupos de até 2 acessos.

Tabela 1. Acessos de 23 genoétipos de goiaba
(Psidium guajava, L.), avaliacdo de descritores
morfolégicos, agrupados pelo método de
otimizagdo de Tocher.

GRUPO ACESSOS

1 PA3 PA5 PA9 PA6 PAl1 PA4
PA8 T5 T1 A4 T2 H1 H2 Al

T4 T6
A3 PA2
PA10
PA7
J1
A2
T3

0O ~NOoOOolT A WN

Em seguida aplicou-se o método de
agrupamento hierarquico UPGMA que a partir da
matriz de distAncias entre as varidveis
multicategéricas, os acessos foram agrupados em
10 grupos (Figura 1).
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Metodo de agrupamento : Ligagdo Média Entre Grupo(UPGMA)
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Figura 1. Dendrograma resultante da andalise de 23 gendtipos de goiabeiras (com base em quatro
descritores morfoldgicos), obtido pelo método de agrupamento UPGMA e utilizando a distancia euclidiana
média padronizada como medida de distancia genética.

A partir dos 8 grupos gerados agrupados pelo
método de otimizacdo de Tocher, resolve-se
aplicar novamente o método de otimizagdo de
Tocher apenas no grupo 1 composto de 14
acessos, originando 5 grupos distintos.

Tabela 2. Acessos de 14 genétipos de goiaba
(Psidium guajava, L.), avaliacdo de descritores
morfolégicos, agrupados pelo método de
otimizacdo de Tocher.

GRUPO ACESSOS
1 H2 PA1l
2 A4 T2 PA4 PA9
3 Al T1 PA3 PAS8
4 H1 T5 PAS5
5 PAG

A partir da matriz de distdncias entre as
varidveis multicategéricas, os acessos foram
agrupados em 4 grupos pelo método de
agrupamento hierarquico UPGMA (Figura 2).
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Método de agrupamento @ Ligagdo Média Entre Grupo(UPGMA)
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Figura 2. Dendrograma resultante da analise de 14 genétipos de goiabeiras (com base em quatro
descritores morfoldgicos), obtido pelo método de agrupamento UPGMA e utilizando a distancia euclidiana

média padronizada como medida de distancia genética.

Em seguida foi gerada a Tabela 3, relacionada a
correlacdo cofenética dos 14 acessos do grupo 1,
além de conter a distor¢ao e o estresse.

Tabela 3. Correlacdo cofenética em 14 gendétipos
de goiaba (Psidium guajava, L.), pelo método de
agrupamento UPGMA.

ESTATISTICA VALOR

Correlagédo cofenética (CCC) 91,8

Distorcéo 2,92
Estresse 17,09
Discusséo

Na avaliagdo de descritores morfologicos,
agrupados pelo método de otimizacdo de Tocher
(Tabela 1), pode-se perceber que sete acessos de
goiabeira de propagacdo espontanea que se
enquadraram ao grupo com sete acessos da
variedade Paluma (grupo 1) demonstraram a
semelhanca dos gendtipos espontaneos com a
variedade comercial Paluma. O grupo 2, formado
exclusivamente por dois genétipos de propagacao
espontanea do municipio de Tupa, corresponde ao
esperado, por serem estes da mesma localidade.
No entanto, esperava-se que todos os demais
gendtipos da regidao de Tupa estivessem nesse
mesmo agrupamento, 0 que hao ocorreu.
Observou-se dispersdo dos genoétipos Tupa no

grupo 1 e um dos gendtipos de forma isolada no
grupo 8. O grupo 3 foi formado exclusivamente por
um acesso de propagacao espontdnea da
localidade de Arco-Iris e um genétipo Paluma. A
observacdo de gendtipos de Paluma no grupo 3,
no grupo 4 e no grupo 5 é um resultado ndo
esperado demonstrando heterogeneidade para os
descritores multicategoricos segundo UPOV
(1987). Nos trés grupos seguintes (6, 7 e 8) houve
a independéncia dos acessos e formacdo de
apenas um acesso por grupo.

No dendrograma resultante da analise de 23
genodtipos de goiabeiras obtido pelo método de
agrupamento UPGMA e utilizando a distancia
euclidiana média padronizada como medida de
distancia genética (Figura 1). O primeiro grupo
composto apenas de acessos da variedade
Paluma (3,5,9,1,6,4), demonstrou a
homogeneidade das caracteristicas esperada para
a cultivar comercial Paluma, o mesmo que ocorreu
com Tocher, embora nem todos os acessos de
Paluma foram agrupados em um mesmo grupo,
conforme o esperado, por esta ser uma variedade
comercial e todos acessos serem coletados em
um mesmo pomatr.

O segundo grupo foi composto dos acessos de
geracdo espontanea Arco-iris 4, Tupd 2 e 1,
Herculandia 1, Arco-iis 1 e Herculandia 2
demonstrando homogeneidade entre 0os acessos
de Herculandia e semelhangas a acessos de Arco-
iris e de TupA. O n&o agrupamento de acessos de
uma Unica localidade em grupos especificos
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demonstrou a variabilidade dos gendtipos
independente dos locais evidenciando que fatores
edafoclimaticos e topograficos ndo foram
determinantes para a formagé&o dos grupos.

O terceiro grupo ficou composto dos acessos
Tupad 5, Paluma 8, Tupa 6 e 4. A similaridade
desses trés acessos de Tupd com um a acesso de
Paluma néo evidencia similaridade desses com a
variedade Paluma, pois 0 acesso de Paluma deste
grupo diverge dos demais acessos da variedade.

Os sete acessos demais ndo se agruparam,
ficando isolados e desses, uma observacao
interessante € a presenca de dois acessos de
Paluma, resultado ndo esperado.

Na avaliagdo de descritores morfologicos,
agrupados pelo método de otimizacdo de Tocher
para os 14 acessos (Tabela 2), formou-se cinco
grupos distintos, o grupo 1 composto de dois
acessos um de goiabeira de propagacao
espontanea e outro acesso da variedade Paluma,
demonstrando a semelhanca dos genétipos
espontaneos com a variedade comercial Paluma.

O grupo 2 e 3 foram formados por quatro
gendtipos sendo dois de propagacdo espontanea
(A4 e T2, Al e T1) e municipios distintos (Arco-iris
e Tupd) se agrupando com dois acessos de
Paluma (PA4 e 9, PA3 e 8), confirmando
novamente a semelhanca das caracteristicas
estudadas dos genoétipos espontdneos com a
variedade comercial Paluma.

No grupo 4 ocorreu novamente a juncdo de
acessos de goiabeira de propagacdo espontanea
com um acesso de Paluma (variedade comercial).

No grupo 5 houve a independéncia dos
acessos e formacdo de apenas um acesso por
grupo (PA6), o que era de esperar porém que
estes acessos ficassem todos juntos ja que
pertencem a variedade comercial Paluma.

No dendrograma resultante da analise de 14
genodtipos de goiabeiras obtido pelo método de
agrupamento UPGMA e utilizando a distancia
euclidiana média padronizada como medida de
distancia genética (Figura 2) ocorreu a formacao
de quatro grupos. O primeiro grupo composto de
trés acessos sendo dois da variedade Paluma e
um de propagacdo espontdnea, demonstrando
gue o acesso H2 se aproxima das caracteristicas
estudadas com a variedade comercial Paluma.

O segundo grupo foi composto de quatro
acessos, dois de propagacio espontanea Arco-iris
4, Tupa 2 demonstrando semelhancas entre os
acessos de Arco-iris e de Tupd que sdo
municipios diferentes e dois acessos da variedade
Paluma (PA4 e 9) o mesmo ocorreu com Tocher.

O terceiro grupo foi composto dos acessos de
propagacdo espontanea Herculandia 1 e Tupd 5
agrupado com um acesso da variedade Paluma
(PA5). A similaridade desses dois acessos (H1 e
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T5) com um a acesso de Paluma n&o evidencia
similaridade desses com a variedade Paluma, pois
0 acesso de Paluma deste grupo diverge dos
demais acessos da variedade.

O quarto grupo foi composto de quatro acessos
sendo dois de propagacdo espontanea e dois
correspondentes a variedade Paluma o mesmo
gue ocorreu com o método de Tocher.

Na tabela 3, podemos perceber que a
correlagdo cofenética apresentou um indice de
91,8 % o0 que mostrou um Otimo ajuste entre a
representacdo grafica das distancias e a sua
matriz original (ROHLF, 2000).

Entretanto, é necessario ressaltar que o nivel
de estresse provocado pelo agrupamento foi de
17,09%, valor este que esta acima do grau
maximo de aceitabilidade da técnica que é de 10%
(KRUSKAL, 1964). Desta forma, apesar do valor
de estresse pouco acima do aceitavel sugere-se a
hipétese de que ambos os métodos possuem
eficiéncia similar em preservar as reais distancias
entre os pares de genétipos avaliados.

Conclusao

Evidenciou-se variabilidade genética entre os
acessos com base nos descritores estudados,
porém com genotipos de propagacdo espontanea
agrupando-se com acessos de Paluma e com a
verificagdo de um fato importante; a variacdo de
acessos de Paluma, agrupando-se em diferentes
grupos.
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