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RESUMO - A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é uma cultura que vem despertando grande inte-
resse por parte de consumidores, produtores, industriais e exportadores, dado o seu alto teor de vitami-
na C. No Brasil, ndo existem variedades recomendadas para o plantio comercial; por esta razao, os
dados de produgdo sdo muito variaveis. O presente trabalho visa estimar e interpretar geneticamente a
porgdo de variabilidade existente quanto a alguns caracteres, em uma populagdo de plantulas de aceroleira
obtidas de sementes, originalmente selecionadas em plantio comercial no Estado do Ceara. O experi-
mento foi instalado no local definitivo em abril/96, na Estagdo Experimental da Embrapa-Centro Na-
cional de Pesquisa de Agroindustria Tropical (CNPAT), no municipio de Pacajus, CE, sob arranjo
experimental de blocos casualizados, com 62 tratamentos, trés repetigdes e quatro plantas por parce-
las, no espagamento de 4 m entre linhas ¢ 3 m entre plantas. Os tratamentos sdo constituidos por
progénies de polinizagao livre. No primeiro ano de idade das plantas, a maioria das progénies ja tinha
frutificado, sendo que a proporgao de florescimento era menor do que a frutificagdo no periodo de
avaliacdo. Pelas estimativas dos coeficientes de herdabilidade dos caracteres, pode-se afirmar que a
selecdo de progénies resultara em ganhos superiores em relagio a sele¢do de plantas. Os indices b, e b,,
que quantificam a relagdo da variagdo genética em face da variagdo ambiental entre e dentro de progé-
nies, respectivamente, revelam uma condigéo favoravel a selecdo dentro de progénies.

Termos para indexagdo: Malpighia emarginata, variabilidade genética, selecdo fenotipica.

GENETIC PARAMETERS IN OPEN POLLINATION PROGENIES OF THE ACEROLA

ABSTRACT - Acerola (Malpighia emarginata D.C.), a typical tropical crop, has shown excellent
adaptation in many Brazilian regions. Its high vitamin C content has attracted the interest of consum-
ers, farmers, industries and exporters. Selected materials with desirable characteristics such as high
productivity and high fruit quality must be planted to establish new orchards. The main purposes of
this work were to estimate and genetically interpret the portion of variability among some characteris-
tics of acerola plants within a population. Open pollination progenies from 62 mother trees previously
selected within a commercial plantation were utilized. The experimental design used was a completely
randomized block with three replicates, four plants per plot and spacing of 4 by 3 meters. The results
showed that in the first year of evaluation the majority of the progenies had already fruited and the
proportion of the flowering was lower than that of fruiting during the period of evaluation. The param-
eters used to evaluate genetic variation within the population showed high variability, which is favor-
able for selection.

Index terms: Malpighia emarginata, genetic variability, phenotypic selection.
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A aceroleira ¢ uma cultura em franca expansio
que vem despertando grande interesse por parte de
consumidores, produtores, industriais e exportado-
res, dado o seu alto teor de vitamina C. E uma espé-
cie de facil propagacdo pela maioria dos métodos
existentes. A propagacgdo sexual tem sido bastante
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empregada no Brasil, apesar dos inconvenientes que
apresenta, resultando em plantios altamente hetero-
géneos, segregacdo das caracteristicas da planta e
frutos, desuniformidade na produgdo ¢ na qualida-
de dos frutos.

No Brasil ainda ndo existem variedades recomen-
dadas para o plantio comercial, por isso os dados de
producdo sdo muito variaveis. Em plantios comer-
ciais, a producdo varia de 20 a 50 kg de frutos/plan-
ta/ano (Alves et al., 1995). Em uma das maiores
empresas produtoras de acerola, a Companhia
de Citricos do Brasil (CCB),antiga Caju da
Bahia S.A. (CAJUBA), a produgdo média ¢ de
27 kg/planta/ano (Alves, 1992).

Os fatores que determinam a baixa frutificacdo
desta fruteira sdo relacionados a dicogamia (princi-
pal causa), a falta de pdlen viavel, a varios tipos de
incompatibilidade e formas de heterostilia. A taxa
de frutificacdo de sete clones em regime de
polinizagdo aberta no Havai variou de 1,31% a
11,58%. Yamane & Nakasone (1961) sugerem con-
sideravel variabilidade genética na habilidade (ca-
pacidade) de frutificagdo de populagdes de plantulas.
A frutificagdo aumentou de 6,7% a 55,1% quando
foi feita a autopolinizagdo, provavelmente por cau-
sa da alta heterozigosidade das plantulas, ao passo
que apos a polinizagdo cruzada o incremento foi de
6,66% a 74,12%. Em todos os casos, a polinizacdo
cruzada resultou em taxa de frutificagdo mais ele-
vada em relagd@o a autopolinizagdo. A causa da bai-
xa frutificagdo da acerola nas condi¢des climaticas
do Havai foi devida a auséncia efetiva do agente
polinizador. Grandes plantios de um tnico clone ou
mistura de clones altamente incompativeis podem
reduzir significativamente a producao.

Para a formagdo de novos pomares, ¢ necessario
dispor-se de material selecionado que reuna carac-
teristicas favoraveis desejadas, a exemplo de boa
formacdo de copa, tolerancia a pragas, a doengas ¢ a
nematdides, maior peso, tamanho e nimero de fru-
tos, coloragdo vermelho-ptrpura, maior contetido de
vitamina C e de solidos soltveis. Nos plantios co-
merciais, existe variabilidade genética suficiente, que
possibilita a identificacdo de matrizes superiores.
Apesar da estreita base genética do material origi-
nal, a variabilidade genética dos plantios foi alta-
mente amplificada por processo de recombinagdo
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genética, que favoreceu o surgimento de novas com-
binagdes genéticas.

A selecdo de plantas em plantios comerciais tem-
se baseado principalmente nas caracteristicas da
planta (porte e conformacgédo da copa) e do fruto (pro-
dugdo, tamanho, sabor, consisténcia, coloragdo e
rendimento de polpa) (Bosco et al., 1994; Bezerra
et al., 1994). Isto tem ocorrido, provavelmente, de-
vido ao grande numero de plantas avaliadas e a difi-
culdade de efetuarem-se avaliagdes de outras carac-
teristicas em plantios de particulares.

Na avalia¢do feita em clones, com nimero de
plantas reduzido, ¢ geralmente, em plantios condu-
zidos em Estagdes Experimentais, sdo considerados
também os caracteres relativos ao peso, tamanho e
numero de frutos, grau Brix, acidez (pH), teor de
acido ascorbico, floragdo, frutificagdo, além dos
caracteres morfologicos (Yamane & Nakasone,
1961; Nakasone et al., 1968; Alves & Menezes,
1994; Bezerra et al., 1994; Gonzaga Neto & Soares,
1994).

O presente trabalho visou estimar e interpretar
geneticamente a variabilidade de alguns caracteres,
em uma populacdo de plantas juvenis de acerola
obtidas de sementes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em area da Estagdo Expe-
rimental de Pacajus, pertencente & Embrapa-Centro Naci-
onal de Pesquisa de Agroindustria Tropical (CNPAT),
localizada no municipio de Pacajus, CE a 4°10'S ¢
38°27'W, com altitude de 60 m acima do nivel do mar.
Utilizaram-se sementes de acerola originadas de plantas
selecionadas no plantio comercial da FRUCESA - Frutas
do Ceara S/A, localizada no municipio de Jaguaruana, CE.

Na selegdo fenotipica de plantas no campo, foram con-
sideradas variaveis de facil mensuragdo e visualiza¢do. A
selegd@o foi feita com base em caracteristicas da planta e
do fruto, direcionadas para conformacgdo da copa,
pilosidade nas folhas, tamanho, cor, consisténcia ¢ sabor
do fruto maduro, e estado fitossanitario da planta. As plan-
tas selecionadas foram propagadas sexuadamente.

Inicialmente, as sementes foram postas a germinar em
local apropriado, e em seguida procedeu-se a repicagem
para sacos de polietileno no viveiro, onde permaneceram
por trés meses, até o transplantio para o local definitivo.

O experimento foi instalado no local definitivo em
abril/96, sob arranjo experimental de blocos casualizados,
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com 62 tratamentos, trés repeti¢des e quatro plantas por
parcelas, no espagamento de 4 m entre linhas e 3 m entre
plantas. Os tratamentos foram constituidos por progénies
de polinizagdo livre, obtidas das plantas selecionadas na
FRUCESA.

A avaliagdo das progénies foi realizada em plantas na
fase juvenil, com um ano de idade, mensurando-se os se-
guintes caracteres: altura da planta, didmetro do caule a
20 cm do solo, conformagdo da copa, e inicio do
florescimento e da frutificagdo. Na avaliagdo da confor-
magdo da copa, florescimento e frutificagdo, foram atri-
buidas as seguintes notas: copa: 1 - aberta, 2 - semi-aber-
ta, 3 - guarda-chuva; florescimento: 1 - planta sem flores,
2 - planta com 1-10 flores, 3 - planta com mais de
10 flores; frutificacdo: 1 - planta sem fruto; 2 - planta com
1-10 frutos; 3 - planta com mais de 10 frutos.

Na analise dos dados referentes aos caracteres avalia-
dos por uma escala de notas foi utilizada a transformagao

X +0,5 . As analises de variancias referentes a todos os
caracteres foram realizadas em plantas individuais dentro
de parcelas, utilizando-se do programa GENES (Cruz,
1997). Este programa utiliza as seguintes expressdes
para estimar os parametros genéticos:

024 = (QMT - QME) / n;

O'2gd = (Gd / Ge). O'2g;

0’1 = 0%+ 0% + 0% + 0%;

h2, = (02,) / (QMT / nr);

h%g = (0%4) / (0%0);

h? = (0% + 0%) | 0% + 0% + 0% + O%);
CVe% = (100 . 0% ) / m;

CVy% = (100 . m)/m;

Te(xy) = [COVE(y)] / [O%Fx) - O%r(y)];
TG(xy) = [COVGxy)] / [0%6(x) - O%Gy)]-

Sendo 0%, - varidncia genética entre progénies;
02,q - varidncia genética dentro de progénies;
02%¢4 - varidncia fenotipica dentro de progénies;
o2 - variancia total; h% - herdabilidade entre progénies;
h24 - herdabilidade dentro de progénies; h? - herdabilidade
ao nivel de planta; CV - coeficiente de variagdo genética
entre progénies; CVyq - coeficiente de variagdo genética
dentro de progénies; by - relagdo entre 0 CVge € 0 CV
experimental; by - relagdo entre 0 CVgq e 0 CV experi-
mental; QMT - quadradro médio de tratamento;
QME - quadrado médio entre parcelas; rg(x,y) - correlagdo
fenotipica entre as caracteristicas X € y; I'g(xy) - correlagdo
genética entre as caracteristicas X e y.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quadrados médios da analise de varidncia para
todos os caracteres estdo apresentados na Tabela 1.
Foram detectadas diferengas significativas entre pro-
génies a 1% de probabilidade referente aos caracteres
altura da planta, diametro do caule e frutificagdo, o
que indica, ja no primeiro ano de idade, que as pro-
génies mostram comportamento diferencial da pre-
cocidade na frutificacdo. Quanto a conformacéo da
copa, foi encontrada diferencga significativa somen-
te a 5% de probabilidade, ao passo que no floresci-
mento, as diferengas foram nao-significativas.

Ainda na Tabela 1 estdo apresentadas as médias,
valores minimos e maximos das progénies, e coefi-
ciente de variagdo experimental. Por esses valores
pode-se inferir que, com um ano de idade, a maioria
das plantas ja tinha frutificado, e que no periodo de
avaliagdo das plantas a proporgao de florescimento
era menor do que a frutificacdo. Os coeficientes de
variagdo experimental mantiveram-se em niveis acei-
taveis para experimentagdo de campo, variando de
7,2% a 13,3%, respectivamente para frutificacdo e
altura da planta.

Na Tabela 2 estdo apresentadas a distribuicdo de
freqiiéncias e nimero de ocorréncias de plantas,
considerando trés classes para cada variavel. No que
tange aos caracteres altura de planta ¢ didmetro do
caule, a maior freqiiéncia de plantas ocorreu na classe
intermediaria de variacdo desses caracteres. Quanto
ao carater conformagao da copa, foi encontrada uma
freqiiéncia de 43,5% de plantas que apresentaram o
tipo guarda-chuva. As plantas que apresentam essa
conformacdo da copa sdo mais adequadas a colhei-
ta. Este fato ¢ indicativo de que a selec¢do das plan-
tas matrizes referente a esse carater foi de certa for-
ma eficiente.

Com um ano de idade das plantas, cerca de 12,8%
delas apresentavam-se em pleno florescimento, sen-
do que mais da metade (55,8%) ainda ndo tinha flo-
rescido. No que respeita a frutificacdo, entretanto, a
maior freqiiéncia de plantas (59,7%) foi observada
na classe superior, de valores mais proximos a
frutificagdo completa de todas as plantas.

O que se pode observar, em relagdo ao manejo
atual da cultura na regido Nordeste, ¢ que as doen-
gas ¢ pragas, até 0 momento, ndo sdo limitantes ao
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desenvolvimento da cultura. Todavia, o nematdide
das galhas atualmente é o principal problema. E
possivel que esta forma de equilibrio biologico que
existe nos plantios comerciais esteja relacionado a
forma de propagacdo sexuada da espécie. Caso isto
venha a ser confirmado, ¢ importante que os traba-
lhos de melhoramento genético da espécie voltados
para a obtengdo de clones, ou seja, em diregdo a
uniformidade genética dos plantios, encontre formas
de representar a diversidade genética existente nes-
ses plantios para autoprote¢do do sistema cultural.

As estimativas dos componentes da variancia para
todos os caracteres estdo apresentadas na Tabela 3.
Os valores da variancia genética dentro de progéni-
es, referentes aos caracteres altura de plantas, dia-
metro do caule, conformacéao da copa e frutificagdo,
foram superiores aos existentes entre as progénies.
A variancia genética entre progénies representa so-
mente cerca de 33% da variagdo genética contida
dentro das progénies. Estes valores situam-se na fai-
xa intermediaria entre os estimados quanto a
varidncia genética entre progénies, em relacdo a
variancia dentro de progénies de familias de meios-
irmdos e irmdos germanos, com valores represen-
tando cerca de 14% e 60%, respectivamente
(Vencovsky, 1978). No que se refere ao carater
florescimento, as estimativas das variancias genéti-
cas entre ¢ dentro de progénies apresentaram valo-
res negativos, porém proximos de zero.

Pelas estimativas dos coeficientes de herda-
bilidade de todos os caracteres, com exce¢do do
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florescimento, pode-se afirmar que a sele¢@o de pro-
génies tera ganhos superiores em relacdo a selegdo
de plantas dentro de progénies, ou seja, com um ano
de idade das plantas a selegdo entre é mais favora-
vel do que a seleg@o dentro de progénies. Por outro
lado, os valores dos coeficientes de variagao genéti-
ca dentro de progénies mostram altos contetidos de
variabilidade genética em relagdo aos coeficientes
estimados entre progénies. Os indices b; ¢ by, que
quantificam a relag@o da variagdo genética perante
a variacdo ambiental entre e dentro de progénies,
respectivamente, revelam uma condi¢do mais favo-
ravel para a selegdo dentro de progénies, principal-
mente no que se refere a altura da planta, ao diame-
tro do caule, e a frutificacao.

As estimativas dos coeficientes de correlagdo
genética e fenotipica entre os caracteres de diame-
tro do caule e altura da planta foram relativamente
baixas e positivas, respectivamente 19,24% ¢
29,17%, enquanto entre os caracteres de altura da
planta e conformacdo da copa foram também bai-
xas e negativas. E compreensivel essa correlagio ne-
gativa em acerola, considerando que o ideotipo de
planta para o cultivo comercial ¢ conformacao de
copa tipo “guarda-chuva” e altura da planta reduzi-
da para facilitar a colheita.

Em espécies que se propagam tanto por via
sexuada como assexuada, ha possibilidade de o
melhoramento genético utilizar duas estratégias:
selecdo de plantas mediante teste de progénies e se-
lecao de plantas com propagagdo vegetativa

TABELA 1. Quadrados médios de progénies (QMp), do erro entre (QMe) e dentro (QMd) com respectivas
significancias, média e coeficiente de variaciio experimental (CV) quanto a altura da planta (ALT),
didmetro do caule (DC), conformagio da copa (CC), florescimento (FLOR) e frutifica¢iao (FRUT).

Parametros ALT (m) DC (cm) CC FLOR FRUT
QMp 0,1325%%* 0,2422%* 0,0820* 0,0678™ 0,0946**
QMe 0,0856 0,1647 0,0608 0,0709 0,0602
QMd 0,0697 0,1083 0,0380 0,0437 0,0487
Média 1,09 2,07 2,31 1,57 2,44
CV (%) 13,3 9,8 7.4 9,4 7,2
Valor minimo 0,35 0,84 1,0 1,0 1,0
Valor maximo 2,2 3,31 3,0 3,0 3,0

ns, * ¢ ** Nao-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 2. Distribuicdo de freqiiéncias de plantas
em progénies de acerola quanto a alguns
caracteres de plantas com um ano de ida-

de.
Variaveis' e classes Numero de Freqiiéncia
plantas (%)

Altura de planta (m)

0,35-0,97 253 34,0

0,97 - 1,58 448 60,2

1,58 -2,20 43 5,8
Diametro do caule (cm)

0,84 - 1,66 96 12,9

1,66 - 2,49 567 76,2

2,49 -331 81 10,9
Conformagéo da copa

1,00 - 1,67 96 12,9

1,67 -2,33 324 43,5

2,33-3,00 324 43,5
Florescimento

1,00 - 1,67 415 55,8

1,67 -2,33 234 31,4

2,33-3,00 95 12,8
Frutificacao

1,00 - 1,67 110 14,8

1,67 -2,33 190 25,5

2,33 -3,00 444 59,7

Copa: 1 - aberta, 2 - semi-aberta, 3 - guarda-chuva; florescimento:
1 - planta sem flores, 2 - planta com 1-10 flores, 3 - planta com mais de
10 flores; frutificagdo: 1 - planta sem fruto; 2 - planta com 1-10 frutos;
3 - planta com mais de 10 frutos.
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(avaliag@o clonal). Paiva et al. (1982), estimaram o
progresso genético de um método de selecdo que se
utiliza de propagacdo vegetativa, encontrando
maior progresso nesse método em face da selecdo
de progénies ¢ da selegdo simultanea entre e dentro
de progénies. Nesse método ndo ha necessidade de
recombinagdo genética, e, conseqiientemente, um
ciclo de selegdo levaria menos tempo, em contra-
partida ¢ limitado a um ciclo de selegdo. O maior
progresso ¢ devido a exploragdo adicional da
variancia genética dominante.

No programa de melhoramento genético de
acerola em desenvolvimento no CNPAT ¢ possivel
a utilizacdo da selegdo clonal ¢ do melhoramento
populacional. Esses métodos teriam como vantagens
a obtengdo de clones no curto prazo para atender as
demandas imediatas do setor produtivo e, paralela-
mente, manter em andamento uma linha de pesqui-
sa alternativa para obtengao de resultados a médio e
longo prazos.

O melhoramento populacional seria utilizado
como prevengao aos problemas que possam ocorrer
pela futura massificagdo do plantio de clones. O plan-
tio de clones conduz a uniformidade e a um maior
progresso genético, mas a uniformidade também
pode conduzir ao fracasso. A estratégia de melhora-
mento populacional resultaria na obtengdo de semen-

TABELA 3. Componentes de variacido da altura de planta (ALT), didmetro do caule (DC), conformacio da
copa (CC), florescimento (FLOR) e frutificagio (FRUT) em progénies de acerola com um ano de

idade.

Componentes ALT DC CC FLOR FRUT
de variagdo'

czge 0,0039 0,0064 0,0018 -0,0003 0,0029
cgzgd 0,0117 0,0193 0,0053 -0,0008 0,0086
S 0,0697 0,1083 0,0380 0,0437 0,0487
e 0,0816 0,1325 0,0479 0,0593 0,0554
h’ 0,35 0,32 0,26 -0,04 0,36
h’y 0,17 0,18 0,14 -0,01 0,18
h’ 0,19 0,19 0,15 -0,02 0,21
CV,e 5,71 3,88 2,53 0,00 3,15
CVy 9,88 6,72 4,38 0,00 5,46
b, 0,99 0,68 0,55 0,00 1,00
b, 1,72 1,17 0,96 0,00 1,73

) cA s I A e 2 cA s 14 A e 2 Al s P At a2 A
0<,. - variancia gengtica entre progénies; O ed” variancia genctica dentro de progenies; 07y, - variancia fenotlplca dentro de progenies; 0<p - variancia

total; h, - herdabilidade entre progénies; h?; - herdabilidade dentro de progénies; h? = herdabilidade ao nivel de planta; CVge - coeficiente de variagao
genética entre progénies; Cng - coeficiente de variagdo genética dentro de progénies; b, - relagdo entre o CVge e o CV experimental; b, - relagdo entre

0 CV,4e 0 CV experimental.
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tes melhoradas de aceroleira para o plantio comer-
cial. Possivelmente, ocorreria reducdo da produtivi-
dade de frutos em relagéo ao plantio de clones, mas
com a garantia de reducdo também dos problemas
fitossanitarios.

CONCLUSOES

1. Pelas estimativas dos coeficientes de
herdabilidade a selegdo de progénies resulta em
ganhos superiores em relacdo a selecdo de plantas
dentro de progénies.

2. A freqiiéncia de plantas que apresenta a con-
formacdo da copa “guarda-chuva” na geragéo filial
¢ elevada, demonstrando que a selegdo massal das
plantas matrizes para esse carater ¢ eficiente.

3. Os indices by e b, revelam uma condigéo favo-
ravel a sele¢do dentro de progénies.
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