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PEREIRA, Eduardo Castro. Diversidade genética, frequéncia de irrigacdo e doses de
polimero hidrorretentor na producdo de goiabeira. 2017. 93f (Doutorado em fitotecnia) —
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RESUMO

A utilizacdo do polimero hidrorretentor na agricultura vem crescendo nos ultimos anos pelo
fato de ter a capacidade de reter e disponibilizar dgua lentamente para as plantas e ainda ser
um condicionador para os solos. Porém, a falta de estudos para a cultura da goiaba e sua dose
ideal para utilizagdo nos substratos torna seu uso limitado nesse contexto. Outro aspecto
importante da cultura da goiabeira é o estudo da diversidade, que € um dos mais importantes
indicadores avaliados por melhoristas de plantas na fase inicial de um programa de
melhoramento genético. Portanto, necessita-se de algumas atividades para caracteriza-los.
Frente ao exposto, teve-se por objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses de hidrogel e
turnos de rega na producdo de portaenxertos de goiabeira, avaliar os descritores
multicategdéricos/morfoagrénomicos como método de avaliagdo da diversidade genética. No
experimento |, o delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticbes, no esquema fatorial 4 x 3, correspondendo a quatro doses do polimero
hidrorretentor Biogel Aqua Plus® (hidrogel) (0,0; 1,0; 2,5 € 5,0 g L™?) e trés turnos de rega
(T1 - irrigacdo diaria; T2 - irrigagdo em dias alternados e T3 - irrigagdo a cada dois dias).
Foram avaliadas as seguintes varidveis: altura dos portaenxertos (cm); didmetro do colo
(mm); ndmero de folhas por planta; massa seca da parte aérea (g), peso da massa seca das
raizes (g) e peso da massa seca total (g); relacdo altura/diametro do colo; relacdo altura/massa
seca da parte aérea; relagdo massa seca da parte aérea/massa seca da raiz e o indice de
contetido de clorofila. A dose de 1g L™ do hidrogel incorporado ao substrato é indicada para a
producdo de portaenxertos de goiabeira, e com sua incorporagao a irrigagdo dos portaenxertos
de goiabeira pode ser realizada com frequéncia em intervalo de um dia. No experimento II,
foram avaliados os descritores morfoagrondmicos em 84 acessos de goiabeiras propagadas
seminalmente, cultivadas na fazenda experimental da Ufersa (Alagoinha), na regido de
Mossor0-RN. Foram avaliados 26 descritores na planta, observados em quatro quadrantes. A
avaliacdo através de descritores morfoagrondmicos mostrou uma concordancia parcial entre
0s métodos de agrupamentos estudados. A técnica de dissimilaridade genética utilizando
caracteristicas multicategoricas foi eficaz para investigar a diversidade entre 0s acessos de
goiabeiras, mostrando que a populacdo possui ampla variabilidade genética. No experimento
I11, avaliou-se a qualidade e as caracteristicas morfoagrondmicas de frutos de 37 acessos de
goiabeira propagadas seminalmente, cultivadas na fazenda experimental da Ufersa
(Alagoinha), na regido de Mossor6-RN. Foram colhidos cinco frutos de cada acesso e
transportados para o laboratério de pds-colheita da Ufersa, no CPVSA. Para as variaveis de
qualidade, avaliou-se 11 parametros. As variaveis morfoldgicas foram analisadas de acordo
com 13 descritores. Os métodos de agrupamento de otimizacdo de Tocher e o método
UPGMA demonstraram ampla divergéncia na divisdo dos grupos para as caracteristicas
guantitativas. No agrupamento realizado para as variaveis qualitativas os métodos de Tocher e
UPGMA observaram grande variabilidade entre os acessos. Os caracteres comprimento do
fruto, peso do fruto, firmeza, formato das sepalas, forma do fruto e coloracdo da epiderme
foram os que mais contribuiram para a dissimilaridade entre os acessos.

Palavras-chave: Psidium guajava, L. Turno de rega. Hidrogel. Caracteriza¢do genetica.



PEREIRA, Eduardo Castro. Genetic diversity, frequency of irrigation and doses of hydro-
retentory polymer in guava production. 2017. 94p. (Doctorate in Plant Science) —
Universidade Federal Rural Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2017

ABSTRACT

The use of water-repellent polymer in agriculture has been growing in recent years because it
has the capacity to retain and provide water slowly to the plants and still be a conditioner for
soils. However, the lack of studies for the guava crop and its ideal dose for use in substrates
makes its use limited in this context. Another important aspect of guava culture is the study of
diversity, which is one of the most important indicators evaluated by plant breeders in the
initial phase of a breeding program. The aim of this work was to evaluate the effects of
different hydrogel doses and irrigation shifts on the growth of guinea - pig grafts and to
evaluate the diversity of guava accesses using morphoagronomic descriptors for qualitative
variables in the plant and qualitative and quantitative variables in the fruits. In the experiment
I, the experimental design was a randomized block design, with four replications, in the 4 x 3
factorial scheme, corresponding to four doses of the Biogel Aqua Plus® hydrogelent polymer
(0.0, 1.0, 2.5 e 5.0 g L) and three irrigation shifts (T1 - daily irrigation; T2 - irrigation on
alternate days and T3 - irrigation every two days). The following variables were evaluated:
height of the portagrafts (cm); Lap diameter (mm); Number of leaves per plant; Dry shoot
mass (g), root dry mass weight (g) and total dry weight weight (g); Height / diameter ratio of
the neck; Dry height / dry matter ratio; Dry mass ratio of aerial part / root dry mass and
content index of chlorophyll. The 1g L™ dose of the hydrogel incorporated into the substrate
is indicated for the production of guinea-pig portagrafts and with the incorporation thereof,
irrigation of the guinea-pig portagrafts can be performed frequently within one day. In the
experiment 1l, the morphoagronomic descriptors were evaluated in 84 accessions of
seminiferous guava trees cultivated at the experimental farm of UFERSA (Alagoinha), in the
region of Mossord-RN. We evaluated 26 descriptors in the plant, observed in four quadrants.
The evaluation through morphoagronomic descriptors showed a partial agreement between
the clusters methods studied. The technique of genetic dissimilarity using multicastropic
characteristics was effective to investigate the diversity among the accessions of guava trees,
showing that the population has wide genetic variability. The evaluation through
morphoagronomic descriptors showed a partial agreement between the clusters methods
studied. The technique of genetic dissimilarity using multicastropic characteristics was
effective to investigate the diversity among the accessions of guava trees, showing that the
population has wide genetic variability. In the experiment Ill, the quality and the
morphoagronomic characteristics of fruits of 37 guinea-fowl accesses propagated semen,
cultivated in the experimental farm of Ufersa (Alagoinha), in the region of Mossor6-RN, were
evaluated. Five fruits were collected from each access and transported to the UFERSA post-
harvest laboratory at the CPVSA. For the quality variables, 11 parameters were evaluated.
Morphological variables were analyzed according to 13 descriptors. The Tocher optimization
clustering methods and the UPGMA method demonstrated wide divergence in the division of
groups into the quantitative characteristics. In the grouping carried out for the qualitative
variables, the Tocher and UPGMA methods observed great variability among the accessions.
The fruit length, fruit weight, firmness, septal shape, fruit shape and color of the epidermis
were the main contributors to dissimilarity among the accessions.

Keywords: Psidium guajava, L. Irrigation frequency, Hydrogel Genetic characterization.
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1. INTRODUCAO GERAL

A producdo de frutas tem desempenhado papel fundamental na cadeia produtiva
agricola no Brasil e principalmente no Nordeste, gerando renda, empregos e produtos de
elevada qualidade. Isso ocorre devido as condicbes de clima e solo favoraveis ao
desenvolvimento das plantas frutiferas, gerando alta produtividade e frutas de qualidade.
Nesse aspecto, a goiaba tem papel importante em alavancar o setor da fruticultura, com
elevados precos e areas que vém crescendo nos estados do Ceard e Bahia e se mantendo
estaveis no Pernambuco.

A goiabeira pertence a familia Myrtaceae e o género Psidium possui um numero
elevado de espécies espalhadas pelo mundo, cerca de 92. O Brasil representa uma grande
diversidade, podendo ser encontradas 60 espécies, sendo 47 endémicas (SOBRAL et al.,
2013). A goiabeira (Psidium guajava L.) é originaria da regido tropical do continente
Americano, sendo a Unica amplamente difundida em todas as regibes tropicais e subtropicais
do mundo (RISTERUCCI et al., 2005).

A goiaba apresenta lugar de destaque entre as frutas tropicais, devido ao seu valor
nutritivo, com elevados teores de vitamina C e A, e ao sabor e aroma caracteristicos, que Ihe
conferem excelente qualidade organoléptica (RISTERUCCI et al., 2005). Um dnico fruto,
com aproximadamente 1509, é capaz de suprir 100% da ingestdo diaria recomendada de
vitamina C e licopeno (QUEIROZ et al., 2008).

Em 2015, o Brasil apresentava um total de 17.688 hectares destinados a colheita de
goiaba e uma producdo de 424.306 toneladas, com média de 23.988 kg/ha e maior
participacdo dos estados do Pernambuco e S&o Paulo, maiores produtores de goiaba, com
144.909 e 143.682 toneladas, respectivamente. O Nordeste brasileiro tem a maior participacao
nacional na producdo, com total de 207.169 toneladas, com destaque para os estados da Bahia
e Ceard, que juntos produziram aproximadamente 41.000 toneladas da fruta fresca (IBGE,
2016). Uma pequena parte da producdo brasileira de goiabas (frutas frescas) é exportada para
0s paises da Europa e América, gerando 498.963 dblares em um volume total de 203.936 kg,
19,42% superior ao volume exportado em 2014 (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2016).

Para se alcangar produgdes economicamente viaveis, um dos primeiros critérios a
seguir esta relacionado a fase inicial, que se caracteriza pela implantacdo do pomar, quando se
deve estar atento a escolha do local adequado para o plantio, a proximidade do mercado local,

bem com suas vias e, principalmente, deve-se ter o cuidado na escolha de mudas de
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qualidade, relacionada a homogeneidade, a rapida formac&o, ao inicio precoce da producéao e
a auséncia de doencas, tais como o nematoide, que se torna um grande problema
posteriormente, ao se optar por mudas sem qualidade e procedéncia.

O uso de polimeros tem favorecido o cultivo de diferentes espécies (PREVEDELLO;
BALENA, 2000). Resultados satisfatorios ja foram constatados na formagdo de mudas de
cafeeiro (AZEVEDO et al., 2002), de porta-enxerto de tangerineira 'Cledpatra’ (CRUZ et al.,
2008), na producdo de mudas de Pinus (MALDONADO-BENITEZ et al., 2011), dentre
outras. Nesse sentido, se faz necessario o0 estudo da viabilidade do hidrogel na producao de
mudas de goiaba.

A valorizagdo do produto como matéria-prima para a inddstria e o aumento de
consumo na forma de fruta para mesa tém proporcionado mudancas no sistema de producéo e
de comercializacdo. Com isso, torna-se necessario 0 uso de variedades que atendam as
exigéncias do mercado, tanto para mesa quanto para a industria (MITRA, 2010). As principais
cultivares plantadas no pais sdo a Paluma, Rica, Pedro Sato, Kumagai, Sassaoka, Ogawa,
Yamamoto e Século XXI.

No Brasil, existem muitas variedades de goiaba oriundas de selec6es realizadas pelos
préprios produtores, sobretudo aqueles de origem japonesa, que obtiveram materiais com
excelente qualidade para a comercializagdo. Essa selecdo so foi possivel porque nos pomares
de goiabeiras brasileiras observa-se alta variabilidade entre os genoétipos cultivados, como
resultado da implantacdo de mudas obtidas a partir de sementes (PEREIRA, 1995). A busca
por materiais com alta variabilidade, juntamente com caracteristicas adaptadas as condi¢Ges
edafocliméticas do Rio Grande do Norte, torna viavel o estudo da diversidade de acessos de
goiabeiras, visando, de maneira geral, a selecdo de individuos mais bem adaptados e com
caracteristicas de interesse para o consumidor.

A necessidade de informacgdes bésicas para o desenvolvimento de novas cultivares
superiores e resistentes as principais doencas e pragas é importante para a formagdo de um
novo programa de genética e melhoramento de goiabeira. Assim, ha necessidade de mais
pesquisas em analises citogenéticas, como niveis de ploidia das espécies de myrtaceae,
viabilidade polinica dos grdos de pdlens; diversidade entre espécies e divergéncia entre
genotipos; além de desenvolvimento de novos iniciadores moleculares para se desenvolver
materiais superiores e resistentes (PESSANHA et al., 2011).

Atualmente, os programas de melhoramento genético tém utilizado a associagdo de

técnicas classicas a ferramentas biotecnoldgicas, como, por exemplo, o uso de marcadores
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moleculares, com ganhos substanciais na redugéo do tempo para identificacdo da diversidade
genética entre os individuos trabalhados (XAVIER et al., 2005).

Nas atuais pesquisas na area genetica em fruticultura, esta cada vez mais difundida a
pratica do uso dos marcadores moleculares como ferramenta que auxilia na precisdo das
informacgBes e no ganho de tempo para identificacdo da diversidade genética entre os
individuos trabalhados. Entre as diversas classes de marcadores moleculares atualmente
disponiveis, 0s microssatélites se destacam pelo seu alto poder informativo e ampla
distribuicdo pelo genoma (RALLO et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2006), permitindo boa
amostragem em estudos genéticos.

Além dos marcadores moleculares, podem ser utilizados, para a caracterizagdo da
variabilidade de germoplasma, dados morfologicos, destacando-se 0s descritores
morfoagrondmicos, utilizados para se descrever um acesso. Segundo Dias e Kageyama
(1991), quando a caracterizagdo € realizada por meio de dados morfolégicos, a quantificacdo
da diversidade entre acessos s terd significado se a divergéncia fenotipica refletir a
divergéncia genética.

A divergéncia genética € um dos mais importantes indicadores avaliados por
melhoristas de plantas na fase inicial de um programa de melhoramento. A determinacdo da
dissimilaridade genética por meio da avaliagdo simultanea de diversos caracteres pode ser
uma ferramenta eficiente na identificagdo de materiais superiores, permitindo, assim,
concentrar esforcos nos acessos promissores (MOURA et al., 1999). Os conhecimentos da
diversidade genética existente entre os materiais comerciais disponiveis no Brasil sdo
importantes para direcionar cruzamentos e também para conservacdo, dependente do
conhecimento da quantidade de variagdo presente na espécie de interesse (CRUZ;
FERREIRA; PESSONI, 2011).

A caracterizacdo dos acessos levando em consideracdo os descritores botanicos é
importante na selecdo de materiais, pois estes auxiliam no conhecimento e no uso da
variabilidade genética, permitindo aos melhoristas selecionar acessos para obtengdo de
populacdes e linhagens que atendam as necessidades especificas dos programas de
melhoramento (GOMES FILHO, 2010).

A caracterizagdo morfoagrondmica das plantas deve levar em consideragdo 0s
descritores botanicos que possuam uma alta herdabilidade, facil mensuracéo e pouca interagdo
do gendtipo com o ambiente. Segundo Bento et al. (2007), os aspectos morfolégicos e
fenoldgicos também devem ser observados de forma sistematica nos acessos por meio de

descritores, que s@o caracteres utilizados para descrever um acesso. Ainda de acordo com
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Valdés-Infante et al. (2012), o objetivo principal dos descritores é oferecer uma discriminacao
facil e répida entre os fenotipos, assim como para dar padronizacdo na caracterizacdo de
goiaba em todo o mundo. O descritor inclui caracteristicas hereditarias que podem ser
facilmente detectadas. Além disso, estes podem conter um ndmero limitado de informagdes
adicionais sendo considerado desejavel para caracterizagdo da cultura.

Frente ao exposto, teve-se por objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses de
hidrogel e turnos de rega na producdo de portaenxertos de goiabeira, avaliar os descritores

multicategdricos/morfoagrénomicos como metodo de avaliacdo da diversidade genética.
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CAPITULO 1 - FREQUENCIA DE IRRIGACAO E DOSES DE POLIMERO
HIDRORRETENTOR NA PRODUGCAO DE PORTAENXERTOS DE GOIABEIRA

RESUMO

A utilizacdo do polimero hidrorretentor na agricultura vem crescendo nos ultimos anos pelo
fato de ter a capacidade de reter e disponibilizar dgua lentamente para as plantas e ainda ser
um condicionador para os solos. Porém, a falta de estudos para a cultura da goiaba e sua dose
ideal para utilizagdo nos substratos torna o seu uso limitado nesse contexto. Portanto, prop0s-
se, através do presente estudo, avaliar as diferentes doses de hidrogel e turnos de rega na
producéo de portaenxertos de goiabeira. O experimento foi conduzido no viveiro de mudas do
Centro de Ciéncias Vegetais (CCV) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossord-RN, no delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, no esquema fatorial 4 x 3, correspondendo a quatro doses do polimero
hidrorretentor Biogel Aqua Plus® (hidrogel) (0,0; 1,0; 2,5 € 5,0 g L) e trés turnos de rega
(T1 - irrigacdo diaria; T2 - irrigacdo em dias alternados e T3 - irrigacdo a cada dois dias).
Cada unidade experimental foi composta por oito plantas, totalizando 384 plantas. Aos 110
dias ap6s o plantio dos portaenxertos, foram avaliadas as seguintes variaveis: altura dos
portaenxertos (cm); didmetro do colo (mm); nimero de folhas por planta; massa seca da parte
aérea (g), peso da massa seca das raizes (g) e peso da massa seca total (g); relacdo
altura/diametro do colo; relagdo altura/massa seca da parte aérea; relacdo massa seca da parte
aérea/massa seca da raiz e o indice de contetdo de clorofila. A dose de 1,0 g L™ foi a mais
eficiente na producdo de portaenxertos de goiabeira. Com a incorporacdo do polimero
hidrorretentor, a irrigacdo dos portaenxertos de goiabeira pode ser realizada com menor
frequéncia, com intervalo de um dia.

Palavras-chave: Psidium guajava, L. Turno de rega. Hidrogel.
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CHAPTER 1 - FREQUENCY OF |IRRIGATION AND DOSES OF
HYDRORETHETER POLYMER IN THE PRODUCTION OF GUAVA TREE
ROOTSTOCKS

ABSTRACT

The use of water-repellent polymer in agriculture has been growing in recent years because it
has the capacity to retain and provide water slowly to the plants and still be a conditioner for
soils. However, the lack of studies for the guava crop and its dose Ideal for use in substrates
makes its use limited in this context. Therefore, we proposed, through the present study, to
evaluate the different doses of hydrogel and irrigation shifts in the production of guinea-pig
portagrafts. The experiment was conducted at the seedling nursery of the Universidade
Federal Rural do Semiérido (UFERSA), Mossor6-RN, in the experimental design in a
randomized block design, with four replications, in the 4 x 3 factorial scheme, corresponding
to four doses of Biogel Aqua Plus® (hydrogel) polymer (0.0, 1.0, 2.5 and 5.0 g L) and three
irrigation shifts (T1 - daily irrigation; Alternating days and T3 - irrigation every other day).
Each experimental unit was composed of eight plants, totaling 384 plants. At 110 days after
the planting of the portagrafts, the following variables were evaluated: height of the
portagrafts (cm); Lap diameter (mm); Number of leaves per plant; Dry shoot mass (g), root
dry mass weight (g) and total dry weight weight (g); Height / diameter ratio of the neck; Dry
height / dry matter ratio; Dry mass ratio of aerial part / root dry mass and content index of
chlorophyll. The dose of 1.0 g L™ was the most efficient in the production of guinea-pig
portagrafts. With the incorporation of the hydro-retentor polymer, the irrigation of the guinea-
pig portagrafts can be performed less frequently, with an interval of one day.

Keywords: Psidium guajava, L. Irrigation turn. Hydrogel.
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1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma espécie originaria da América Tropical,
encontrando-se disseminadas pelas regides tropicais e subtropicais do mundo (ROZANE;
OLIVEIRA, 2003). A goiaba apresenta lugar de destaque entre as frutas tropicais, em razéo
principalmente da grande variedade de produtos e subprodutos, usos e forma de consumo
(CAMPOS et al., 2013).

O éxito na instalacdo de um pomar tem inicio na propagacéo da espécie. No cultivo da
goiabeira, o que se verifica, nas Ultimas décadas, ¢ a substituicdo das plantas provenientes de
sementes pelas plantagdes com mudas formadas pelo método de enxertia ou estaquia
(MARTINS; HOJO, 2009). O uso de mudas de qualidade é necessario para obtencdo de altos
indices de sobrevivéncia e elevado desenvolvimento inicial, com reflexos positivos na sua
produtividade (POSSE, 2005).

Na regido Nordeste, o seu plantio vem sendo ampliado, principalmente devido as
condigBes climaticas favoraveis e as avancadas técnicas de irrigacdo (ARAUJO et al., 2013).
Neste contexto, destaca-se a preocupacao com o consumo de dgua no processo de producédo
de mudas, tendo em vista a escassez de agua em todos o0s processos produtivos. A producéo
agricola € a principal forma de consumo de agua, atingindo valores da ordem de 60%, tendo a
irrigagédo como o principal uso (TATAGIBA et al., 2009).

Com o intuito de melhorar a eficiéncia do uso da agua na irrigacdo, polimeros tém sido
utilizados com a finalidade de minimizar a irregular disponibilidade de agua para as culturas,
entre elas, a da goiaba. Os polimeros hidroabsorventes, também chamados hidrogel, polimero
superabsorvente ou simplesmente gel, ttm sido utilizados na agricultura para minimizar a
irregularidade na disponibilidade de &gua para as plantas apds o plantio, devido as suas
caracteristicas de condicionadores do sol, reduzindo a frequéncia de irrigacdo (ZONTA et al.,
2009; VENTUROLI; VENTUROLL, 2011). Esses polimeros podem, ainda, proteger o sistema
radicular contra a desidratacdo no ato do plantio, minimizando custos com a préatica de
replantio (SARVAS, 2003; VALE et al., 2006; LECIEJEWSKI, 2009).

Esses resultados tém demonstrado que a aplicacdo de polimeros pode resultar em
reducdo significativa na frequéncia de irrigacdo necessaria, principalmente para os solos de
textura leve (ABEDI-KOUPAI; ASADKAZEMI, 2006). Demartelaere et al. (2009)
observaram também que o uso do polimero hidroabsorvente reduziu em 25% a quantidade de
agua utilizada na irrigagdo do meloeiro. Alguns pesquisadores tém enfatizado a importancia

de testar a dose a ser utilizada no substrato para realizar a irrigagdo suficiente, bem como
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evitar o fornecimento de 4gua em excesso a necessidade das plantas (MOREIRA et al., 2010;
MALDONADO-BENITEZ et al., 2011).

Hafle et al. (2008), em seu estudo com adicdo de hidrogel ao substrato, mantiveram
estacas de maracujazeiro irrigadas préximo da capacidade de campo e, mesmo sob irrigacéo,
as estacas apresentaram aumento da sobrevivéncia e maior enraizamento. Lopes et al. (2010)
observaram que o uso de 0,96 g de polimero hidratado na cova possibilitou a manutencao do
potencial hidrico das mudas de Eucalyptus urograndis em até 37 dias de restri¢ao hidrica, sem
comprometer o crescimento.

Arbona et al. (2005) concluiram que a presencga do hidrogel contribuiu ndo sé para a
sobrevivéncia como resultou em maior crescimento e fotossintese em plantas citricas. Melo et
al. (2005) verificaram diminuicdo na altura das mudas de cafeeiro em tubetes com o aumento
das doses do polimero hidroabsorvente, independentemente da frequéncia de irrigacao.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo avaliar as diferentes doses de polimero
hidrorretentor e turnos de rega na producédo de portaenxertos de goiabeira.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), situada no municipio de Mossoro-
RN, no periodo de abril a julho de 2014.

Mossoré apresenta coordenadas geogréficas 5°11'de latitude sul, 37°20" de longitude
W. Gr., com 18 m de altitude, com temperatura média anual em torno de 27,50 °C, umidade
relativa de 68,9%, nebulosidade média anual de 4,4 décimos e precipitacdo média anual de
673,9 mm, com clima quente e seco, localizada na regido semiérida do nordeste brasileiro
(ESPINOLA SOBRINHO et al., 2011). Foram realizadas leituras de umidade e temperatura
no ambiente de estudo durante a realizacdo do experimento com o auxilio de um medidor
Thermo recorder Tr-72U, tendo médias de temperatura e umidade relativa do ar no ambiente
da casa de vegetacdo de 30,5 °C e 50,5%, respectivamente.

Para a realizacdo do experimento, utilizou-se o viveiro de mudas do Setor de
Fruticultura da UFERSA, construido no sentido leste-oeste, com as dimensfes de 25 m de
comprimento e 12 m de largura, perfazendo uma area de 300 m?. Na sua infraestrutura, consta
piso de terra batida, revestimento de sombrite (cor preta), que permite a passagem de 50% da
luz solar e estrutura de sustentacdo composta por hastes de a¢co galvanizado medindo 2,80 m
de altura.

As sementes foram adquiridas de frutos sadios e maduros da variedade “Paluma”
obtidos no centro de comercializacdo de frutas de Mossor0-RN. Apos a coleta, as sementes
foram lavadas sobre uma peneira de malha fina em agua corrente para separacdo dos residuos
de polpa e casca. A selecdo das melhores sementes foi realizada manualmente, onde se
eliminaram as sementes pequenas e danificadas. Concluida essa etapa, foram postas sobre
jornal para secar em local arejado e sombreado, durante um dia.

Para a producdo das mudas, foram usados sacos de polietileno preto com capacidade
de (1200 ml), com dimensdes de 15 x 20 cm, com perfuragdes na sua parte inferior para
possibilitar a drenagem do excesso de agua, recipiente que possui tamanho suficiente para a
conducdo do trabalho, pois facilita a remo¢do da muda ocasionando o minimo de dano as
raizes das plantas.

Os substratos utilizados resultaram da mistura de areia, esterco bovino e fibra de coco,
na propor¢do 3:1:1 v/v. O esterco bovino foi proveniente do setor de bovinocultura da
UFERSA. Neste substrato, adicionou-se quatro doses do polimero hidrorretentor, nas

concentragdes de 0,0; 1,0; 2,5 e 5,0 g L™* de substrato, distribuindo-o uniformemente em todo
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0 substrato no momento de enchimento dos sacos plasticos. As pesagens do polimero
hidroretentor foram realizadas com o auxilio de uma balanga analitica de precisdo. Para
mensurar o volume do esterco bovino, utilizou-se um balde graduado com capacidade de 10 I.
O polimero hidrorretentor (hidrogel) foi adquirido na forma comercial (Biogel Hidro Plus -
Biossementes)

No periodo de implantagéo do experimento, foram retiradas amostras do substrato que
continham a mistura de solo, esterco bovino e fibra de coco, colocados para secar a sombra,
destorroado e passado em peneira de malha de 2 mm (TFSA) para a realiza¢do das analises
quimicas (Tabela 1).

Determinou-se no laboratério de quimica e fertilidade do solo da UFERSA os valores
de pH, Ce, N, K, P, Ca, Mg, Na e Matéria Organica; os teores de nitrogénio (NH** e NO3)
foram mensurados pelo método Kjeldahl; Ca*? e Mg*? foram analisados por complexometria,
utilizando como extrator o KCI 1 mol L'* (EMBRAPA, 1997); K* e Na* foram extraidos por
Mehlich* (HCI 0,05 mol L + H2S04 0,0125 mol L) e analisados por fotometria de chama
e P foi analisado por meio do fotbmetro de chamas, através da colorimetria, utilizando o

método do complexo fosfo-molibdico em meio redutor.

Tabela 1. Analise quimica do substrato utilizado na producao dos portaenxertos de goiabeira.
Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

pH M.O P K* Na* Ca?* Mg?>*  SB CTC \Y m PST
agua gkgt mg dm3 cmolc dm %
Substrato 6,60 10,58 392,2 1081,3 456,6 0,0 0,0 4,75 7,23 66 0 27

P, K, Na: Extrator mehlich 1: Al, Ca, Mg: Extrator Kcl 1M; H+Al: Extrator acetato de calcio 0,5M e
pH 7,0; M.O: Digestdo imida Walkley — Black; CE: Condutividade elétrica na relagdo solo: agua 1:5;
SB: Soma de Bases; V: Saturacao por bases; CTC: Capacidade de troca catidnica.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados, com
quatro repeticdes no esquema fatorial 4 x 3, correspondendo a quatro doses do polimero
hidrorretentor Biogel Hidro Plus - Biossementes® (polimero) (0,0; 1,0; 2,5e 5,0 g L) e trés
turnos de rega (T1-irrigacdo diéria; T2-irrigacdo em dias alternados e T3-irrigacdo a cada dois
dias), com a necessidade de acordo com a cultura na fase inicial de muda. Cada unidade
experimental foi composta por 8 mudas, totalizando 384 plantas.

Concluido o preparo dos substratos, os recipientes foram preenchidos manualmente e

conduzidos ao viveiro, permanecendo uma semana sob irrigacbes diérias para receberem as
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sementes. Em seguida, foi realizada a semeadura na profundidade média de 2 cm, colocando-
se trés sementes por recipiente e coberta com uma fina camada de substrato. A emergéncia
iniciou nos primeiros 15 dias apds a semeadura (DAS). O desbaste foi realizado aos 30 DAS
deixando-se a plantula mais vigorosa e mais centralizada, cortando as demais rente ao
substrato, com auxilio de uma tesoura.

A fim de garantir o estabelecimento das mudas no plantio, foram realizadas irrigagoes
constantes e iguais nos periodos da manha e tarde por um periodo de 20 dias, em todas as
parcelas. Apds esse periodo, foram realizadas irrigacGes em trés diferentes turnos de rega:
irrigacdo diéria, irrigacdo em dias alternados e irrigagdo a cada dois dias. A quantidade de
agua necessaria foi aplicada com uso de um regador manual com capacidade para 10 litros.

Foram entdo avaliadas as seguintes variaveis aos 110 dias apds o plantio: massa seca
da parte aérea (g), massa seca total (g), comprimento do sistema radicular (cm): determinada
com auxilio de régua graduada; massa seca das raizes (g), nimero de folhas por planta, altura
das mudas (cm): determinada com auxilio de régua graduada; didmetro do caule (mm):
determinado através de paquimetro digital; indice de conteddo de clorofila: determinado
mediante ao medidor eletrénico ClorofiLOG® modelo CFL 1030 (FAA, 2008), relacdo entre
a altura da parte aérea e a massa seca da parte aérea; relacdo entre a massa seca da parte aérea
e a massa seca das raizes e a relacdo entre a altura da parte aérea e o didmetro do colo. As
massas secas foram medidas efetuando-se a secagem em estufa a 70°C e pesando-se em
balanca analitica até atingirem massa constante (AOAC, 1997)

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, a 5% de
probabilidade, com o auxilio do programa estatistico Sistema para Analise de Variancia —
SISVAR (FERREIRA, 2011). Em caso de significancia, os tratamentos foram submetidos a
analises de regressdes, utilizando-se o software Sigmaplot. Na escolha do modelo, levou-se
em consideracao a explicacdo bioldgica e a significancia do quadrado médio da regresséo.

Para os tratamentos onde ndo houve efeito significativo para as doses do polimero, as
médias dos turnos de rega foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis de producdo avaliadas neste trabalho foram influenciadas
significativamente pelos tratamentos aplicados. Com excecdo da relagdo MSPA/MSR, para
todas as caracteristicas avaliadas foi observada resposta significativa ao nivel de 0,05 de
probabilidade para o fator turno de rega (TR). Para o efeito das doses do polimero, ndo foi
encontrada significancia ao nivel de 0,05 de probabilidade para a variavel massa seca da raiz
(MSR) e para o numero de folhas (NF). Com relacdo a interacdo entre os fatores, a resposta
foi significativa para massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST) e altura da
parte aérea (ALT), ndo sendo significante o efeito da interagdo para as demais variaveis
(Tabela 1A).

Os resultados obtidos com as mudas de goiabeira submetidas aos turnos de rega (TR)
nas diferentes doses do polimero no substrato indicaram que a interacdo entre esses fatores
exerceram influéncia sobre a massa seca da parte aérea (MSPA). Analisando o
comportamento das mudas de goiabeira nos trés turnos de rega, pode-se verificar que 0s
turnos de rega T1 e T2 apresentaram maiores valores de MSPA em relacdo ao T3, e ndo

diferiram entre si (Figura 1).
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Figura 1. Massa seca da parte aérea (MSPA) de portaenxertos de goiabeira submetidos a
diferentes doses de hidrgel e turnos de rega. Mossor6-RN, UFERSA, 2017

Quando se aplicou a irrigacdo diaria (T1), a MSPA reduziu na medida em que se

aumentou as doses de hidrogel, sendo que a maior MSPA foi obtida quando se utilizou a dose
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de 0,0 g L de hidrogel, produzindo um valor estimado de 1,64 g planta (Figura 1). Isso
deve ter ocorrido devido as irrigagcdes didrias, juntamente com o aumento das doses do
polimero hidrorretentor, provocando excesso de umidade e, consequentemente, o excedente
da agua nos tratamentos pode ter impedido a aeracdo do substrato e prejudicado o
desenvolvimento dos portaenxertos.

Quando os portaenxertos foram submetidos as irrigacdes em dias alternados (T2),
através da analise de regressdo quadratica, inicialmente se observou resposta positiva até a
dose de 1,2 g L (1,6 g planta®), sendo, a partir desta, reduzida com o aumento das doses de
hidrogel (Figura 1). Assim, observa-se que essa dose foi suficiente para aumentar o
desenvolvimento dos portaenxertos e, principalmente, em um manejo de irrigacdo que reduz a
quantidade da agua de irrigacdo em 50%.

Segundo Hafle et al. (2008), a incorporacdo de hidrogéis ao substrato otimiza a
disponibilidade de agua, reduz as perdas por percolacéo e lixiviacdo de nutrientes e melhora a
aeracdo e drenagem do substrato, acelerando o desenvolvimento do sistema radicular e
principalmente da parte aérea das plantas.

Esses resultados corroboram com os de Mukeshambala et al. (2014), que, trabalhando
com mudas de cafeeiro (Coffea arabica L) com diferentes doses e turnos de rega e analisando
as caracteristicas de crescimento de maneira geral, verificaram que as mudas devem ser
irrigadas com ao menos um dia de intervalo, possivelmente devido ao excesso de dgua no
substrato, que diminui a disponibilidade de ar, que é tdo importante quanto a agua para o
crescimento das mudas.

E quando se utilizou a irrigacdo a cada dois dias (T3), também houve um incremento
inicialmente até a dose 2,0 g L%, que produziu 1,24 g planta, sendo reduzido posteriormente
com o aumento das doses do polimero hidroabsorvente (Figura 1). Em outras palavras, como
as irrigacbes no T3 eram em intervalos maiores, foi necessaria uma dose maior de hidrogel
para manter o substrato imido por mais tempo, porém o desenvolvimento dos portaenxertos
nesse manejo de irrigacdo nao foi satisfatorio.

Em geral, a massa seca total (MST) obteve comportamento semelhante ao da MSPA,
tendo os turnos de rega T1 e T2 valores superiores quando comparados ao T3, e iguais entre
si. Para 0 manejo com irrigacdo diaria (T1), constatou-se que a dose de 0,5 g L de hidrogel
promoveu maior acimulo de massa seca total (2,24 g planta), sendo, a partir desta, reduzida

com o aumento das doses de hidrogel (Figura 2).



32

2,6 7
o
2,4 4
2,2 1
) 2,0 4
o]
c
S 1.8
a
O
~ 16 A
'_
(7]
= 14
1,2 1
° TLY =2,2430/(1+ ((x-0,4904)/5,0867)%) R? =0,89
1,0 1 O——— T2?:2,1566/(1+((X-1,1701)/4,25382) R?=0,97 v
v CT3Y =1,3851+0,2519x -0,0650x* R?=0,98

0,8 T T T T T T T T T T T 1
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Doses de Hidrogel (g L™)

Figura 2. Massa seca total de portaenxertos de goiabeira submetidos a diferentes doses de
hidrogel e turnos de rega. Mossor6-RN, UFERSA, 2017

Hafle et al. (2008), trabalhando com mudas de maracujazeiro doce, demonstraram que
ao adicionar a menor dose do polimero no substrato de cultivo se elevou a capacidade de
retencdo de agua desse substrato e que a maioria dessa dgua armazenada, principalmente pelo
polimero, estava prontamente disponivel para as plantas, o que nesse trabalho sé ocorreu para
os turnos de rega T1 e T2. Ja no turno de rega 3 os valores foram reduzidos, mostrando que
nesse turno de rega a dgua ndo ficou prontamente disponivel para as plantas.

Moreira et al. (2010), ao avaliar o desenvolvimento de mudas de amoreira com
diferentes doses do polimero no substrato, verificaram menores médias com as maiores
dosagens do polimero. Esses autores sugeriram que as doses maiores que 5 g L%
proporcionam umidade excessiva ao substrato, diminuindo sua aeracdo, 0 que pode ter
provocado menor desenvolvimento das mudas, corroborando com os resultados desse
trabalho.

Constatou-se, quando as mudas foram submetidas as irrigacdes alternadas (T2), que a
utilizacdo de 1,0 g L promoveu o maior valor da MST tendo um valor estimado de 2,18 g
planta?® (Figura 2).

Resultados semelhantes foram encontrados por Azevedo (2000), que, estudando a
eficiéncia do hidrogel no fornecimento de agua para o cafeeiro (Coffea arabica L) cultivar
Tupi, constatou que o efeito do polimero sobre as caracteristicas estudadas (massa seca da
parte aérea e massa seca de plantas) foi significativo, podendo-se afirmar que a presenca do

hidrogel no substrato permite ampliar os intervalos entre irrigagcbes, sem comprometer o
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crescimento da planta por déficit de 4gua, alem de afirmar que quanto menor o fornecimento
de &gua, maior a importancia do polimero.

E quando utilizou a irrigacdo a cada dois dias (T3), foi necessaria uma dose de 2,0 g L
! para obter o maior acimulo de MST (1,62 g planta™®) (Figura 2). Porém, nesta frequéncia de
irrigacdo a falta de gua interferiu no desenvolvimento dos portaenxertos, independentemente
da dose do polimero hidrorretentor, mostrando que nessa frequéncia de irrigacdo o polimero
ndo e eficiente.

O comprimento das raizes dos portaenxertos de goiabeira para todos os turnos de rega
diminuiu na medida em que as doses do polimero hidrorredentor aumentaram, sendo o valor
maximo estimado de 33,55 cm, 32,96 cm e 29,59 c¢cm, obtidos quando ndo houve aplicacéo do
hidrogel, para os turnos de rega T1, T2 e T3, respectivamente (Figura 3). Uma explicacdo
para isso, segundo Azevedo et al. (2002), é que o aumento das doses do hidrogel mantém o
substrato com umidade excessiva e, consequentemente, as raizes ndo sdo estimuladas a
explorar os espacos no substrato em busca de agua.

Porém, Hafle et al. (2008), trabalhando com polimero Ecogel VEG® sobre a producéo
de mudas de maracujazeiro-doce, constataram valores de comprimento de raiz maximo na
dose de 4,7 g L%, obtendo valores de 37,46 cm, o que contradiz os resultados observados
nesse estudo.
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Figura 3. Comprimento da raiz (CR) de portaenxertos de goiabeira submetidos a diferentes
doses de hidrogel e turnos de rega. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.
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Para as variaveis massa seca da raiz e nimero de folhas por planta, observa-se que
quando se fez a irrigacdo diaria e a irrigacdo em dias alternados, os resultados foram
superiores quando comparados ao tratamento com irrigacdo a cada dois dias (Tabela 2).
Assim, como os tratamentos T1 e T2 nédo diferiram, o tratamento T2 se torna interessante
devido principalmente a reducdo da frequéncia de irrigacéo e, consequentemente, reducéo de
custos com irrigacdo (LOPES et al., 2010).

O numero de folhas de uma muda frutifera representa o crescimento vegetativo e,
consequentemente, implicara a escolha do momento certo para a realizacdo do plantio no
campo. Quanto maior for a quantidade de folhas, maior sera o fluxo de nutrientes em
decorréncia da maior taxa de fotossintese exercida pela planta, representando, assim, uma

muda de qualidade.

Tabela 2. Médias da massa seca da raiz (MSR) e do numero de folhas por planta (NF) de
portaenxertos de goiabeira submetidas a diferentes turnos de rega (TR). Mossor6-RN,
UFERSA, 2017.

TR MSR (g planta®) NF
1 0,520a* 18,1a
2 0,518a 17.7a
3 0,373b 15.6b

* pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para altura de plantas, quando se fez aplicacdo de irrigacdo diaria (T1), o aumento das
doses do hidrogel provocou decréscimo no tamanho dos portaenxertos, tendo 35,0 cm como

maior valor estimado encontrado na dose 0,0 g L™ de hidrogel (Figura 4).
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Figura 4. Altura de plantas (ALT) dos portaenxertos de goiabeira submetidos a diferentes
doses de hidrogel e turnos de rega. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Esse resultado mostra que possivelmente a irrigacdo diaria seja mais efetiva na
auséncia do hidrogel, uma vez que esse polimero tem como principal funcdo retencdo e
armazenamento de 4gua. Entdo, com o aumento da disponibilidade de &gua o hidrogel deixa
de ser um condicionador no solo, podendo trazer problemas quanto a aeracdo do substrato,
fato comprovado por Flannery e Busscher (1982), que ressaltam que, apesar de toda a
contribuicdo oferecida pelo polimero em relagdo a capacidade de retencdo de agua, ele foi
prejudicial para a planta de azaleia, ndo por ser toxico, mas pela falta de aeracdo no sistema
radicular devido a presenca do polimero hidratado no substrato, e isso foi mais evidente na
medida em que se aumentou a dosagem de polimero no substrato.

Ainda analisando a mesma variavel, observa-se, de acordo com a Figura 4, que no
turno de rega com irrigacdo em dias alternados, houve comportamento quadratico, com um
aumento na altura dos portaenxertos até a dose de 1,5 g L, chegando & maxima altura com
33,0 cm, ou seja, com esse intervalo de irrigacdo a presenca do polimero hidrorretentor foi
positiva, porém até certo nivel, pois a partir dessa dose os valores foram reduzindo, mostrando
novamente um efeito prejudicial no desenvolvimento dos portaenxertos de goiabeira.

No turno de rega com irrigacdo a cada dois dias, as linhas de tendéncia apresentaram
comportamento quadratico com o maior valor estimado (32,8 cm) encontrado na aplicacdo de
2,2 g L de hidrogel (Figura 4). O menor valor de altura foi encontrado no intervalo de trés
dias sem irrigacdo na maxima dosagem, com valor de 21,4 cm.

Martins et al. (2004) encontraram resultados semelhantes estudando o uso de hidrogel
associado aos turnos de rega em cafeeiro, onde o autor comenta que a reducdo nos valores de
altura com intervalo de irrigagdo maior ndo favoreceu o armazenamento de &gua pelo
hidroabsorvente, ao passo que em intervalos menores ocorreu boa distribuicdo de agua as

plantas. Nesse caso, mesmo com a maior dose de hidrogel, as mudas sofreram com o déficit
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hidrico, reduzindo seu desenvolvimento, mostrando que o polimero retentor de 4gua nédo se
mostrou eficiente mesmo em elevadas concentragdes.

Zonta et al. (2009), estudando o desenvolvimento inicial de cafeeiro conillon sob
diferentes turnos de rega e hidroabsorventes, verificaram que os maiores valores de altura de
planta foram observados na maior dosagem (9 g/recipiente) e no menor intervalo de irrigacao.
Esses resultados diferem dos encontrados nesse estudo, talvez pelo fato de o autor ter
trabalhado com cultura, turnos de rega e polimeros hidrorretentores diferentes.

Analisando a variavel diametro do colo (Figura 5), observa-se que no T1 a equacao
apresentou comportamento linear decrescente, com os valores caindo na medida em que se
elevou as doses do hidrogel. Para os demais turnos de rega (T2 e T3), observa-se resposta

diferenciada, adequando-se ao modelo de regressdo quadratica.
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Figura 5. Didmetro do colo (Dc) de portaenxertos de goiabeira submetidos a diferentes doses
de hidrogel e turnos de rega. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

No turno de rega com irrigacdo diaria, verificou-se que a auséncia do polimero
hidrorredutor gerou os maiores incrementos no diametro do colo, com valor de 2,63 mm.
Quando se irrigou em dias alternados, o maior valor (2,88 mm) foi verificado na dose 2,0 g L”
1 sendo este o maior valor de didmetro entre todos os tratamentos, quando comparado aos
demais turnos de rega, independentemente da dose aplicada.

O intervalo de irrigacdo foi a cada dois dias, observando-se que o maior valor (1,63
mm) foi observado na dose de 1,8 g L™ de hidrogel (Figura 5). Embora a presenca do

polimero hidrorredutor influencie o aumento dos valores de didmetro de colo em menor
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frequéncia de irrigacdo, condicdo esperada pelas caracteristicas do produto, os valores foram
considerados baixos para esse turno de rega, mostrando que nessa pesquisa o0 hidrogel ndo
proporcionou desenvolvimento adequado com maiores intervalos de irrigagdo. No geral, as
maiores doses proporcionaram os menores valores (2,12; 2,17 e 1,73 mm) para 0s trés turnos
de rega, respectivamente.

O diametro do colo pode representar uma importante variavel na classificacdo da
qualidade da muda, onde um didmetro maior favorece o seu indice de pegamento no campo
(NEGREIROS et al., 2005). Para Hafle et al. (2008), o comportamento quadratico pode ser
atribuido ao excesso de umidade no substrato com as maiores doses do polimero. Segundo
Fermino (2002), nos cultivos em recipientes a limitagdo do volume exige que o substrato seja
capaz de manter agua disponivel as plantas sem, no entanto, comprometer a concentracdo de
oxigénio no meio.

Resultados diferentes dos obtidos neste trabalho foram encontrados por Carvalho et al.
(2009), os quais, ao estudar o efeito das doses de hidrorretentor e turnos de rega na cultura do
café, verificaram que o aumento das doses gerou incremento no didmetro, porém para 0S
turnos de rega, embora diferentes dos testados nesse estudo, os resultados foram semelhantes,
ocorrendo decréscimo dos valores na medida em que se aumentou o intervalo de irrigagéo.

Verificou-se que o indice de clorofila (ICC) dos portaenxertos de goiabeira foi
influenciado tanto pelas doses de hidrogel quanto pelos turnos de rega. O ICC foi maior
quando se utilizou a dose 1,9 g L de hidrogel para os tratamentos com irrigacido em dias
alternados (T2) e irrigacdo a cada dois dias (T3) e que a partir desta a tendéncia foi de
reducdo, tendo o T2 proporcionado maior indice de clorofila. Quando se irrigou todos os dias,
observou-se maiores indices quando ndo se utilizou o hidrogel, com valores decrescentes a
partir da utilizacdo do polimero (Figura 6A). Provavelmente ocorreu lixiviagdo dos nutrientes
e mais especificamente do N, que, segundo Godoy e Villas Bbas (2003), o teor de clorofila
esta relacionado a quantidade de N das folhas, sendo que a reducdo no valor da coloracdo
verde, como aconteceu no T1, pode ser um indicativo da baixa quantidade do nutriente.

Constatou-se decréscimo na relacdo altura/MSPA quando se utilizou a dose de 1,0 g L~
! do hidrogel, e que a partir desta a tendéncia foi de aumento nos valores para todos 0s turnos
de rega, observando-se maiores valores quando se irrigou a cada trés dias (Figura 6B). Em
outras palavras, o aumento das doses do hidrogel prejudicou o acuimulo de massa seca da
parte aérea dos portaenxertos de goiabeira e, consequentemente, aumentou a relacdo
altura/MSPA.
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Figura 6. (A) indice de contetido de clorofila (ICC) e (B) relagdo altura/MSPA de
portaenxertos de goiabeira submetidos a diferentes doses de hidrogel e turnos de rega.
Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Os turnos de rega e a interacdo entre turnos de rega x dose do hidrogel néo
influenciaram a relacdo MSPA/MSR. Porém, as doses do polimero influenciaram
significativamente a relagilo MSPA/MSR (Tabela 1A), em que a dose de 2,2 g L%,
proporcionou uma maior média na relacdo MSPA/MSR (3,65) quando a irrigacdo foi feita a
cada dois dias (T3), e a partir dessa dose, com o incremento das doses do polimero, os valores
dessa relacdo tenderam a diminuir (Figura 7A).

As médias da relacdo MSPA/MSR apresentaram valores mais baixos nos turnos de
rega com irrigacdo diaria e irrigacdo em dias alternados, em relagdo ao tratamento com
irrigacdo a cada dois dias (Figura 7A).

Isso pode ser explicado pelo fato de que sob estresse hidrico as plantas tendem a
desenvolver mais o sistema radicular em detrimento da parte aérea, em virtude da producédo de
acido abscisico, pois, segundo Taiz e Zeiger (2002), o ABA, hormdnio que sinaliza o estresse
hidrico, promove a inducdo do crescimento da raiz, estimula o crescimento de raizes laterais e
impede o crescimento foliar.

Esses resultados também foram observados por Scalon et al. (2011) e Figueir6a et al.
(2004) em trabalhos realizados com mudas de mutambo e aroeira, respectivamente,
submetidas a estresse hidrico.

O incremento das doses do hidrogel promoveu maior retengdo de &gua no solo,
minimizando, assim, os efeitos do estresse hidrico sofrido pelas plantas, equilibrando o

crescimento das raizes e da parte aérea, diminuindo a relagio MSPA/MSR (Figura 7A).
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A relagéo altura/didmetro foi influenciada significativamente pelos turnos de rega e
pelas doses de hidrogel.

Quando nédo houve a aplicacdo do hidrogel, registraram-se 0s maiores valores tanto
com irrigacdo didria quanto em dias alternados, promovendo valores de 13,3 e 12,2,
respectivamente. Na irrigacdo a cada dois dias, a dose de 2,3 g L™ proporcionou valor mais
elevado da relagdo altura/diametro (15,4), e com o incremento da dose de hidrogel os valores
dessa relacdo tenderam a diminuir a partir desta dose (Figura 7B).

A relacdo entre a altura e o didmetro das mudas € utilizada como critério de avaliacdo
da qualidade das mudas, pois, segundo Campos e Uchida (2002), é um indicativo da
qualidade das mudas para serem levadas ao campo, esperando-se um equilibrio no
desenvolvimento da planta.

Para Gomes et al. (2002), essa relacdo representa um dos parametros morfoldgicos

mais precisos na avaliacdo da qualidade das mudas.
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Figura 7. (A) Relagdo MSPA/MSR e (B) relagdo altura/didmetro de portaenxertos de
goiabeira submetidos a diferentes doses de hidrogel e turnos de rega. Mossor6-RN, UFERSA,
2017.

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciam que a utilizacdo de polimero aos
substratos para a producdo de portaenxertos de goiabeira apresenta-se como alternativa para
reduzir a frequéncia de irrigacdo no viveiro.

No entanto, a busca por novos resultados sera necessaria para melhor compreensao de

algumas respostas, uma vez que poucas sdo as pesquisas realizadas com a viabilidade do
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hidrogel na formacdo de mudas de frutiferas, area que cresce cada vez mais com a expansdo

das producdes fruticolas no Brasil.
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4, CONCLUSOES

A dose de 1,0 g L foi a mais eficiente na producéo de portaenxertos de goiabeira.
Com a incorporacdo do polimero hidrorretentor, a irrigacdo dos portaenxertos de

goiabeira pode ser realizada com menor frequéncia, com intervalo de um dia.
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CAPITULO 2 - DESCRITORES MORFOAGRONOMICOS NA AVALIACAO DE
CARACTERES QUALITATIVOS NA DIVERSIDADE GENETICA DE ACESSOS DE
GOIABEIRAS

RESUMO

A divergéncia genética € um dos mais importantes indicadores avaliados por melhoristas de
plantas na fase inicial de um programa de melhoramento genético. Portanto, necessita-se de
algumas atividades para caracteriza-los. O objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade
genética de acessos de goiabeira através dos descritores morfoagronémicos. O experimento
foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da UFERSA, no distrito de
Alagoinha, distante 20 km do municipio de Mossor6 - RN, durante o periodo de setembro a
novembro de 2016. Os materiais avaliados constam de uma populagdo de 84 acessos. Para a
andlise dos dados qualitativos, realizou-se a observacdo da planta em quatro quadrantes,
avaliando-se 26 descritores qualitativos. Os dados foram analisados utilizando-se 0s recursos
computacionais do programa Genes. Com base na matriz de dissimilaridade, utilizaram-se 0s
métodos de agrupamento de otimizacdo de Tocher e o método hierarquico da média das
distancias genéticas UPGMA. Adicionalmente, realizou-se a medida do coeficiente de
dissimilaridade proposto por Cole-Rodgers e o calculo do coeficiente de correlacdo
cofenético. Por fim, realizou-se a analise de componentes principais e importancia relativa das
caracteristicas estudadas. A técnica de dissimilaridade genética utilizando caracteristicas
multicategdricas foi eficaz para investigar a diversidade entre os acessos de goiabeira,
mostrando que a populacdo observada possui variabilidade genética. O método de
agrupamento de UPGMA foi mais criterioso na formacao dos grupos quando comparado pelo
método de Tocher. Os descritores morfoldgicos vigor, intensidade de antocianina e forma da
base foliar foram os que mais contribuiram para a dissimilaridade genética.

Palavras-chave: Psidium guajava L. Pré-melhoramento. Fruticultura. Caracterizacéo
genética.
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CHAPTER 1 - MORFOAGRONOMIC DESCRIPTORS IN THE EVALUATION OF
QUALITATIVE CHARACTERS IN THE GENETIC DIVERSITY OF GUAVA TREE
ACCESSES

ABSTRACT

Genetic divergence is one of the most important indicators evaluated by plant breeders in the
early stages of a breeding program. Therefore, some activities are necessary to characterize
them. The objective of this work was to study the genetic variability of guava access through
the morphoagronomic descriptors. The experiment was conducted at the Rafael Fernandes
Experimental Farm of UFERSA, in the district of Alagoinha, distant 20 km from the
municipality of Mossord-RN, during the period from September to November 2016. The
evaluated materials are from a population of 84 accessions. In order to analyze the qualitative
data, the plant was observed in four quadrants, evaluating 26 qualitative descriptors. The data
were analyzed using the computational resources of the Genes program. Based on the
dissimilarity matrix, we used the Tocher optimization clustering methods and the hierarchical
method of the UPGMA genetic distances average. In addition, the coefficient of dissimilarity
proposed by Cole-Rodgers was calculated and the coefficient of co-behavior correlation was
calculated. Finally, the principal components analysis and relative importance of the
characteristics studied were carried out. The technique of genetic dissimilarity using
multicastropic characteristics was effective to investigate the diversity among the accessions
of guava, showing the observed population has genetic variability. The UPGMA grouping
method was more judicious in group formation when compared by the Tocher method. The
morphological descriptors vigor, anthocyanin intensity and leaf base shape were the ones that
contributed the most to genetic dissimilarity.

Key words: Psidium guajava L. Pre-improvement. Fruticultura. Genetic characterization.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, os pomares comerciais de goiabeiras foram propagados principalmente por
mudas obtidas a partir de sementes retiradas de frutos oriundos de polinizacdo aberta, 0 que
originou pomares com grande variabilidade genética nas caracteristicas dos frutos e das
plantas (PEREIRA; NACHTIGAL, 2002). Com isto, os individuos de melhores procedéncias
e de ampla base genética propiciam a obtencdo de ganhos de forma continua para 0os pomares
de goiabeiras.

H& provavelmente mais de 400 cultivares de goiaba no mundo, mas poucas dezenas
constituem a maioria das plantagdes (POMMER; MURAKAMI, 2009). O cultivo amplo, de
poucas variedades em culturas perenes é uma questdo que deve ser evitada, pois 0 material
genético uniforme torna-se mais suscetivel a adversidades, aumentando o risco de perda do
cultivo (KLOPPENBURG; KLEINMAN, 1987). Além disso, em pomares brasileiros de
goiabeiras se observa alta variabilidade entre os materiais cultivados, resultado do uso
continuado da propagacdo seminal (SANTOS et al., 1998). Esta pratica de propagacdo pode
afetar importantes caracteristicas, como produtividade, habito de crescimento e porte das
plantas, arquitetura da copa, cor, sabor, consisténcia e tamanho dos frutos, além de
rendimento de polpa, dentre outras.

Gomes filho et al. (2010) verificaram que a alta variabilidade dos materiais genéticos,
aliada a procura por materiais adaptados as condicdes do Estado do Rio de Janeiro, justifica a
introducdo de um Programa de Melhoramento Genético Vegetal, visando a selecdo de
individuos superiores ou como base para a geracdo de hibridos melhores adaptados ao Norte
Fluminense e com caracteristicas de interesse do mercado consumidor.

A divergéncia genética € um dos mais importantes indicadores avaliados por
melhoristas de plantas na fase inicial de um programa de melhoramento genético. A
determinacdo da dissimilaridade genética por meio da avaliacdo simultdnea de diversos
caracteres pode ser uma ferramenta eficiente na identificagdo de materiais superiores,
possibilitando, assim, concentrar esforgos nos acessos mais promissores (MOURA et al.,
1999). Para Nasution; Hadiati (2014), a caracterizacdo morfoldgica é a atividade mais facil a
ser feita, pois é simples, barata e util para determinar a relagéo entre acessos.

Tradicionalmente, os melhoristas tém utilizado descritores morfologicos para o
registro e lancamento de novas variedades e ainda continua sendo a caracterizagdo de
cultivares feita desta forma (MILACH, 1999). As caracteristicas morfol6gicas e agronémicas

de tronco, folhas e frutos utilizadas nos descritores da UPOV (Union for the Protection of
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New Varieties of Plants, 1987) para Psidium guajava L. é um eficiente método, que podem
ser utilizado para analisar diversos genotipos para o programa de pré-melhoramento e,
posteriormente, a selecdo no programa de melhoramento genetico.

A goiaba tem ampla diversidade de acessos, por isso necessita-se de algumas
atividades para caracteriza-los. A diversidade de goiabas precisa ser estudada e avaliada para
determinar os proximos passos na cria¢do de novas variedades. Informacdes sobre descri¢do e
distancia genética sao necessarias para obter novos hibridos. A diversidade de espécies e 0s
recursos genéticos sdo muito importantes para obter novas variedades (NASUTION;
HADIATI, 2014).

O objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade genética de acessos de goiabeira

por meio dos descritores morfoagronémicos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da
UFERSA, no distrito de Alagoinha, distante 20 km do municipio de Mossord, durante o
periodo de setembro a novembro de 2016.

A Fazenda Experimental esta situada a 5° 03” de latitude sul, 37°24° de longitude oeste
e altitude de 18 m. Segundo Thornthwaite, o clima da regido é semiarido e, de acordo com
Koppen, é BsWh’, seco e muito quente, com duas estacdes climaticas: uma seca, que vai
geralmente de junho a janeiro e uma chuvosa, de fevereiro a maio (ESPINOLA SOBRINHO
etal., 2011).

Os materiais avaliados constam de uma populacdo de 84 acessos desconhecidos que
foram introduzidos ha aproximadamente 30 anos na fazenda experimental por pesquisadores
da area de fruticultura. Esses acessos foram propagados por sementes.

Um ano antes da avaliagdo, todas as plantas foram podadas drasticamente (Figura 1)
com o objetivo de reduzir o porte, adequar 0 manejo, estimular o crescimento padrao para

todas as plantas uniformizando a copa e estimular a floracdo e producéo de frutos, que foram

posteriormente avaliados e seus resultados encontram-se no capitulo 3.
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Figral Apeto gerl as Itas at (), drant B e C) s D) : poa drésca
realizada antes do inicio do experimento. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

O manejo do pomar, no periodo de estudo, foi 0 normalmente adotado para a cultura,
com o espacamento 8,0 x 6,0 m, sendo as plantas irrigadas por microaspersdo (90 L. planta™.
dia?), adubadas conforme a analise de fertilidade do solo.

Foi feito um tratamento fitossanitario preventivo para controlar e evitar o surgimento
das mosca-da-fruta (Anastrepha fraterculus e A. obliqua) e gorgulho-da-goiaba
(Conotrachelus psidii Marshall).

Apbs as podas de rebaixamento da copa (poda drastica), 0 manejo adotado foi poda de
frutificacdo de intensidade média para forcar a brotacdo de novos ramos e gemas produtivas.

Para a andlise dos dados qualitativos, realizou-se a observacdo da planta em quatro
quadrantes, avaliando quatro folhas jovens por quadrante, o que totaliza 16 folhas avaliadas
por planta, sempre seguindo o critério de que o material vegetal fornecido deve ser
visivelmente saudavel; sem alteracdo no vigor; sem qualquer tratamento e que se tiver
ocorrido tratamento que seja fornecido e detalhado qual o tipo de tratamento; que a planta
esteja em fase de producéo estabilizada.

Normalmente, os testes foram conduzidos em um Udnico local. A planta deve ser
inteiramente avaliada, sendo essa avaliagdo realizada em folhas jovens (3 — 5 cm) (FIGURA
2).
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Figura 2. Formato de folhas (A- Arredondada, B- Obovada, C- Olanceolada) e altura dos
ramos (D- Semiereto, E- Ereto, F- Prostrado) avaliadas de acordo com os descritores
propostos por UPOV (1987). Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Com relagdo aos dados multicategoricos, foram utilizados 26 descritores qualitativos
propostos pelo UPOV (1987). Os descritores multicategoricos estudados foram: 1) Altura dos
ramos; 2) Habito de crescimento dos ramos; 3) Vigor; 4) Cor do ramo jovem; 5) Presenca de
antocianinas; 6) Intensidade da antocianina; 7) Espessura do caule; 8) Comprimento dos
entrends; 9) Comprimento da lamina da folha; 10) Largura da ldamina da folha; 11) Relagéo
comprimento/largura; 12) Forma da folha; 13) Forma do limbo; 14) Curvatura do corte
transversal; 15) Torcéo da folha; 16) Curvatura da nervura central; 17) Grau de curvatura do
nervo central; 18) Variegacdo; 19) Tonalidade da cor verde; 20) Cor da nervura central do
lado inferior; 21) Espacamento das nervuras secundérias; 22) Relevo da superficie superior da
folha; 23) Ondulagdo das margens; 24) Grau de ondulacdo das margens; 25) Forma da base

foliar; 26) Forma do apice foliar.
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Os dados foram analisados utilizando-se os recursos computacionais do programa
Genes (CRUZ, 2013). Com base na matriz de dissimilaridade, utilizaram-se os métodos de
agrupamento de otimizacdo de Tocher e o método hierarquico da média das distancias
genéticas UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average), sendo
empregada a distancia euclidiana como coeficiente de dissimilaridade.

O coeficiente médio de similaridade foi determinado por meio da média aritmética de
todas as similaridades das amostras entre si. Adicionalmente, foi realizado o método de
agrupamento de otimizacdo de Tocher para os dados morfolégicos e o célculo do coeficiente
de correlacdo cofenético (SOKAL; ROHLF, 1962) para a estimativa do ajuste entre a matriz
de dissimilaridade e o dendograma gerado.

As seguintes técnicas de analises multivariadas foram aplicadas aos dados qualitativos:
analise de componentes principais e importancia relativa das caracteristicas segundo o método
proposto por Singh (1981). A técnica de componentes principais foi adotada porque se baseia
apenas nas informacoes individuais de cada acesso, sem necessidade de dados com repeti¢des
(CRUZ; REGAZZI, 2004), sendo utilizada a média dos acessos para as analises.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados observados no estudo de diversidade genética através dos
dados qualitativos analisados na planta através dos descritores morfologicos, observou-se a
formacdo de grupos tanto para o método de Tocher modificado com base na distancia
euclidiana média quanto para o0 método de UPGMA utilizando a distancia Euclidiana média
padronizada como medida de dissimilaridade.

O agrupamento formado utilizando o método de Tocher modificado demonstrou a
formacdo de dezoito grupos (Tabela 1). O grupo 1 juntou o maior nimero de acessos,
totalizando dez. O grupo 16 reuniu 0 menor nimero de acessos, dois. Esse método evidenciou

ampla diversidade existente de acordo com a avaliacdo morfoldgica nos acessos.

Tabela 1. Agrupamento de 84 acessos de goiabeiras, pelo método de Tocher modificado, com
base na dissimilaridade expressa pela distancia Euclidiana padronizada média. Mossor6-RN,
UFERSA, 2017.

Grupo Acessos

1 Al A2 A4 A14 A16 A26 A30 A32 A34 A50
2 A3 A6 A8 A18 A24

3 A5 A7 A9 A28

4 Al10 A12 A13 A15 A31 A78
5 All A17 A21 A38 A40 A58
6 Al19 A20 A22 A36 A42 A4
7 A23 A25 A44 A51 A67

8 A27 A33 A46 A48 AT6

9 A29 A52 A60 A62 A65 A69
10 A35 A37 A56 A71

11 A39 A4l A43 A6l

12 A45 A47 A49 A55

13 A53 A73 AT5

14 A57 A59 A64 A70 AT2

15 A66 A77 AT9

16 A68 A74

17 A80 A81 A83

18 A85 A86 A87

Os acessos Al, A2, A4, Al4, Al16, A26, A30, A32, A34 e A50 foram agrupados no
maior grupo e 0 menor grupo reuniu os acessos A68 e A74.
De modo geral, algumas caracteristicas avaliadas por meio dos descritores

morfologicos — como cor do ramo jovem, comprimento dos entrenos, folhas apresentando
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leve torgdo, variegagéo, tom da cor verde, ondulagéo das margens e forma da base da folha —
apresentaram pouca ou nenhuma variagéo entre 0s acessos estudados.

Descritores como altura dos ramos, habito de crescimento dos ramos, vigor vegetativo,
presenca de antocianina, espessura do caule, relagdo comprimento diametro, forma da folha,
forma do limbo e forma da ponta das folhas apresentaram grande variagdo entre 0s acessos
avaliados.

Sanchez-Urdaneta et al. (2008) relatam que os descritores usados mostraram algumas
caracteristicas morfologicas que permitiram separar diferencas entre os acessos de goiabas
estudados (altura, forma da copa, didmetro caule e do namero de pares de folhas). No entanto,
quando foi considerado o conjunto de caracteristicas qualitativas e quantitativas, foi
identificada maior diversidade, concordando com os resultados obtidos nesse trabalho.

Os mesmos autores ainda revelam que o estudo comparativo das varidveis avaliadas
(conformacdo do dossel, habito de crescimento, superficie das folhas, espessura do caule, etc.)
sugere que a expressdo fenotipica entre e dentro das varidveis e entre espécies permite a
determinacéo da presenca de entidades bioldgicas independentes, sugerindo a possibilidade de
estudos moleculares para confirmar os agrupamentos.

Diferentemente dos resultados desse estudo, Santos et al. (2008), ao estudar a
diversidade de acessos de goiabeira, verificaram folhas semelhantes na maioria dos 119
acessos, com coloracdo de antocianina de pequena a média; forma do &pice obtuso, apesar de
a forma da base da folha ter sido cordiforme.

Para avaliacdo da forma das folhas, deve-se considerar a idade e estadio vegetativo da
planta, pelo fato de a planta jovem poder apresentar um formato de folhas diferente da planta
adulta. Além disso, as folhas devem ser avaliadas sem que estas tenham sido atacadas por
insetos, o que poderia gerar modificacdes e mascarar a avaliacdo da diversidade (SANCHEZ-
URDANETA et al., 2008).

Vale ressaltar que nas analises realizadas nesse estudo as plantas se encontravam em
fase adulta, ja estabilizadas, e sem a ocorréncia de ataque de pragas nas folhas.

Nogueira et al. (2012), comparando o0s acessos de ocorréncia espontanea nos estados
do Espirito Santo e Minas Gerais com a cultivar Paluma através dos descritores
multicategdricas de folhas, verificaram variacdo na forma de folhas de plantas de ocorréncia
espontanea e que estas diferiram da cultivar Paluma na maioria das vezes. A maioria das
plantas apresentou auséncia ou pequena presenca de coloracdo antocianina com baixa

intensidade, contradizendo os resultados dessa pesquisa.



55

A Figura 4A demonstra, através do dendograma, a formacdo de 13 grupos pelo
método de agrupamento UPGMA, considerando-se uma dissimilaridade relativa a 70% do
ponto de delimitacao.

Os resultados apresentados pelo método de UPGMA ndo concordam com o
agrupamento gerado pelo método de Tocher. O método de UPGMA diminuiu em 5 0 nimero
de grupos, quando comparado com o de Tocher.

Esse método apresentou maior rigor na divisdo dos grupos, uma vez que 0 maior
grupo foi formado por 45 acessos, ou seja, 35 a mais do que o maior grupo formado quando
se analisou através do método de Tocher.

Gomes Filho et al. (2010), estudando a diversidade genética de 14 acessos do banco de
germoplasma no Norte Fluminense, observaram que os resultados apresentados pelo método
UPGMA concordam parcialmente com o método de Tocher modificado, que subdividiu o
grande grupo (Grupo 1) formado pelo método UPGMA em dois grupos (Grupo I e 1), onde as
cultivares permaneceram em grupos diferentes, diferindo dos resultados encontrados nesse
trabalho. Uma das possiveis explicacdes para essa divergéncia é a utilizacdo de materiais de
origem e locais diferentes e a quantidade de acessos avaliados.

Nogueira et al. (2014), estudando a diversidade de gendtipos em diferentes locais no
estado de Minas Gerais, verificaram que a analise de agrupamento utilizando UPGMA exibiu
divergéncias entre gendtipos, independentemente da caracteristica avaliada, concordando com
os resultados dessa pesquisa. Os autores ainda afirmam que a maior divergéncia de gendtipos
dentro das localidades foi verificada utilizando caracteres quantitativos.

Com estudos focados na caracterizagdo de acessos de goiabeira utilizando o0s
descritores morfoldgicos descritos por UPOV, Nasution e Hadiati (2014) observaram, através
da caracterizacdo morfoldgica, que 19 acessos de goiaba coletados em fazenda experimental
em Aripan e Subang tém diversidade morfoldgica, indicando a viabilidade do uso de
descritores morfoldgicos no estudo da diversidade do género Psidium.

Santos et al. (2014), utilizando 37 acessos de Psidium spp. em fase de reproducao
como base de estudos de diversidade, observaram, através do método de Tocher, a partir da
matriz de dissimilaridade obtida da integracdo dos dados de diferentes naturezas, que os 37
acessos foram alocados em trés grupos.

De acordo com a Tabela 2, os resultados apresentados pelo método UPGMA de
agrupamento mostram que as subdivisfes dos materiais sdo verdadeiras, podendo ser

consideradas bastante seguras, uma vez que se observa para 0 dendograma gerado um
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coeficiente de correlacdo cofenética de 0,85, o que indica bom ajuste entre a matriz de
dissimilaridade e a representacdo gréfica obtida.

Tabela 2. Valores da correlagdo cofenética (CCC), distorcdo (%) e estresse (%) dos dados
gerados a partir do agrupamento de 84 acessos obtidos pelo método de UPGMA. Mossoro-
RN, UFERSA, 2017.

Estatistica Valor
Correlacéo cofenética (CCC): 0,8506
Distorcéo (%): 3,0495
Estresse (%): 17,4627

Gomes Filho (2010) observaram uma correlacdo cofenética de 0,87, e um valor de
estresse de 8,16%. Com excecdo do estresse, o valor cofenético foi bem proximo do obtido
nessa pesquisa. Os autores ainda comentam que isso indica um ajuste ideal para a formacéo
da matriz de dissimilaridade.

Levando-se em consideracdo as recomendacbes UPOV (UPOV 1987), e a fim de
facilitar os estudos deste tipo e homogeneizar os resultados da caracterizacdo e avaliacdo na
espécie, em nivel nacional e internacional, esses estudos representam uma ferramenta muito
atil, por conter imagens que ajudam na escolha de diferentes membros de mais de 70
caracteres incluidos (VALDEZ INFANTE et al., 2012).

Além disso, as classes foram estabelecidas para caracteres quantitativos e qualitativos,
podendo ser avaliados para facilitar o trabalho de processamento e interpretacdo dos dados.
Todos esses fatores justificam a recomendacdo para o uso para trabalhos futuros de
caracterizacéo da cultura (RODRIGUEZ et al., 2010).

Do mesmo modo, algumas cultivares economicamente importantes foram descritas em
um catadlogo acompanhado de fotos do ramo jovem e frutos, para facilitar a identificacdo de
cada um deles. Este trabalho constitui também um dos mais completos estudos de diversidade
internacionalmente referidos para esta cultura hoje em dia (RODRIGUEZ et al., 2010). Os
mesmos autores revelam que a caracterizacdo morfoagrondémica da colecdo sugere o resgate
da prospecgdo como uma fonte para coletar materiais selvagens. Dessa forma, estudar a
diversidade de materiais com base nos descritores morfoagronébmicos torna-se uma
ferramenta base para o inicio de estudos de caracterizagdo, que devem ser complementados

concomitantemente com o estudo de marcadores moleculares.
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Valdés-Infante et al. (2012) afirmaram que os descritores morfoagrondmicos, em
conjunto com os marcadores moleculares, constituem ferramentas complementares para uma
analise integral do banco de germoplasma de goiaba e para conceber estratégias para
conservacao do germoplasma.

Diferentemente dos resultados encontrados nesse estudo, Nasution e Hadiati (2014),
estudando 19 acessos de goiabeira do banco de germoplasma na Indonésia, avaliando
caracteres quantitativos e qualitativos, obtiveram a formacdo de dois grupos a 70% de
dissimilaridade genética. Porém, os autores trabalharam com um ndmero de acessos inferior
ao dessa pesquisa.

Em plantas silvestres (NIELSEN et al., 2003), bem como em plantas cultivadas
(ROLDAN-RUIZ et al., 2001), foi relatada baixa concordancia entre a divergéncia genética
molecular e fenotipica. Esse cenario é comumente relatado, exceto quando os marcadores
moleculares usados sdo ligados aos genes que controlam as caracteristicas morfoldgicas
analisadas.

Quando se analisou os componentes principais (Tabela 3), pode-se observar que 0s
dados explicaram pouco da variacdo total, onde os trés primeiros componentes principais
indicaram apenas 59,21% da variacdo, sendo esta técnica insatisfatoria para explicar os dados.
Cruz et al. (2004) explica que quando as primeiras trés varidveis agrupadas possuem valores
acima de 80%, sdo viadveis para a interpretacdo correta dos dados, descrevendo com
fidedignidade a dissimilaridade da populacdo estudada, ndo concordando com os dados dessa

pesquisa.

Tabela 3. Autovalores e autovetores associados a 26 caracteres qualitativos em 84 acessos de
goiabeira. Mossoré-RN, UFERSA, 2017.

Componentes Principais Av % Acumulada
CP1 45,052488 45,052488
CP2 7,812632 52,86512

CP3 6,354289 59,219409
CP4 6,020931 65,240339
CP5 5,321848 70,562187
CP6 4,129001 74,691188
CP7 3,66181 78,352998
CP8 2,842094 81,195092
CP9 2,451542 83,636634

CP10 2,039077 85,68571
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CP11 1,779288 87,464999
CP12 1,672579 89,137578
CP13 1,469508 90,607086
CP14 1,305057 91,912143
CP15 1,173491 93,085634
CP16 1,07057 94,156204
CP17 1,01496 95,171163
CP18 , 7176983 95,948147
CP19 ,703861 96,652007
CP20 ,683475 97,335482
CP21 ,540713 97,876195
CP22 ,511024 98,387219
CP23 473708 98,860927
CP24 434147 99,295074
CP25 ,383947 99,679022
CP26 ,320978 100,0

@ Av (%): Autovetores dados em porcentagem.

Os componentes CP1 (45,05%), CP2 (7,81%), CP3 (6,35%), CP4 (6,03%), CP5
(5,32%), CP6 (4,12%), CP7 (3,66%), CP8 (2,84%) e CP9 (2,45%), somados, explicam
81,55% da variancia total.

Ao avaliar a importancia relativa dos 26 descritores morfoldgicos na diversidade de
acessos de goiabeira através do método de Singh (1981), determinou-se que todos os 26
descritores tiveram contribuicBes proximas umas das outras, ou seja, com pequena variacdo
entre os valores, que tiveram intervalos entre 2,46 e 5,27, sendo esses 0s valores minimo e
maximo, respectivamente (Tabela 4).

Observando a contribuicdo relativa dos caracteres para a dissimilaridade genética,
pode-se identificar que as caracteristicas vigor, intensidade de antocianina e forma da base
foliar apresentaram as maiores contribuicdes na expressdo da diversidade entre 0s acessos.
Porém, esses valores ndo podem expressar alta contribuicao, pois foram préximos dos demais
descritores estudados, e sua soma atinge um valor de 15,15% da dissimilaridade total.

Tabela 4. Contribuicéo relativa dos caracteres morfoldgicos na planta para divergéncia em 87
acessos de goiabeiras. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Variaveis S, Valor (%)
Altura dos ramos 34355,0 3,9516
Habito de crescimento 29643,0 3,4096

Vigor 45827,0 5,2711



Cor do ramo jovem

Presenca de antocianinas

Intensidade da antocianina

Espessura do caule

Comprimento dos entrenos
Comprimento da lamina da folha
Largura da lamina da folha

Relacdo comprimento/largura

Forma da folha

Forma do limbo

Curvatura do corte transversal

Torcéo da folha

Curvatura da nervura central

Grau de curvatura do nervo central
Variegacao

Tonalidade da cor verde

Cor da nervura central do lado inferior
Espacamento das nervuras secundarias
Relevo da superficie superior da folha
Ondulacao das margens

Grau de ondulacdo das margens
Forma da base foliar

Forma do apice foliar

35243,0
31163,0
43995,0
34499,0
40148,0
31451,0
26915,0
36419,0
21416,0
28068,0
33572,0
37611,0
30035,0
38811,0
33092,0
29480,0
36812,0
26787,0
39500,0
22547,0
34235,0
41928,0
25844.,0

4,0537
3,5844
5,0604
3,9682
4,6179
3,6176
3,0958
4,189
2,4633
3,2284
3,8615
4,3261
3,4547
4,4641
3,8063
3,3909
4,2342
3,0811
4,5434
2,5934
3,9378
4,8227
2,9726
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*S.j — estatistica proposta por Singh (1981), para quantificar a contribuicéo relativa dos caracteres para

divergéncia.

Estudar a contribuicdo dos caracteres utilizados na caracteriza¢do de acessos se torna

uma ferramenta Util para que novas pesquisas sejam realizadas e que 0s caracteres que podem

ser descartados no momento da avaliacdo por ndo apresentarem contribui¢do relativa na

diversidade da espécie pesquisada se torna util para que se evite a utilizacdo em novas

pesquisas. No entanto, para que isso ocorra, novos trabalhos devem ser realizados para que a

informacao seja fidedigna.

Apesar de ter ocorrido pouca variagdo entre os descritores avaliados, a populagédo de

acessos possui maior variabilidade em relacdo ao vigor da planta, varidvel que pode ser
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considerada de grande importancia para o cultivo da goiaba, uma vez que a planta com alto
vigor vegetativo podera tender a um ciclo menor da fase vegetativa até a fase reprodutiva.

Os acessos A9, A19, A20, A25, A3l, A32, A34, A39, A53, A59, A60, A62, A65,
A66, A67, A69 e do A70 até o A80 apresentaram alto vigor vegetativo na avaliagcdo

morfoldgica.
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4, CONCLUSOES

A técnica de dissimilaridade genética utilizando caracteristicas multicategoricas foi
eficaz para investigar a diversidade entre os acessos de goiabeira, mostrando que a populacao
observada possui variabilidade genética.

O método de agrupamento de UPGMA foi mais criterioso na formagdo dos grupos,
qguando comparado pelo método de Tocher.

Os descritores morfoldgicos vigor, intensidade de antocianina e forma da base foliar

foram os que mais contribuiram para a dissimilaridade genética.
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CAPITULO 3- CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E MORFOLOGICA DE FRUTOS
NA AVALIAGCAO DA DIVERSIDADE DE ACESSOS DE GOIABEIRAS

RESUMO

A diversidade genética é a matéria prima para realizagdo de programas de melhoramento,
domesticacdo de uma nova variedade de planta e desenvolvimento de novos produtos. Diante
do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade genética existente entre
acessos de goiabeiras via caracteristicas quantitativas e qualitativas de frutos. O experimento
foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da UFERSA, no distrito de
Alagoinha, distante 20 km do municipio de Mossoro-RN, durante o periodo de setembro a
novembro de 2016. Os materiais avaliados constam de uma populacdo de 37 acessos
desconhecidos. Avaliou-se a qualidade e as caracteristicas morfoagronémicas de frutos de 37
acessos de goiabeira propagadas por semente, cultivadas na regido de Mossor6-RN. Foram
colhidos cinco frutos de cada acesso e transportados para o laboratorio de pds-colheita da
UFERSA. Para as varidveis de qualidade, avaliou-se 11 pardmetros. Ja para as variaveis
morfologicas, avaliou-se 13 descritores. Os dados foram analisados utilizando-se 0s recursos
computacionais do programa Genes. Por fim, realizou-se a analise de componentes principais
e importancia relativa das caracteristicas estudadas. Independentemente do método de
agrupamento utilizado, houve variabilidade entre o0s acessos para as caracteristicas
guantitativas e qualitativas. Os métodos de agrupamento de otimizacéo de Tocher e 0 método
UPGMA demonstraram ampla divergéncia na divisdo dos grupos para as caracteristicas
guantitativas. No agrupamento realizado para as variaveis qualitativas os métodos de Tocher e
UPGMA, observou-se grande variabilidade entre os acessos. Os caracteres comprimento do
fruto, peso do fruto, firmeza, formato das sépalas, forma do fruto e coloragdo da epiderme
foram os que mais contribuiram para a dissimilaridade entre 0s acessos.

Palavras-chave: Psidium guajava L. Descritores morfoldgicos. Germoplasma. Fruticultura.
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CHAPTER 3 - PHYSICAL-CHEMICAL AND MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION
OF FRUITS IN THE EVALUATION OF GUAVA TREE ACCESSES’ DIVERSITY

ABSTRACT

Genetic diversity is the raw material for the realization of breeding programs, the
domestication of a new plant variety and the development of new products. Thus, the
objective of this work was to evaluate the genetic diversity existing among guava accesses
through quantitative and qualitative characteristics of fruits. The experiment was conducted at
the Rafael Fernandes Experimental Farm of UFERSA, in the district of Alagoinha, 20 km
away from the municipality of Mossor6-RN, from September to November 2016. The
evaluated materials are from a population of 37 unknown accesses. The quality and
morphoagronomic characteristics of fruits from 37 seed propagated guava cultivars cultivated
in the Mossor6-RN region were evaluated. Five fruits were collected from each access and
transported to the UFERSA post-harvest laboratory. For the quality variables, 11 parameters
were evaluated. For the morphological variables, 13 descriptors were evaluated. The data
were analyzed using the computational resources of the Genes program. Finally, the main
components analysis and relative importance of the characteristics studied were carried out.
Regardless of the grouping method used, there was variability among the accessions for the
guantitative and qualitative characteristics. The Tocher optimization clustering methods and
the UPGMA method demonstrated wide divergence in the division of groups into the
guantitative characteristics. In the grouping carried out for the qualitative variables, the
Tocher and UPGMA methods observed great variability among the accessions. The fruit
length, fruit weight, firmness, septal shape, fruit shape and color of the epidermis were the
main contributors to dissimilarity among the accessions.

Keywords: Psidium guajava L. Morphological descriptors. Germplasm. Fruticultura
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1. INTRODUCAO

No Brasil, os pomares comerciais de goiabeiras foram propagados principalmente por
mudas obtidas a partir de sementes retiradas de frutos oriundos de polinizacdo aberta, 0 que
originou pomares com grande variabilidade genética nas caracteristicas dos frutos e das
plantas (PEREIRA; NACHTIGAL, 2002). Com isto, os individuos de melhores procedéncias
e de ampla base genética propiciam a obtencdo de ganhos de forma continua para 0os pomares
de goiabeiras.

A producdo dos frutos da goiabeira varia muito de planta para planta, principalmente
quando a multiplicacdo das goiabeiras é feita por sementes. Este fato ocasiona muitos
transtornos aos produtores devido a alta heterogeneidade dos pomares. Contudo, é de
fundamental importancia a busca de materiais mais produtivos e de melhor qualidade. Esta
heterogeneidade é fator importante na busca de novos materiais, pois nestes uma ampla
variabilidade genética, que beneficia a selecdo (GOMES FILHO, 2009).

A caracterizacdo morfologica € a atividade mais facil a ser feita, pois € simples, barata
e atil para determinar a relacdo entre acessos. Um dos caracteres morfologicos faceis de
observar € o fruto. A fruta é perceptivel sem ferramentas especiais. Fruta € um componente
importante da producdo, € geralmente diferente em forma, peso e cor (NASUTION;
HADIATI, 2014).

A diversidade genética é a matéria prima para realizacdo de programas de
melhoramento, domesticacdo de uma nova variedade de planta e o desenvolvimento de novos
produtos (PUPPO et al., 2014). O trabalho de caracterizacdo e avaliacdo de recursos genéticos
vegetais é essencial para permitir a conservacdo e uso de espécies (FIDEGHELLI et al.,
2003). Em nivel nacional e regional, existem poucas espécies selvagens com listas de
descritores morfologicos, embora haja interesse crescente no uso de variedades silvestres e
novas culturas (FAO, 2010).

Segundo Melo Filho et al. (2000), para a quantificacdo e a descricdo da variagdo em
termos de um numero reduzido de descritores, 0s métodos mais utilizados pelos melhoristas
tém sido os métodos multivariados.

Padilha-Ramirez et al. (2002) utilizaram caracteristicas morfoldgicas dos frutos
associadas a dados moleculares para caracterizar 12 materiais de goiaba na regido de
Calvilho-Cafiones no México. Esses autores relatam que com a técnica utilizada foi possivel a
determinacdo de gendétipos mais produtivos e de melhor qualidade, contribuindo, assim, com

a selecdo de materiais mais adaptados as condi¢Ges do México.
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O uso de descritores morfoagronémicos € uma ferramenta de comum uso que auxilia
em pesquisas de pré-melhoramento em bancos de germoplasma, sendo importante o uso desta
técnica para o inicio dessas pesquisas, até entdo pouco difundidas no Rio Grande do Norte.
Assim como para caracterizar a planta, os descritores da UPOV (Union for the Protection of
New Varieties of Plants, 1987) sdo um eficiente método, utilizado nas descri¢cdes de frutos
que variam em formato, rugosidade da casca, cor da pele, cor da polpa, dentre outros.

O trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade genética existente entre acessos de

goiabeiras via caracteristicas quantitativas e qualitativas de frutos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da
UFERSA, no distrito de Alagoinha, distante 20 km do municipio de Mossord, durante o
periodo de setembro a novembro de 2016.

A Fazenda Experimental esta situada a 5° 03” de latitude sul, 37°24° de longitude oeste
e altitude de 18 m, segundo Thornthwaite, o clima da regido é semiarido e, de acordo com
Koppen, ¢ BsWh’, seco e muito quente, com duas estacGes climaticas: uma seca, que se
estende geralmente de junho a janeiro e uma chuvosa, de fevereiro a maio (ESPINOLA
SOBRINHO, 2011).

Os materiais avaliados constam de uma cole¢do de 37 acessos desconhecidos que
foram plantados ha aproximadamente 30 anos na fazenda Experimental por pesquisadores da
area de fruticultura. Esses acessos foram propagados por sementes e tém idade proxima a 30
anos.

Um ano antes da avaliacdo, todas as plantas foram podadas drasticamente (Figura 1),

com o objetivo de reduzir o porte, adequar 0 manejo, estimular o crescimento padrdo para

todas as plantas, uniformizando a copa, e estimular a floragdo e producao de frutos.
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Figral Apeto gerl das Iantas at (), drant B e C) s D) : poa drésca
realizada antes do inicio do experimento. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

O manejo do pomar, no periodo de estudo, foi 0 normalmente adotado para a cultura,
com o espacamento 8,0 x 6,0 m, sendo as plantas irrigadas por microaspersdo (90 L. planta™.
dia!), adubadas conforme a analise de fertilidade do solo.

Foi feito um tratamento fitossanitario preventivo para controlar e evitar o surgimento
das mosca-da-fruta (Anastrepha fraterculus e A. obliqua) e gorgulho-da-goiaba
(Conotrachelus psidii Marshall).

Apds as podas de rebaixamento da copa (poda drastica), o manejo adotado foi poda de
frutificacdo de intensidade média para forcar a brotacdo de novos ramos e gemas produtivas.

Para a andlise dos dados qualitativos e quantitativos dos frutos de 37 acessos, realizou-
se a colheita de cinco frutos por planta/acesso em abril de 2016, caracterizando 5 repeti¢des
por planta. Nos frutos, foram avaliadas todas as varidveis quantitativas e qualitativas.

Os frutos foram colhidos no estddio 3 de maturacdo, com cor da casca verde-
amarelada (AZZOLINI et al., 2004). Os frutos foram acondicionados em sacos plasticos e
transportados para o laboratério de pds-colheita do Centro de Pesquisas Vocacional do
Semiarido (CPVSA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido.
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Figura 2. Coloracéo da casca, formato dos frutos e coloracéo interna de frutos dos acessos de
goiabeira avaliados de acordo com os descritores propostos por UPOV (1987). Mossor6-RN,
UFERSA, 2017.

No laboratério, os frutos foram lavados em agua corrente e secos em papel toalha para
a retirada do excesso de agua, de forma a evitar o aparecimento de fungos, depois foram
acondicionados em bandejas de isopor (Figura 2) e armazenados em céamara fria em
temperatura de 10£2°C e umidade relativa de 80 a 90%.

As seguintes varidveis quantitativas foram: 1) Didmetro do fruto (mm), medido na
regido central com o auxilio de um paquimetro; 2) Comprimento do fruto (mm), com o
auxilio de um paquimetro; 3) Relacdo comprimento e didmetro (mm); 4) Peso do fruto (g),
realizado com o auxilio de uma balanca semi-analitica; 5) Parametros de Hunter da casca
utilizando um colorimetro marca Minolta modelo CR 300, sendo realizadas trés leituras por
fruto, em pontos equidistantes na regido equatorial, sendo os resultados expressos nos
parametros de cor de Hunter (L, a e b) e angulo hue; 6) Espessura da casca do fruto com o
auxilio de um paquimetro, com os resultados expressos em milimetros; 7) pH do suco
utilizando um pHmetro marca Orion modelo 410A; 8) o contetdo de s6lidos solUveis no suco
(Brix°) foi determinado em refratdbmetro digital de modelo PR-100 Palette (Attago Co. Ltd,
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Japan); 9) A firmeza dos frutos foi determinada usando-se um penetrometro McCormick
modelo FT 327, com ponteira cilindrica de 8 mm de didmetro e penetracdo de 7 mm na polpa,
onde as avaliacOes, foram feitas em duas regides equidistantes e em lados opostos da regido
equatorial dos frutos, e as leituras foram expressas em N; 10) O teor de vitamina C (mg/mg),
através da titulacdo com o indicador 2,6 — diclorofenolindofenol, conforme AOAC (2002);
11) Numero de l6cus na polpa.

Com relagdo aos dados multicategdricos, foram utilizados 13 descritores qualitativos
propostos pelo UPOV (1987) para analise dos frutos colhidos de cada acesso. Os descritores
multicategdricos estudados foram: 1) Formato das sépalas de frutos maduros; 2) Forma do
fruto; 3) Simetria em corte longitudinal; 4) Tamanho do fruto; 5) Vincos longitudinais
acompanhando os loculos; 6) Rugosidade da superficie; 7) Tipo de rugosidade; 8) Densidade
da reticula; 9) Coloracdo da epiderme; 10) Espessura do parénquima externo (casca); 11)
Consisténcia do parénquima externo; 12) Coloracdo da polpa interna; 13) Coloracdo das
sementes.

Os dados foram analisados utilizando-se o0s recursos computacionais do programa
Genes (CRUZ, 2013). Com base na matriz de dissimilaridade, utilizaram-se os métodos de
agrupamento de otimizagdo de Tocher e o metodo hierdrquico da média das distancias
genéticas UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average).

O coeficiente médio de similaridade foi determinado por meio da média aritmética de
todas as similaridades das amostras entre si. Adicionalmente, foi realizado o método de
agrupamento de otimizacdo de Tocher para os dados morfoldgicos e o célculo do coeficiente
de correlacdo cofenético (SOKAL; ROHLF, 1962) para a estimativa do ajuste entre a matriz
de dissimilaridade e o dendograma gerado.

As seguintes técnicas de analises multivariadas foram aplicadas aos dados
guantitativos: analise de componentes principais e importancia relativa das caracteristicas
segundo o método proposto por Singh (1981). A técnica de componentes principais foi
adotada porque se baseia apenas nas informacdes individuais de cada acesso, sem necessidade
de dados com repeticbes (CRUZ; REGAZZI, 2004), tendo sido utilizada a média dos acessos

para as analises.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise quantitativa

De acordo com os resultados observados no estudo de diversidade genética através dos
dados quantitativos dos frutos analisados, verificou-se a formacdo de grupos tanto para o
método de Tocher modificado com base na distancia euclidiana média quanto para 0 método
de UPGMA utilizando a distancia Euclidiana média padronizada como medida de
dissimilaridade.

Observa-se que por Tocher houve a formacgdo de 19 grupos com 2 acessos cada, com
apenas o grupo de numero 19 agrupando somente um acesso (Tabela 1). Os resultados

mostram ampla diversidade quando se avaliou as caracteristicas quimicas e fisicas nos frutos.

Tabela 1. Agrupamento de 37 acessos de goiabeiras, pelo método de Tocher, utilizando o
coeficiente de dissimilaridade proposto pela distancia euclidiana para as caracteristicas
quantitativas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Grupo Acessos

1 Al A3

2 A4 A6

3 A5 A9

4 Al10 A12
5 All Al13
6 Al16 A33
7 A26 A34
8 A35 A37
9 A36 A38
10 A39 A4l
11 A40 A43
12 Ad4 A50
13 A48 A55
14 A59 AG2
15 A6l A64
16 A66 A71
17 AB9 A75
18 AT76 A83
19 A78

Valdés-Infante et al. (2009) identificaram, entre 26 genotipos promissores que podem
ser uteis em programas de melhoramento e comercializagao, caracteristicas importantes, como
forma e uniformidade do fruto, nmero de sementes, teor de vitamina C, sélidos sollveis

totais, nivel de acidez e espessura externa da polpa e alivio da superficie do fruto.
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Diferentemente dos resultados encontrados nessa pesquisa, Pelea et al. (2016)
encontraram em trabalho realizado com acessos provenientes de Cuba a formagao de quatro
grupos de diversidade em cada uma das populacdes, principalmente considerando a massa,
largura de fruto, nUmero e massa total de sementes por fruto.

Diferentemente dos resultados observados nessa pesquisa, Lozano et al. (2009)
também observaram a formagdo de quatro grupos, ao analisar as caracteristicas quantitativas
de frutos de acessos localizados na Colémbia. Estes autores verificaram que as caracteristicas
massa, comprimento e largura do fruto, espessura da polpa interior, teor de sélidos solUveis
totais e acidez foram os que contribuiram na formac&o de grupos de diversidade.

Mehmood et al. (2014) também realizaram uma avaliacdo de diversidade genética de
acessos de goiaba no Paquistdo, com a utilizacdo de caracteres quantitativos e qualitativos,
sendo que muitos dos que foram utilizados coincidem com os utilizados no presente trabalho.
Nesta avaliacdo, os autores encontraram a formacéo de trés grupos de diversidade, obtidas por
meio de uma analise de agrupamento, utilizando o método de agrupamento Ward e distancias
euclidianas, o que contradiz os resultados encontrados nesse estudo.

Analisando os resultados obtidos nos estudos acima, pode-se deduzir que os caracteres
de frutas apresentaram maior variabilidade, sendo mais Uteis para diferenciar e caracterizar
genotipos.

Observa-se que no agrupamento formado pelo método de UPGMA houve a formagao
de 5 grupos, com um grupo maior alocando um total de 32 acessos, um segundo grupo com
apenas dois acessos (A6 e A4l) e os ultimos trés grupos com um acesso cada. Dessa forma,
0s acessos A10, A39 e A75 ficaram isolados quando se fez o ponto de corte (Figura 4A). De
modo geral, os resultados apresentados pelo método UPGMA mostraram-se divergentes
daqueles obtidos pelo método de Tocher.

Essa diferenca na quantidade de grupos formados provavelmente ocorreu em virtude
de os métodos serem diferentes. No momento de analisar os dados, a0 mesmo tempo o teste
analisou um ndmero superior de acessos, quando comparado com os demais trabalhos
encontrados na literatura.

Apesar de o numero de grupos do agrupamento pelo método do UPGMA nédo
concordar com o método de Tocher, a subdivisdo pode ser considerada bastante segura, uma
vez que foi encontrada uma correlagcdo cofenetica de 0,7965, indicando bom ajuste entre a
representacdo grafica e a matriz de dissimilaridade. Com relagdo ao estresse, obteve-se um
valor de 17,46%, considerado razoavel, corroborando, assim, com a fidedignidade das

subdivisdes (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores da correlagdo cofenética (CCC), distorcdo (%) e estresse (%) dos dados
gerados a partir do agrupamento de 37 acessos obtidos pelo método de UPGMA. Mossoro-
RN, UFERSA, 2017.

Estatistica Valor
Correlacéo cofenética (CCC): 0,7965
Distorcéo (%): 3,0495
Estresse (%): 17,4327

O acesso A34 apresentou o maior teor de vitamina C (31,90 mg/100g) e 10,38 °Brix.
Os valores de vitamina C variaram de 13,0 mg/100g a 31,9 mg/100g. O acesso A40
apresentou o teor mais baixo de vitamina C (13,29 mg/100g), apresentando, porém, teor de
solido soluvel (11,25 °Brix) adequado quando comparado aos demais acessos.

A variacdo do °Brix foi pequena, com o acesso A35 apresentando o maior valor de
12,80 °Brix, e 0 acesso Al12 apresentando o menor valor (9,08). O teor de s6lido sollveis tem
grande influéncia na qualidade e palatabilidade da fruta, o que valorizar 0 mercado que,
muitas vezes, impde exigéncias em parametros de qualidade.

A firmeza e peso observados apresentaram grande variacdo. O maior valor encontrado
para firmeza dos frutos foi de 39,34 N, observado no acesso A39. O valor minimo para esta
mesma variavel foi de 9,38 N, observado no acesso A75. Verificou-se grande variacdo entre
esses acessos quando se analisou a firmeza dos frutos, o que implica na qualidade pds-colheita
dos frutos, principalmente quando se faz o transporte para os centros de comercializagdo.
Uma firmeza fora do padrao implicaré na reducdo da vida dtil da fruta.

Outra varidvel que teve bastante variacdo entre 0s acessos estudados foi o peso do
fruto, que teve o valor maximo de 347,00 g e valor minimo de 82,00 g. De acordo com
Azzolini et al. (2004), a firmeza padréo para goiabeiras colhidas no estadio 3 de maturacédo
varia de 48,3 a 24,9 N, que se reflete em bons valores encontrados nesse trabalho, de 9,38 a
39,34 N.

Nasution; Hadiati (2014) avaliaram o teor de solido soltveis como ferramenta de
medicdo para medir o nivel de dogura de 19 acessos de goiabeira na Indonésia e os autores
observaram valores que variaram de 7,8 - 11,03 Brix°®, inferiores aos dessa pesquisa.

Gomes Filho (2010) observou em acessos de goiabeira no estado do Rio de Janeiro os
valores para vitamina C entre 27,35 e 92,1 mg/100g de polpa, no geral superiores aos

encontrados nesse estudo, com variagdo de 13,0 mg/100g a 31,9 mg/100g.
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Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas de 37 acessos de goiabeira colhidas no estadio 3 de

maturagdo. Mossoré-RN, UFERSA, 2017.

Acesso  SST®  Acido ascorbico® Firmeza (N) Peso (g) Comprimento Diametro

(mm) (mm)
Al 10,30 197,93 19,13 121,00 71,64 57,23
A3 11,15 165,23 21,22 144,67 62,33 62,11
A4 11,60 186,58 18,53 141,00 66,91 63,65
A5 11,40 200,24 16,06 169,00 68,98 65,97
A6 10,25 185,10 17,53 189,00 80,90 68,97
A9 10,18 161,28 5,86 202,00 80,33 66,41
Al10 10,08 277,20 11,51 347,00 83,87 86,43
All 10,50 259,15 20,16 80,00 49,64 51,10
Al2 9,08 182,79 23,47 115,33 63,12 54,55
Al3 9,85 197,07 12,24 250,67 91,75 73,22
Al6 10,15 181,67 15,23 200,00 83,28 66,23
A26 11,50 286,80 19,62 126,00 68,19 59,09
A33 11,35 195,55 12,50 170,00 72,03 64,20
A34 10,38 318,95 15,14 177,00 73,77 64,25
A35 12,80 151,14 18,95 210,00 81,24 69,75
A36 10,25 186,97 14,65 271,00 84,89 75,07
A37 10,33 253,23 21,87 194,67 67,68 71,25
A38 9,55 213,24 26,35 181,00 88,96 64,05
A39 10,45 307,22 39,34 246,50 88,67 70,27
A40 11,25 132,90 18,58 268,00 81,19 80,09
A4l 9,60 207,29 17,95 228,33 79,65 77,16
A43 10,63 177,14 25,29 201,33 79,00 68,71
A44 10,70 213,48 16,64 138,00 75,42 64,25
A48 10,42 276,54 34,50 199,33 68,20 70,41
A50 11,03 249,40 13,27 154,00 72,53 58,83
A55 11,30 222,27 16,38 82,00 59,94 52,09
A59 10,18 189,91 25,71 143,50 61,04 62,08
A6l 12,75 187,08 17,75 210,00 75,35 71,97
A62 9,95 156,54 25,13 144,00 63,13 62,06
Ab64 10,15 161,65 5,30 138,00 66,12 60,23
AG66 9,98 183,76 15,66 260,00 91,27 78,75
AB9 10,50 159,52 14,44 245,00 81,86 79,12
A7l 12,27 184,88 18,43 202,00 65,03 73,29
AT5 10,30 195,95 9,78 172,00 94,27 70,87
AT76 12,58 195,44 22,23 226,00 81,48 70,04
A78 11,32 229,67 33,65 216,67 91,02 71,35
A83 11,15 205,33 14,60 186,00 68,81 63,60

(1 SST: sélidos solGveis totais; @ Vit. C: vitamina C (mg de acido ascorbico 100 g™ de polpa.
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De acordo com Valdés-Infante et al. (2012), o teor de vitamina C é uma variavel
quantitativa que apresenta grande variabilidade entre os acessos e pode contribuir para a
formacéo de grupos de diversidade na cultura.

O estudo da diversidade das goiabeiras com base nas caracteristicas quimicas do fruto
tem a importancia de verificar, por meio das anélises fisico-quimicas, valores de vitamina C,
pH, Brix, firmeza, dentre outros, pardmetros que decidem se a fruta serd aceita nos mercados
consumidores, tanto para fruta fresca/mesa como para os mercados de fruta para industria,
cada mercado determinando o padréo de qualidade dessas frutas.

Geralmente, quando se analisam os resultados obtidos nas literaturas nacionais e
internacionais, pode ser visto que os caracteres de frutas apresentaram maior variabilidade do
que caracteres vegetativos na planta, podendo estes serem mais Uteis para diferenciar e
caracterizar genotipos.

Com base na analise dos componentes principais observa-se que os valores nao
representaram a diversidade fenotipica entre os acessos de goiabeiras estudados (Tabela 3).
De acordo com os resultados, 0s 3 primeiros componentes principais contribuiram em apenas
56,61% da variancia total, sendo o CP1, CP2 e CP3 responsaveis por 27,80%, 15,12% e

13,69%, respectivamente.

Tabela 4. Autovalores e autovetores associados a 11 caracteristicas quantitativas em 37
acessos de goiabeiras. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

COMPONENTES PRINCIPAIS AV (%) % Acumulada
CP1 27,80701 27,80701
CP2 15,128966 42,935976
CP3 13,697306 56,633282
CP4 12,08509 68,718373
CP5 11,08245 79,800823
CP6 6,921303 86,722126
CP7 6,018166 92,740292
CP8 4,46539 97,205682
CP9 1,842435 99,048117
CP10 0,608849 99,656966
CP11 0,343034 100,0

@ Av (%): Autovetores dados em porcentagem.

Sanchez-Urdaneta et al. (2007), avaliando frutos de diferentes acessos de goiaba,
concluiram que a andlise dos componentes principais foi uma ferramenta Gtil para a

caracterizacdo e descricdo das variaveis. Os mesmos autores ainda afirmam que as variaveis
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que influenciaram na caracterizacdo dos frutos eram qualitativas, em contraste com o
comportamento de variaveis quantitativas, contradizendo os resultados obtidos nesse estudo.

Ainda sobre os componentes principais, de acordo com Cruz et al. (2004), esses
valores tornam fidedigna a descricdo da dissimilaridade da populacédo estudada.

Foi utilizado o método de Singh (1981) para avaliar a importancia relativa de 11
caracteristicas quantitativas nos frutos, e a partir dessa analise determinou-se que trés destas
caracteristicas contribuiram com 92,8% para a divergéncia genética, ao passo que as demais
caracteristicas contribuiram com apenas 7,2% (Tabela 4).

Observando-se os valores da contribuicdo relativa dos caracteres quantitativos para a
dissimilaridade genética de 37 acessos, é possivel identificar que as caracteristicas peso dos
frutos, comprimento dos frutos e a firmeza foram altamente eficientes em expressar as

diferencas entre os acessos na dissimilaridade total.

Tabela 5. Contribuicéo relativa dos caracteres quantitativos de frutos para divergéncia em 37
acessos de goiabeiras. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Variavel Sj Valor (%)
Diametro do fruto 1042,2648 0,0138
Comprimento do fruto 2635593,3564 34,8445
Relacdo comprimento e diametro 67947,8474 0,8983
Peso do fruto 4139837,4344 54,7318
Parametros de Hunter 150408,707 1,9885
Espessura da casca 82516,6684 1,0909
pH do suco 37208,4994 0,4919
Sélidos soluveis 62359,6264 0,8244
Firmeza 244711,8062 3,2353
Vitamina C 140803,2362 1,8615
NUmero de locus 1434,0 0,019

*S.j — estatistica proposta por Singh, sendo citado por Cruz e Carneiro (2004), para quantificar a
contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia.

Com excegdo do peso do fruto, comprimento do fruto e firmeza, todos os outros
caracteres quantitativos foram de baixa contribuicdo na dissimilaridade total nos 37 acessos

avaliados, porque possuiam estimativas de contribuicdo relativa de pequenas magnitudes.
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Somente o peso do fruto e o comprimento dos frutos foram responséveis pela maior
contribuicdo nesta avaliagdo, com valores de 54,73% e 34,84%, respectivamente (Tabela 4).
Outra caracteristica que teve baixo valor em comparacdo com o0s demais caracteres, apesar de
importante na contribuicao relativa, foi a firmeza, que tem grande importancia na qualidade
dos frutos no momento pés-colheita. Desse modo, acessos com essa caracteristica poderao ser
Uteis na selecdo de acessos para pré-melhoramento visando a obtengdo de frutos resistentes ao
transporte.

As varidveis peso dos frutos e comprimento dos frutos demonstraram que estes
materiais estudados podem ser selecionados para o0 aproveitamento tanto para consumo de
fruta fresca quanto para a industrializacdo, pois estas sdo caracteristicas de extrema
importancia no aspecto de rendimento e qualidade.

Gomes Filho et al. (2010), estudando a diversidade em acessos de goiabeira,
observaram maior contribuicdo de caracteres peso do fruto, firmeza e vitamina C na
dissimilaridade total. Com excecdo da vitamina C, os resultados dos autores citados
concordam com 0s encontrados nessa pesquisa, mostrando que esses caracteres podem ser

importantes na avaliacdo de diversidade em genotipos de goiabeira.

3.2 Andlises qualitativas

Ao analisar os resultados de acordo com os descritores morfoagrondémicos nos frutos,
observou-se a formacdo de grupos tanto para o método de Tocher modificado com base na
distdncia euclidiana média quanto para o método de UPGMA utilizando a distancia
Euclidiana média padronizada como medida de dissimilaridade.

Assim como para as variaveis quantitativas, quando se utilizou o agrupamento por
Tocher ocorreu a formacdo de 19 grupos, mostrando que em ambos os métodos utilizados

houve grande diversidade de acordo com os descritores analisados (Tabela 5).

Tabela 6. Agrupamento de 37 acessos de goiabeiras, pelo método de Tocher, utilizando o
coeficiente de dissimilaridade proposto por Cole-Rodgers (COLE-RODGERS et al., 1997)
para as caracteristicas qualitativas. Mossoro-RN, UFERSA, 2017.

Grupo Acessos

1 Al A2
2 A3 A5
3 A4 A6
4 A7 Al10
5 A9 All
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6 Al2 Al6
7 Al3 A26
8 A33 A36
9 A34 A37
10 A38 A40
11 A39 A4l
12 A43 AS0
13 A48 A55
14 AS59 A62
15 A61 A64
16 A66 A71
17 AB9 A75
18 AT76 A83
19 AT8

De acordo com os grupos formados, com excecdo do grupo 19, que alocou apenas o
acesso A78, todos os demais agruparam dois acessos cada. Esse comportamento foi
semelhante quando se analisou os caracteres quantitativos nos frutos, que também gerou um
total de 19 grupos.

Para Valdés-Infante et al. (2012), que estudaram as ferramentas para um programa de
melhoramento genético da goiabeira em Cuba, os descritores qualitativos forma da
extremidade do fruto, cor da casca e superficie de frutas mostraram alta discriminacéo,
indicando que pode ser utilizado na producdo de chaves.

Nasution e Hadiati (2014), estudando a diversidade em 19 acessos de goiabeira na
Indonésia, verificaram — por meio dos descritores forma do fruto, forma da base do fruto,
largura do pescoco da fruta, cor da pele do fruto e cor da polpa — diversidade entre 0s acessos,
corroborando com os resultados deste trabalho.

Os mesmos autores, analisando os dados, agruparam o0s 19 acessos em apenas 4
grupos, pois estudaram um namero de acessos inferior ao desse estudo, 37 acessos.

Através das analises pelo método de UPGMA, observou-se a formacgédo de 22 grupos,
com um grupo maior agrupando um total de 14 acessos, um segundo grupo com apenas trés
acessos (A38, A33 e A66) e os ultimos 20 grupos com um acesso cada. Dessa forma, 0s
acessos All, A62, A9, A40, A6, A12, A4, Al16, A50, A5, A26, A83, Al, A69, A3, A36, A59,
A48, A61 E A39 ficaram isolados quando se fez o ponto de corte a 68% de dissimilaridade
(Figura 5A). De modo geral, os resultados apresentados pelo método UPGMA mostraram-se
proximos aos obtidos pelo método de Tocher.

Segundo Barros et al. (2005), grupos formados por apenas um individuo apontam na
direcdo de que tais individuos sejam mais divergentes em relacdo aos demais, como é

observado neste trabalho.
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Os frutos, em geral, foram caracterizados por apresentarem forma arredondada, com
casca lisa, coloracdo uniforme, base do pedunculo de forma arredondada e polpa cor rosa em
acessos de ocorréncia espontanea.

As caracteristicas como cor da casca, cor da polpa, rugosidade da pelicula externa e
formato do fruto podem determinar a escolha do acesso para programas de pré-melhoramento,
se tornando uma ferramenta mais acessivel para descrever o acesso, uma vez que dependera
do manual de descri¢cdo morfologica e da anélise visual.

O agrupamento pelo método UPGMA obteve um ajuste com as distancias originais da
ordem de 55%. Isto significa que para o agrupamento UPGMA se obteve coeficiente de
correlacdo cofenética de 0,7532, o qual, apesar de baixo, é considerado aceitéavel,
demonstrando que o método de agrupamento estd de acordo com as distancias originais. Com
relacdo ao estresse, obteve-se um valor de 18,78%, considerado razoavel, contribuindo com a

fidedignidade das subdivisdes (Tabela 6).

Tabela 7. Valores da correlacdo cofenética (CCC), distorcdo (%) e estresse (%) dos dados
gerados a partir do agrupamento de 37 acessos obtido pelo método de UPGMA. Mossord-RN,
UFERSA, 2017.

Estatistica Valor
Correlacdo cofenética (CCC): 0,7532
Distorgao (%): 3,3267
Estresse (%): 18,7802

Analisando os componentes principais associados a 13 caracteres qualitativos
estudados nos 37 acessos, observa-se para os componentes CP1 (23,60%), CP2 (17,61%) e
CP3 (12,36%), totalizando 53,57% da variancia total, valor inferior ao observado para os

dados quantitativos (Tabela 7).

Tabela 8. Autovalores e autovetores associados a 13 caracteristicas morfologicas em 37
acessos de goiabeiras. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Componentes Principais Av (%) % Acumulada
CP1 23,600163 23,600163
CP2 17,61025 41,210413
CP3 12,360231 53,570644

CP4 11,377662 64,948306
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CP5 7,433753 72,382059
CP6 7,006831 79,388891
CP7 5,1263 84,51519
CP8 4,520215 89,035405
CP9 3,551071 92,586476
CP10 2,443254 95,029731
CP11 2,164327 97,194058
CP12 1,523505 98,717563
CP13 1,282437 100,0

@ Av (%): Autovetores dados em porcentagem.

Os demais componentes tiveram contribuicdo minima na variancia total, e quando
somados os componentes CP7 ao CP13 apresentaram 20,59% da variancia total.

Com base no principio de que a importancia ou variancia dos componentes principais
decresce do primeiro para o ultimo, temos que os Gltimos componentes explicam uma fracédo
muito pequena da variancia total (STRAPASSON et al., 2000). Entdo, a variavel de maior
coeficiente no componente de menor autovalor dever ser a menos importante para explicar a
variancia total e, portanto, passivel de descarte (PEREIRA, 1989).

Quando se dispde de grande numero de descritores, € possivel que muitos deles sejam
redundantes, tornando-se Gtil a sua eliminacdo porque, além de pouco informativos, ocorre
acréscimo no trabalho de avaliacdo e sem que haja informacdo adicional (JOLLIFFE, 1972;
1973; STRAPASSON et al., 2000).

Diferentemente dos resultados encontrados nessa pesquisa, Sanchez-Urdaneta et al.
(2007), caracterizando morfologicamente os frutos de acessos de goiaba na Venezuela,
revelam, por meio do estudo dos componentes principais, que os trés componentes explicaram
100% variacdo existente. O primeiro componente principal (CP1) explicou 51,5% da
variabilidade, a segunda (CP2) explicou 27,4%, e o terceiro (CP3) sobre complemento para
100%, o que é discordante dos resultados desta pesquisa.

Os mesmos autores ainda afirmam que as variaveis que tiveram uma contribuicdo
maior para CP1 foram forma do apice, base de frutas, forma e cor. As variaveis que tiveram
uma maior contribuicdo para a integracdo CP2 foram cor, forma do fruto e forma da cavidade
do mesocarpo, ao passo que no CP3 as varidveis importantes na sua constituicdo foram forma
da fruta, forma da base e da cavidade.

Entende-se que o estudo dos componentes principais se torna uma ferramenta Gtil para
caracterizacgdo e descri¢do dos caracteres estudados.

O método de Singh (1981) foi utilizado para avaliar a importancia relativa de 13

caracteristicas qualitativas, determinando-se que oito destas caracteristicas contribuiram com
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80,08% para a divergéncia genética, ao passo que as demais caracteristicas contribuiram com

apenas 19,92% (Tabela 8).

Tabela 9. Contribuicéo relativa dos caracteres morfologicos para divergéncia em 37 acessos
de goiabeiras (P. guajava L.). Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Variaveis S Valor (%)
Formato de sépalas 257,0 14,7992
Forma do fruto 183,75 10,5811
Simetria em corte longitudinal 50,25 2,8936
Tamanho do fruto 152,91 8,8056
Vincos longitudinais acompanhando os léculos 203,0 11,6897
Rugosidade da superficie 179,25 10,322
Tipo de rugosidade 90,5 5,2114
Densidade da reticula 73,32 4,2221
Coloracéo da epiderme 164,25 9,4583
Espessura do parénquima externo (casca) 126,12 7,2626
Consisténcia do parénquima externo 125,0 7,1981
Coloracgéo da polpa interna 108,0 6,2191
Coloracgéo das sementes 23,22 1,3372

*S.j — estatistica proposta por Singh (1981), para quantificar a contribuigao relativa dos caracteres para

divergéncia.

Analisando a contribuicdo relativa dos caracteres para a dissimilaridade genética, é

possivel identificar que as caracteristicas formato das sépalas, formato do fruto, tamanho do

fruto, vincos longitudinais acompanhando os l6culos, rugosidade da superficie e coloracdo da

epiderme foram altamente eficientes em expressar as diferencas genéticas entre os 37

materiais avaliados, contribuindo com 65,62% da dissimilaridade total.

Valdés-Infante et al. (2012) comentam que ao selecionar um grupo de descritores para

a cultura, devem ser identificados aqueles que tém algum valor ou interesse para qualquer

caracteristica relacionada a um banco de germoplasma. Os autores ainda afirmam que todos

esses fatores justificam a recomendacéo para 0 uso em trabalhos futuros na caracterizacdo da

cultura.
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Nogueira et al. (2014) observaram que os frutos coletados de acessos em diferentes
regides de Minas Gerais e Espirito Santo foram de forma arredondada, com casca lisa, com
coloracdo uniforme, amarelo palido, a base do pedunculo de forma arredondada e polpa cor
rosa em acessos de ocorréncia espontanea e rosa escuro em Paluma, concordando com 0s
resultados encontrados neste estudo.

Acessos avaliados em diferentes regides do Brasil, por Santos et al. (2008),
apresentaram frutas bem semelhantes, com forma arredondada, casca lisa, coloragédo
uniforme, amarelo palido, base do pedunculo com forma arredondada e polpa rosa claro.
Frutos similares também foram encontrados por Lozano et al. (2009) e Fernandes et al.
(2010), com forma arredondada, casca lisa, amarela e polpa de cor rosa.

Dessa forma, constata-se que mesmo em regides diferentes, acessos que séo estudados
podem ter caracteres comuns na dissimilaridade quando se avalia a diversidade com base nos
frutos, pois as caracteristicas observadas acima pelos autores corroboram com os resultados
verificados nessa pesquisa.

Estas caracteristicas citadas acima por diferentes autores traduzem as principais
caracteristicas morfoldgicas de frutos observadas em diferentes regides do pais, mostrando
que, de maneira geral, assim como nesses trabalhos, os frutos apresentaram casca lisa e
rugosa, cores variadas que vdo desde a cor rosa escuro a amarelada. Outra caracteristica
importante que pode ser observada é o formato do fruto, que também apresentou grande
variabilidade.

A forma e a rugosidade das frutas geralmente tém alta herdabilidade e repetibilidade,
podendo ser utilizada para discriminar os individuos de algumas espécies, e no caso das
cultivares de goiaba podem descrever a propria variedade (SANCHEZ-URDANETA et al.,
2007).

Segundo Gonzaga Neto (2003), as cores da polpa de cor laranja e rosa sdo amplamente
aceitas no mercado nacional e o formato arredondado é uma vantagem comercial do fruto,
pois facilita o processo de embalagem, principalmente em caixas de 3,5 kg. Comercialmente,
a caracteristica do fruto nos acessos pode estar intimamente associada a preferéncia local do
mercado de frutas frescas, o que facilita a venda das frutas nos mercados locais (THORP;
BIELESKI, 2002; BRASIL, 2008).

Puppo et al. (2014) estudou o namero de I6culos em frutos de diferentes acessos de
Acca sellowiana apresentando trés, quatro e cinco loculos, variando as proporces em cada

individuo.
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O acesso aos descritores morfoagrondmicos representa uma ferramenta muito util por
conter imagens que ajudam na escolha de diferentes caracteristicas, com mais de 70 caracteres
incluidos. Além disso, as classes foram estabelecidas para caracteres quantitativos, de modo
que também podem ser avaliadas para os caracteres qualitativos no trabalho de processamento
e interpretacdo dados (VALDES-INFANTE et al., 2012).

Estudos de variabilidade genética sdo Uteis tanto para a boa gestdo do material quanto
para a conservacao e melhoria do material que esta sendo avaliado (MARCUCCI et al., 2001,
FRANKHAMAI et al., 2003).

Eles permitem definir padrdes de variabilidade dentro da colegéo, grupos acessos com
caracteristicas comuns, caracteres mais significativos, dentre outros elementos, que permitem
ordenar as informac6es obtidas e estabelecer linhas de acdo para desenvolver as pesquisas
(TAPIA et al., 2007).

De modo geral, houve ocorréncia de diversidade genética entre os acessos da
populacdo estudada, e essa diversidade serd importante para que novos estudos
complementares possam selecionar plantas com capacidade de gerar novos individuos com
caracteristicas adaptadas a regido semiarida potiguar.

De acordo com os estudos iniciais, 0os acessos A34, A35 e A39 apresentaram as
melhores caracteristicas qualitativas e quantitativas de frutos para comercializacdo, pois
apresentaram bons valores de vitamina C, solidos soluveis, firmeza, além de se destacarem

em ter formato de fruto, tamanho e comprimento adequados ao mercado consumidor da fruta.
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4, CONCLUSOES

Independentemente do método de agrupamento utilizado, houve variabilidade entre os
acessos para as caracteristicas quantitativas e qualitativas.

Os métodos de agrupamento de otimizacdo de Tocher e o método UPGMA
demonstraram ampla divergéncia na divisdo dos grupos para as caracteristicas quantitativas.

No agrupamento realizado para as variaveis qualitativas, os métodos de Tocher e
UPGMA observaram grande variabilidade entre os acessos.

Os caracteres comprimento do fruto, peso do fruto, firmeza, formato das sépalas,
forma do fruto e coloracdo da epiderme foram os que mais contribuiram para a

dissimilaridade entre os acessos.
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Tabela 1A. Resumo da analise da variancia para massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), comprimento de raiz (CR), indice de conteido
de clorofila (ICC), nimero de folhas (NF), altura da parte aérea (ALT), didmetro do colo (D)
e as relacbes MSPA/MSR, ALT/D e ALT/MSPA de plantas de goiabeira submetidas a
diferentes turnos de rega (TR) e diferentes doses de hidrogel no substrato. Mossoré-RN,

UFERSA, 2017.

Caracteristicas avaliadas

FV GL  MSPA(@ MSR(y MST( CR ALT MSPA/ ALT/
plantal)  plantal) planta?) (cm) Icc NF (cm) D (mm) MSR ALTID MSPA

TR 2 10,2* 5,84* 12,02* 4,32* 7,34* 5,66* 5,83* 26,99* 0,80m 15,42* 5,79*
Doses 3 22,63* 1,01 16,16* 40,7* 6,03* 2,49  39,92*  10,24* 6,05* 7,21* 7,21*
TRxDoses 6 2,40* 0,25™ 3,66* 1,84 0,19 1,05  598* 1,68 1,38™ 1,86 0,86™
Erro 33 0,059 0,019 0,10 7,08 9,08 5,07 5,51 0,055 0,82 1,54 19,13
Média - 1,24 0,47 1,71 28,26 20,52 17,13 29,26 2,33 2,78 12,64 25,27
CV (%) - 19,65 29,57 18,69 9,42 14,69 13,15 8,03 10,11 32,70 9,84 17,31

*Efeito significativo a 0,05 de probabilidade; ™ Efeito ndo significativo a 0,05 de probabilidade.
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Figura 4A. Dendrograma representativo da divergéncia genética entre 84 acessos de
goiabeiras, obtido pelo método UPGMA, utilizando a distancia Euclidiana méedia padronizada

como medida de dissimilaridade.

Mossoro-RN,

UFERSA, 2017.
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Figura 4A. Dendrograma representativo da divergéncia genética entre 37 acessos de
goiabeiras, obtido pelo método UPGMA, utilizando a distancia euclidiana média para as
caracteristicas quantitativas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.
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Figura 5A. Dendrograma representativo da divergéncia genética entre 37 acessos de
goiabeiras, obtido pelo método UPGMA, utilizando a distancia euclidiana média para as
caracteristicas quantitativas. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.




