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DIVERGENCIA GENETICA DE CIRIGUELA DO NORTE DO ESPIRITO SANTO
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RESUMO: Os frutos da ciriguela (Spondias purpurea L.) sdo muito apreciados devido a excelente qualidade
organoléptica, gerando continuo aumento do consumo do fruto in natura ou processado na forma de diversos
produtos. Neste trabalho, objetivou-se estimar a divergéncia genética entre plantas de ciriguela do Norte do Espirito
Santo, com bases em caracteres fisicos e quimicos. Foram selecionados 10 frutos (cor vermelha predominante) de 17
plantas das cidades de Sdo Mateus, Linhares, Sooretama e Montanha. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia inteiramente ao acaso (ANOVA) para investigar a variabilidade entre as plantas. Com os resultados,
observou-se que existe divergéncia genética entre as plantas para todos os caracteres avaliados, e a mais divergente é
a Planta 1. O método hierarquico UPGMA e o método de otimizagdo Tocher foram parcialmente concordantes na
formacdo dos grupos heteroticos das plantas. Os caracteres que mais contribuiram para a divergéncia genética foram
MP (39,65%), e MF (31,67%).

Palavra-chaves: Spondias purpurea L.. ANOVA. UPGMA. Tocher

GENETIC DIVERGENCE OF RED MOMBIN IN THE NORTH OF ESPIRITO SANTO
STATE, BRAZIL

SUMMARY: The fruits of red mombin (Spondias purpurea L.) are highly appreciated because of excellent
organoleptic quality, generating continuous increase in consumption the fruit "in natura™ or processed into various
products. This study, the objective was estimate the genetic divergence among red mombin plants in the North of the
Espirito Santo, with bases in physical and chemical characters. Were selected 10 fruits (predominantly red) of 17
plants in the cities of Sdo Mateus, Linhares, Sooretama and Montanha. The data were submitted to analysis of
variance completely randomized (ANOVA) to investigate the variability between plants. With the results, it was
observed that there is genetic diversity among plants for all characters evaluated, and the most divergent is the Plant
1. The hierarchical method UPGMA and the Tocher optimization method were partially concurring in the formation
of heterotic groups of plants. . And the characteristics that most contributed to the genetic divergence were MP
(39.65%) and MF (31.67%).

Keywords: Spondias purpurea L.. ANOVA. UPGMA. Tocher

INTRODUCAO

O género Spondias pertence a familia Anacardiaceae e possui 18 espécies distribuidas nos
neotropicos, Asia e Oceania (MITCHELL; DALY, 1995). As Spondias purpurea L. sdo plantas em
domesticacdo que produzem frutos tipo drupade boa aparéncia, qualidade nutritiva, aroma e sabor
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agradaveis, 0s quais sdo muito apreciados para o consumo como fruta fresca ou na forma processada como
polpa, sucos, doces, néctares, picolés e sorvetes (SOUZA, 1998). Devido sua excelente qualidade
organoléptica, a ciriguela é muito apreciada no Nordeste brasileiro, refletido pelo continuo aumento do
consumo do fruto in natura ou processado na forma de diversos produtos, normalmente disponibilizados
no mercado, 0 que tem proporcionado crescente interesse para seu cultivo comercial (SACRAMENTO;
SOUZA, 2000).

A forma de propagacéo das Spondias, como a maioria das fruteiras tropicais, ocorre pelos métodos
sexuais e assexuais. Souza (1998) relata a propagacéo da cirigueleira pelo método vegetativo, por meio de
estacas grandes (estacdes) plantadas diretamente no campo, as quais demoram a enraizar e a formar a copa
da nova planta. Embora possa ter propagacdo vegetativa, observou-se uma diversidade na época de
frutificacdo e maturacdo no periodo de dezembro a abril no Norte do Espirito Santo. Miller e Schaal,
(2005) afirmam que ao contrario de populaces cultivadas, Spondias purpurea L. selvagens se
reproduzem a partir de sementes. As diferengas morfoldgicas das espécies selvagens e cultivadas, e os
diferentes métodos de reproducdo indicam segundo esses autores que houve uma alteracdo genética
durante o processo de domesticag&o.

Informacdes sobre a divergéncia genética é de grande importancia para a identificagdo e a relagdo
entre genitores adequados para a obtencdo de hibridos segregantes com maior variabilidade, sendo uma
premissa para obtencdo de transgressivos em qualquer espécie, como também para 0 manejo e
conservagdo dos bancos de germoplasma e no avango dos programas de melhoramento (CRUZ et al.,
2004). Porém h&a uma caréncia na literatura de trabalhos relacionados a divergéncia genética em
cirigueleiras.

Estudos de diversidade genética podem ser usados entre acessos, entre populacGes, dentro de
populacdes e entre e dentro de populacdes (CRUZ, 2008). A diversidade genética esta associada ao grau
de diferenciacdo no material genético de individuos de uma determinada populacéo, o que é importante
porque permite a evolucdo e adaptacdo das espécies sempre que ha mudancas ambientais (CARVALHO,
2004).

A quantificacdo da diversidade genética pode fundamentar-se em informagfes agrondémicas,
morfoldgicas, bioquimicas ou moleculares (MOHAMMADI; PRASANNA, 2003). E o mais simples
indicador de variabilidade genética € a propria variabilidade morfolégica (ALMEIDA, 2006). A utilizagdo
de técnicas multivariadas para estimar a divergéncia genética tem sido muito utilizada. Nos métodos
hierarquicos, os individuos sdo agrupados em varios niveis até que seja constituido um dendrograma, ou
diagrama de arvore (CRUZ et al., 2004).

Assim, objetivou-se estimar a divergéncia genética entre plantas com estadio de maturagdo mais
tardio do fruto de ciriguela (Spondias purpurea L.) do Norte do Espirito Santo, com bases em caracteres
fisicos e quimicos, para selecdo de genétipos que possam ser um investimento alternativo para
agricultores.

METODO

O trabalho foi realizado no Laboratério de Melhoramento de Plantas, do Centro Universitario
Norte do Espirito Santo (CEUNES), localizado na cidade de Sdo Mateus.

Foram selecionados cirigueleiras das cidades de Linhares, S80 Mateus, Sooretama e Montanha,
descritas na Tabela 1. Essas cidades sdo localizadas no norte do estado do Espirito Santo, local de clima
guente e Umido. E a coleta dos frutos ocorreu no més de mar¢o do ano de 2015, onde nessa época do ano
os frutos se encontram maduros nestas plantas, consideradas de maturacéo tardia.
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Foram utilizados frutos no estadio cinco de maturacdo baseado nas mudancas de cor da casca de
acordo com Martins et al. (2003). No laboratdrio, os frutos foram selecionados, descartando-se 0s
danificados pelo atrito no transporte, manchados, deformados ou com sintomas de doenca. Foram
selecionados 10 frutos sadios (maduros, de cor vermelho predominante) por planta. Onde cada fruto foi
devidamente etiquetado, e todos estes frutos foram destinados para a determinagcdo das caracteristicas
fisicas, diametro polar (DP, em mm) e equatorial do fruto (DE, em mm), relacdo DP/DE (mm), massa do
fruto (MF, em g), massa da polpa (MP, em g) e rendimento da polpa (RP, em %); e caracteristicas
quimicas, teor de solidos solUveis totais (SST, expresso em °Brix), acidez total titulavel (ATT, expresso
em % de acido citrico), e relacdo SST/ATT.

A MF foi obtida pela pesagem individual de cada fruto em balanca semianalitica. A massa da
polpa foi obtida retirando a semente e subtraindo o valor da massa do fruto pelo peso da semente, e 0
rendimento do fruto foi determinado pela massa da polpa. Os didmetros polar e equatorial foram medidos
com auxilio de um paquimetro de aco modelo Vernier Coliper. O SST foi determinado utilizando-se um
refratdbmetro manual (ATTAGO, modelo N1, Tokyo) e a ATT realizada pelo método de volumetria.

Os dados foram submetidos a analise de variancia inteiramente ao acaso, com teste F de
significancia a 1% de probabilidade. Foi realizado o agrupamento de médias pelo teste de agrupamento
Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. Por meio do método de Singh (1981) foi possivel obter a
contribuigdo relativa dos caracteres. As analises multivariadas foram efetuadas por meio de técnicas de
agrupamento hierérquico, com base no método UPGMA, utilizando-se a distancia generalizada de
Mahalanobis (D2) como medida de dissimilaridade (CRUZ, 2008). O ponto de corte (Pc) do dendrograma
formado pelo método de UPGMA foi definido conforme o proposto por Mojema (1977). O agrupamento
foi verificado também pelo método de Tocher. As analises estatisticas e os dados foram analisados
utilizando o software estatistico GENES (CRUZ, 2013).

Tabela 1. Identificacdo plantas de ciriguela (Spondias purpurea L.) para estudo de divergéncia genética e
seus respectivos locais de coleta no norte do Espirito Santo.

Identificacdo das plantas Local de coleta
1 Farias 1 - Linhares
2 Farias 2 - Linhares
3 Lagoa dos Paus - Linhares
4 Farias 3 - Linhares
5 Fazenda Alegre - Sdo Mateus 1
6 Fazenda Alegre - Sdo Mateus 2
7 Fazenda Vista Alegre - Montanha 1
8 Fazenda Vista Alegre - Montanha 2
9 Corrego do Cavalo - Sdo Mateus 3
10 KM 27 — Séo Mateus 4
11 Rodovia Sdo Mateus/Boa Esperanga
12 Sooretama 1
13 Sooretama 2
14 Nova Lima 1
15 Nova Lima 2
16 Jardim Laguna — Linhares
17 Séo Mateus 5
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RESULTADO E DISCUSSAO

A analise de variacdo entre e dentro das plantas e a analise dos pardmetros genéticos para as
variaveis em questdo sdo expressos na Tabela 2. Foi possivel constatar diferencas significativas mediante
a andlise de variancia das plantas, onde a probabilidade foi significativa para todas as variaveis. Segundo
Silva et al. (2014) a significAncia é um indicativo de que as constituicdes genéticas sdo divergentes para os
caracteres avaliados, fatores essenciais para a realizacdo de estudos de divergéncia genética. Os altos
valores do coeficiente de variacdo genético das seguintes variaveis, massa do fruto (MF), massa da polpa
(MP), acidez total titulavel (ATT) e relacdo entre sélidos sollveis totais e acidez total titulavel
(SST/ATT), séo expressivos no processo de selecdo de Spondias purpurea L., levando em consideracéo as
caracteristicas avaliadas nesse estudo. O indice de variacdo foi expressivo para a maioria das variaveis
com exce¢do de DP e da relacdo DP/DE. Por fim, o indice de repetibilidade também mostrou-se
significativo para todas as variaveis.

Tabela 2. Andlise de variancia das caracteristicas fisicas e quimicas, diametro polar (DP, mm), didmetro
equatorial (DE, mm), relacdo entre didmetro polar e equatorial (DP/DE, mm), massa do fruto (MF, g),
Massa da polpa (MP, g), rendimento da polpa (RP, %), sélidos solGveis totais (SST, °Brix), acidez total
titulavel (ATT, % de acido citrico por volume de polpa) e relacdo entre solidos sollveis titulaveis e acidez
total titulavel (SST/ATT); relacionadas com suas respectivas médias, coeficiente de variacdo (CV),
coeficiente de variagdo genético (CVg), indice de variagdo (Iv) e repetibilidade (r?)

Caracteres Var. Entre Var.Dentro Meédias CV (%) CVg (%) v r? (%)

DP 24,27 6,24 31,43 6,27 4,54 0,72 83,98
DE 25,59** 10,61 22,52 6,89 6,75 0,98 90,57
DP/DE 0,32** 4,87 1,40 5,84 3,64 0,62 79,50
MF 29,36** 8,46 10,03 18,55 16,03 0,86 88,18
MP 29,11** 10,29 8,20 20,49 19,76 0,96 90,28
RP 190,48** 12,34 80,96 4,85 5,16 1,06 91,90
SST 57,05** 19,90 16,03 1,55 14,51 1,37 94,97
ATT 0,096** 9,11 1,15 28,06 25,28 0,90 89,02
SST/ATT 358,76** 14,14 16,12 31,22 35,80 1,14 92,93

**Significativo a 1% de probabilidade com teste F.

O agrupamento pelo método de Scott-Knott constitui-se na formacéo de grupos de médias como
observado na Tabela 3. A média apresentada pela variavel DP foi de 31,43 mm e pela variavel DE foi de
22,52 mm. Em trabalho realizado sobre desenvolvimento de frutos de ciriguela, Martins et al., (2003)
encontrou comprimento méaximo (32,17 mm) e didmetro maximo (24,73 mm) para os frutos. Nos
resultados aqui obtidos, valores maiores foram encontrados nos frutos da Planta 12 (DP: 34,32 mm e DE:
25,71 mm).

A média da relacdo DP/DE foi de 1,40 mm, havendo uma variacdo de 1,31 mm a 1,46 mm
indicando formato elipsoidal. Pois quando essa relagdo é proxima de 1 indica o formato arredondado dos
frutos. Chitarra e Chitarra (2005), prop6e que os frutos que apresentam valores dessa razdo superiores a 1
sdo os mais indicados para uso industrial, por causa da facilidade do processamento.

Tanto a MF quanto MP apresentaram formacdo de quatro grupos de médias. Suas médias foram
10,03g e 8,20g respectivamente. Filgueiras (2001) obteve para ciriguelas um peso médio do fruto de
10,28g. O RP apresentou média de 80,96% com variacdo entre 71,56% a 85,03%. Valores maiores que a
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média encontrada por Soares (2011), 64,42%. Segundo Silva et al. (2014) frutos com rendimento de polpa
superior a 50% sdo os mais indicados, pois apresentam grande potencial para a agroinddstria. Sendo
assim, todas as plantas avaliadas de Spondias purpurea L. neste trabalho sdo indicadas para a
agroindustria.

Outros fatores importantes para indicar potencial agroindustrial sdo os fatores quimicos. Como
ainda ndo se tém um Padrdo de Identidade e Qualidade para polpa da fruta em estudo, compararam-se 0s
resultados de ATT, STT e relagcdo SST/ATT com o Padrdo de Identidade e Qualidade para polpa de caja,
pertencente a0 mesmo género Spondias. De acordo com esse padrdo os valores de ATT devem ser de
0,90% no minimo (BRASIL, 2000). A média de ATT neste estudo foi 1,15%, sendo que 82% das plantas
de ciriguela apresentaram valores acima de 1%. Bastos et al., (2014) encontraram média 0,65% de ATT,
menor do que os valores aqui observados.

Em relacdo ao SST a média foi de 16,03 °Brix, onde houve a formag&o de cinco grupos de médias.
A menor média apresentada foi de 11,72 °Brix e a maior foi de 20,25 °Brix. Levando em consideragdo o0s
padrdes para a fruta de caja, onde a polpa deve apresentar minimo de 9,5 °Brix (Brasil, 2000), 100% das
plantas de ciriguela apresentaram valores maiores para SST. Média maior que a encontrada por Souza
Filho et al. (2002) estudando néctar de frutas como a ciriguela (13,90 °Brix).

Por fim, a relacdo SST/ATT apresentou valor médio de 16,12, variando de 8,90 a 30,73. Média
inferior a encontrada por Lira Junior et al., (2010), que foi 23,05. De acordo com os valores de SST e ATT
dentro do padrdo de qualidade para polpa de caja a relacdo SST/ATT deve ser no minimo 9. Observando
os valores dessa relacdo em cirigueleiras, obteve-se 94% das plantas com valores acima desse padréo.

Tabela 3. Média das variaveis fisicas e quimicas das plantas de Spondias purpirea L., agrupadas pelo
teste de Scott-Knott. Didmetro polar (DP, mm), didmetro equatorial (DE, mm), relacdo entre didmetro
polar e equatorial (DP/DE, mm), massa do fruto (MF, g), Massa da polpa (MP, g), rendimento da polpa
(RP, %), sélidos soluveis totais (SST, °Brix), acidez total titulavel (ATT, % de &cido citrico por volume
de polpa) e relagdo entre sélidos soltveis titulaveis e acidez total titulavel (SST/ATT)

Plantas DP DE DP/DE MF MP RP SST ATT SST/ATT

1 30,90b 23,76b 1,31b  9,75¢ 8,19c 83,73a 16,97c 0,57d 30,73a
2 31,66b 2394b 1,32b 11,03b 9,40b 8503a 11,84e 1,64a 8,90c

3 30,62b 21,33¢ 1,44a 850d 6,47d 7552b 14,52d 1,06b 14,27b
4 31,21b 2259¢ 1,38 9.65¢c 7,98c 82,55a 18,60b 1,20b 16,40b
5 31,75b 23,680 1,34b 11,84b 9,90b 82,89a 14,75d 1,28b 12,15¢
6 30,13¢ 21,83c 1,38b 8,87c 7,45c 83,89a 18,17b 1,31b 14,35b
7 33,85a 24,65a 1,37b 12,14b 10,35b 85,19a 20,25a 1,33b 16,02b
8 30,85b 22,28¢ 1,380 9,29¢ 7,76c 83,49a 17,87b 1,34b 14,17b
9 30,08c 2056d 146a 7,86d 5,64d 71,59¢ 13,51d 0,91c 16,42b
10 31,96b 2358b 1,35b 11,11b 9,32b 83,91a 16,97c 1,42a 12,36¢
11 32,0lb 21,33¢c 150a 950c 7,39c 77,69b 14,77d 0,89c 18,11b
12 34,32a 25,71a 1,33b 14,03a 11,80a 84,00a 15,83c 1,08b 15,01b
13 28,77¢ 19,74d 145a 7,00d 5,00d 71,56¢c 14,55d 0,52d 30,17a
14 34,41a 23,66b 145a 11,03b 9,09b 80,40a 17,87b 1,17b 15,81b
15 30,65b 21,01d 146a 88lc 7,04c 79,72a 17,87b 1,06b 18,06b
16 31,37b 21,77¢ 1,44a 10,16c 8,40c 82,59a 16,47c 1,63a 10,25¢

17 29,88c 21,44c 139% 9,98c 8,25c 82,52a 11,72e 1,20b  10,90c

Médias 31,43 22,52 1,40 10,03 820 80,9 16,03 1,15 16,12

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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Utilizando-se o método de Singh (1981), para obter a contribuicdo relativa dos caracteres, foi
observado que as variaveis de maior contribuicdo foram MP (39,65%), e MF (31,67%). O caractere de
menor contribuicdo foi RP (0,07%) como mostra a Figura 1. Possibilitando assim o descarte do caractere
de menor contribuicdo para a selecdo do material pesquisado. Este método considera que os caracteres de
maior importancia expressam maior variabilidade, por outro lado, as de menor importancia expressam
menor variabilidade, possibilitando o descarte do mesmo. O caractere RP foi também de menor
contribuicdo encontrada por Silva et al. (2014), em estudo sobre divergéncia genética entre acessos de
cajazinho. O segundo caractere de menor contribuicdo foi o ATT (0,10%), porém a eliminacdo desse
caractere ndo é possivel, pois levaria também a eliminacdo da relacdo SST/ATT. Sendo assim ndo ha
possibilidade de descarte do caractere em questdo (ATT), apesar da sua baixa contribuicdo. O terceiro
caractere de menor contribuicdo foi o DE (1,37%), porém o descarte deste, modifica o agrupamento das
plantas de ciriguela.

Figura 1. Contribuicdo relativa das varidveis para a diversidade genética, critério de Singh (1981) baseado
em D2 de Mahalanobis. Massa da polpa (MP, g), massa do fruto (MF, g), sélidos solUveis totais (SST,
°Brix), relacdo entre solidos soluveis titulaveis e acidez total titulavel (SST/ATT), Diametro polar (DP,
mm), relacdo entre didmetro polar e equatorial (DP/DE, mm), didmetro equatorial (DE, mm), acidez total
titulavel (ATT, % de &cido citrico por volume de polpa) e rendimento da polpa (RP, %)

MP
MF
SST
, SST/ATT
DP

Variaveis

DP/DE
DE
ATT
RP

(%)

O método de agrupamento de Tocher, utilizando a distancia de Mahalanobis agrupou as plantas
em quatro grupos. E uma técnica de otimizagdo que agrupa individuos, mantendo o critério de que as
distancias intragrupos sejam sempre menores do que as distancias intergrupos (CRUZ et al., 2004).
Observa-se na tabela que o grupo | agrupou um maior nimero de plantas (6, 8, 4, 10, 16, 15, 5, 14, 12,7, 3
e 11). Sendo assim, espera-se caracteristicas distintas nos demais grupos, onde as plantas foram
distribuidas da seguinte maneira, grupo Il (2 e 7), grupo 111 (9 e 13) e grupo 1V (1). Com esses resultados,
podemos observar que plantas do mesmo local (Plantas 5 e 6; e Plantas 14 e 15) permaneceram em um
mesmo grupo, porém outras plantas de mesmo local (Plantas 7 e 8; e Plantas 12 e 13) foram distribuidas
em grupos diferentes. Assim, podemos considerar a ocorréncia de diversidade entre plantas de locais
diferentes e entre plantas de um mesmo local.
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Tabela 4. Agrupamento pelo método de Tocher, utilizando a distancia de Mahalanobis, para as 17 plantas
de Spondias purpurea L.

Grupo Plantas
1 6-8-4-10-16-15-5-14-12-7-3-11
2 2-17
3 9-13
4 1

Por meio do método de agrupamento UPGMA, considerando o ponto de corte 16,64% de distancia
e utilizando o critério de Mojema (1977), obteve-se a formacdo de quatro grupos também, como mostra a
Figura 2. No grupo | agrupou-se as seguintes Plantas, 6, 8, 4, 10, 16, 15, 7, 14, 5 e 12; no grupo Il somente
a Planta 1 permaneceu; no grupo Il agrupou-se as Plantas 2 e 17; e no grupo IV as Plantas 3, 11, 9 e 13.
Em comparagdo ao método de Tocher, a maioria das plantas permaneceram no mesmo grupo. Porém as
Plantas 3 e 11 foram agrupadas juntamente com as Plantas 9 e 13. Vale ressaltar que dois dos grupos
formados continuaram com a mesma formacdo do método anterior. Resultados similares foram
encontrados em estudo de divergéncia genética em acessos de agai por Oliveira et al. (2012), sendo que,
seis grupos foram formados a partir dos dois métodos acima citados e trés desses grupos tiveram a mesma
composic¢do nos dois métodos. Essa concordancia entre as técnicas multivariadas e as de agrupamento é
importante segundo Abreu et al. (2004). Como o cultivo da ciriguela € realizado principalmente por meio
da propagacdo vegetativa, faz necessario a sele¢do de bons clones e nota-se nesse estudo que a ciriguela
apresenta adequada variabilidade genética para pratica de selecdo. Segundo Nascimento Filho, et al.
(2001) em relacdo a propagacdo vegetativa, principalmente os clones geneticamente mais proximos,
poderiam ser utilizados para formagdo de uma populagdo com desenvolvimento vegetativo uniforme e de
base genética ndo restrita a uma Unica fonte para plantio em condi¢des comerciais.

Figura 2. Dendrograma resultante da analise de 17 plantas de Spondias purpurea L., obtido pelo método
de agrupamento UPGMA, utilizando a distancia de Mahalanobis

Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo{UPGMA)

0 10 20 30 Ll 50 60 1 i 9 100
23 46 6.91 L] 11.52 13.82 16.13 18.43 20.714 23.04
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CONCLUSAO

Existe variabilidade genética entre as plantas de ciriguela (Spondias purpurea L.) para todas as
caracteristicas fisicas e quimicas mensuradas neste trabalho.

Apesar da divergéncia genética entre todas as plantas de ciriguela (Spondias purpurea L.), a
Planta 1 se apresentou como a mais divergente.

Os métodos de Tocher e hierarquico UPGMA foram parcialmente concordantes em relagdo aos
grupos de plantas de ciriguela (Spondias purpurea L.), formados no norte do estado do Espirito Santo.

As caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia genética foram massa de polpa
(39,65%), e massa do fruto (31,67%).
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