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Avaliacdo da diversidade genética de cultivares de
ameixeira japonesa atraves da analise de agrupamento

Elbio Treicha Cardoso?, Jodo Caetano Fioravanco? e Paulo Roberto Simonetto®

Resumo - A obtencéo de cultivares com boa adaptacéo climatica, resistentes a doencas e produtoras de frutas de
elevada qualidade é a melhor alternativa para contornar os problemas que afetam a cultura da ameixeira. Em um
programa de melhoramento, a medida da divergéncia genética entre cultivares, através de analise multivariada, é
uma técnica auxiliar importante para concentrar esfor¢os nas combinagdes mais promissoras. Com o objetivo de
estimar a divergéncia genética entre as cultivares, determinar os caracteres mais importantes na estimagao e o grau
de concordancia entre as estimativas realizou-se uma analise de agrupamento na colecdo de ameixeiras da FEPAGRO
SERRA. Segundo as distancias euclidianas médias entre pares, 0s cultivares Methley e Kelsey Paulista possuem a
maior divergéncia, enquanto ‘October Purple’ e ‘Burbank’ a menor. O método de Tocher permitiu a formacédo de
sete grupos de cultivares. Inicio e término da floragdo, ciclo total e peso médio dos frutos contribuiram com mais
de 50 % do total da divergéncia genética. A avaliacéo da divergéncia pelo método de agrupamento isolou o cultivar
Kelsey Paulista dos demais, enquanto ‘Burbank’ e ‘October Purple’ mantiveram-se bem proximos, a semelhanca do
encontrado no método de Tocher.

Palavras-chave: Rosaceas, Prunus salicina, melhoramento genético.
Evaluation of genetic diversity of japanese plum cultivars through grouping analysis

Abstract - The development of cultivars with good climatic adaptation, resistant to diseases and producers of high
quality fruits is the best alternative to prevent problems that affect the culture of plum tree. In a breeding program, the
measure of genetic divergence among cultivars, through multi varied analysis is an auxiliary technique. It is important
in order to concentrate the efforts in more promising combinations. Aiming to estimate the genetic divergence among
the cultivars, to determine the most important characters estimated and the degree of agreement among the estimations
a grouped analysis has been made in the collection of plum trees of the FEPAGRO SERRA. According to Euclide’s
averages between the pairs, the cultivars Methley and Kelsey Paulista have had the highest divergence. On the other
hand October Purple and Burbank have had the lowest. Tocher‘s method has allowed the formation of seven groups
of cultivars. Beginning and end of flowering, total cycle and the average weight of the fruit contributed to more than
50 % of the total genetic divergence. The evaluation of divergence through grouped method isolated the cultivar
Kelsey Paulista from others, while Burbank and October Purple maintained very close to each other. The result was
very similar to the estimated in the Tocher‘s approach.
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De acordo com as distancias euclidianas medias pa-
dronizadas, entre pares de genotipos, observa-se que 0s
cultivares Methley e Kelsey Paulista possuem a maior
divergéncia genética, enquanto ‘Burbank’ e ‘October
Purple’ a maior similitude (Tabela 1). Considerando
que as distancias evidenciam o grau de dissimilaridade
entre os cultivares avaliados, torna-se possivel identificar
através do desempenho médio e dos valores da distancia
os cultivares mais divergentes com maior possibilidade
de obtencdo de gendtipos superiores através de seus
cruzamentos.

A recomendacdo de cruzamento entre ‘Methley’ e
‘Kelsey Paulista’ ou entre outros pares de cultivares que
apresentam elevada divergéncia genética so devera ser
realizada apos analise de seus desempenhos em relagédo
aos caracteres avaliados.

O agrupamento de cultivares utilizando o método de
Tocher separou os cultivares em sete grupos (Tabela 2). O
grupo 1 apresentou 17 cultivares geneticamente similares
(63 % do total de cultivares), sugerindo que os possiveis
cruzamentos entre eles terdo menor possibilidade de
obtencdo de gendtipos superiores. Em outro extremo,
ocorreu a formagdo de quatro grupos compostos por um
Unico cultivar, ou seja, ‘Sanglinea’, ‘Pluma 7’, ‘Santa
Rita’ e ‘“Kelsey Paulista’, sugerindo que esses cultivares
sdo geneticamente divergentes e apresentardo maiores
chances de obtencdo de gendtipos superiores quando
cruzados entre si ou com os cultivares dos demais grupos,
caso seus caracteres apresentem desempenho satisfatério.
Em um plano intermediario situaram-se dois grupos,
compostos por quatro e dois cultivares, respectivamente.

Entre os caracteres estudados, inicio da maturacéo,
final da maturacao, ciclo total e peso médio dos frutos,
responderam por mais de 50 % do total da divergéncia
genética entre os cultivares, enquanto a coloracdo da
polpa (1,31 %) foi o carater que menos contribuiu para
a distingdo entre os cultivares (Tabela 3). Com relagdo a
esses caracteres, pode-se observar que o desempenho foi
diferente em cada um dos grupos formados pelo método
de agrupamento de Tocher (Tabela 4). Para inicio e final
da maturacdo as maiores notas foram observadas nos
grupos 6 e 7, enquanto para ciclo total os grupos 4, 6 e 7
apresentaram o mesmo desempenho. Por outro lado, para
peso medio do fruto os maiores valores méedios foram
observados dentro do grupo 1.

O dendograma da similaridade entre os 27 cultivares
empregando o método de agrupamento “vizinho mais pro-
Ximo”, mostra que o cultivar Kelsey Paulista encontrou-se
isolado dos demais, ou seja, apresentou maior distancia
genética (Figura 1). No outro extremo, os cultivares
Burbank e October Purple foram os mais proximos gene-
ticamente, com uma similaridade de aproximadamente 66
%, de acordo com os caracteres avaliados. O dendograma,
como se pode observar, também estratificou os cultivares
de forma similar ao método de Tocher. Os cultivares

que formaram grupos isolados pelo método de Tocher,
também ficaram posicionados em uma extremidade do
dendograma (‘Kelsey Paulista’, ‘Pluma 7’ e ‘Sanginea’),
evidenciando que eles apresentam a maxima dissimilari-
dade entre os cultivares. Por outro lado, o cultivar Santa
Rita, que se encontra em um grupo isolado no método de
Tocher, encontra-se no centro do dendograma e nao de
forma isolada como os demais.

Cabe ressaltar, contudo, que a identificacdo e selegcédo
de genitores com base somente na divergéncia genética,
sem considerar seu proprio desempenho, pode ndo ser a
estratégia mais adequada para um programa de melho-
ramento (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2000). Assim
sendo, o procedimento mais adequado na conducéo dos
cruzamentos nos programas de melhoramento consiste
na escolha de genitores divergentes, mas que apresen-
tem desempenho superior nas principais caracteristicas
agrondmicas, tais como producdo e qualidade de fruto, e
resisténcia a estresses bidticos e abioticos.

Conclusotes

Existe divergéncia genética entre 0s 27 cultivares ana-
lisados, possibilitando selecionar através dos caracteres
estudados, cruzamentos que possibilitam obtencdo de
gendtipos superiores ou ampliar a variabilidade genética
dos programas de melhoramento.

Os 27 cultivares podem ser agrupados, através do
método de Tocher, em 7 grupos, de acordo com a dissi-
milaridade expressa.

Os caracteres que mais contribuiram para a determi-
nacdo da divergéncia genética entre os cultivares foram
inicio e final da maturacéo, ciclo total e peso médio do
frutos.

O agrupamento baseado na distancia euclidiana média
padronizada mostrou que o cultivar Kelsey Paulista € o
mais dissimilar entre os 27 analisados, enquanto ‘Bur-
bank’ e ‘October Purple’ sdo os mais similares.
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Introducéo

O Rio Grande do Sul é o principal produtor brasi-
leiro de ameixas (MONDIN, 1999). A ameixeira ocupa
o terceiro lugar entre as rosaceas cultivadas no estado,
atras da macieira e do pessegueiro. O cultivo é realiza-
do principalmente nas regides fisiograficas da Serra do
Nordeste e Sul que produzem, respectivamente, 67 % e
15 % da ameixa galcha. A principal espécie cultivada é a
ameixeira japonesa (Prunus salicina Lindl.) que apresenta
melhor adaptacédo as condi¢des climaticas que a européia
(P. domestica L.).

N&o obstante o destaque alcancado em nivel nacional,
a area cultivada no RS em pomares comerciais, segundo
a EMATER/RS (2002), é de apenas 1455 ha. Varios
problemas entravam a expansdo da cultura, citando-se,
como principais, a falta de cultivares com boa adaptacéo
climética e produtoras de frutas de melhor qualidade
(NAKASU e RASEIRA, 2002) e a incidéncia de doencas,
principalmente a escaldadura das folhas, causada pela
bactéria Xyllela fastidiosa.

A criagdo de novos cultivares é, indiscutivelmente, a
melhor alternativa para contornar esses problemas e dar
maior impulso a cultura, tanto no RS como em outros
estados do Brasil onde as condi¢des climaticas permitem
sua exploracdo comercial.

No desenvolvimento de novos cultivares é funda-
mental a existéncia de variabilidade genética dentro das
populagdes de trabalho, para que, através de selecdo, 0s
programas de melhoramento atinjam os seus objetivos
(FEHR, 1987). Durante o processo de avaliago e selecéo
de gendtipos é necesséario identificar os mais assemelhados
e 0s mais divergentes geneticamente. Uma das principais
alternativas para a escolha dos genotipos parentais é a
anélise do seu comportamento isolado e do resultado dos
cruzamentos na forma de dialélicos. Porém, a necessidade
de realizacdo de grande nimero de cruzamentos manuais
e aconducdo de experimentos envolvendo muitos hibridos
limitam a utilizacdo desta metodologia de estudo genético
em espécies perenes. Assim, medidas da divergéncia gené-
tica, obtidas antes que qualquer cruzamento seja realizado,
podem auxiliar os melhoristas a concentrar seus esforcos
nas combinagdes mais promissoras.

Neste contexto, as técnicas de anélise multivariada
fornecem informacGes que permitem a reunido dos ma-

Anexo 1. Para as caracteristicas ciclo total e peso médio
de fruto as notas foram obtidas a partir da padronizacdo
dos dados com base na distribui¢do normal, onde a nota
1 correspondeu até 20 % da distribuicdo, 2 de 21 a 40 %,
3de 41 a60 %, 4de6la80%eb5acimade 81 %.
Primeiramente, determinou-se a matriz de distancia
euclidiana média a partir dos dados padronizados dos 27
cultivares de ameixeira. Depois, realizou-se a analise de
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teriais em grupos mais ou menos homogéneos, 0s quais
poderdo ser empregados em cruzamentos controlados
entre genitores para aumentar as chances de selecdo de
genotipos superiores (CRUZ et al., 1994). Entre as meto-
dologias de analise multivariada que podem ser aplicadas
no estudo da divergéncia genética, destacam-se a analise
de componentes principais, de variaveis canonicas e 0s
métodos de agrupamentos. A escolha do método mais
adequado é determinada de acordo com os objetivos do
pesquisador, facilidade da analise e forma como os dados
foram obtidos (MIRANDA et al., 1988).

A utilizacdo de técnicas multivariadas no estudo da
divergéncia genética como auxilio na selecéo de genitores
para cruzamentos tem sido aplicada em varias culturas,
como por exemplo, feijaio (MACHADO et al., 2002),
milho (CRUZ et al., 1994), pimentdo (MIRANDA et
al., 1988), abacaxi (PEREIRA e KERR, 2001), citros
(VILARINHOS etal., 2000) e acerola (CARPENTIERI-
PIPOLO et al., 2000).

O objetivo desse trabalho foi aplicar a técnica de ané-
lise de agrupamento para estimar a divergéncia genética
entre cultivares de ameixeiras da colecdo de germoplasma
da FEPAGRO SERRA, discriminar os caracteres mais
importantes na estimativa da divergéncia genética pelas
estatisticas multivariadas e determinar o grau de concor-
dancia entre as estimativas da divergéncia genética.

Material e métodos

Os dados utilizados no estudo sdo referentes a 27
cultivares de ameixeira japonesa pertencentes ao banco
de germoplasma da FEPAGRO SERRA, unidade da Fun-
dacdo Estadual de Pesquisa Agropecuéria, localizada em
Verandpolis-RS, regido fisiografica da Serra do Nordeste
do Rio Grande do Sul.

As caracteristicas avaliadas foram as datas de: bro-
tacdo das gemas, inicio da floracéo, floracdo plena (no
minimo 60 % de flores abertas), final de floracédo, inicio
de maturagdo, final da maturacgdo; nimero de dias do ciclo
total, peso médio de fruto em (g), forma do fruto, cor da
epiderme do fruto, incidéncia da bactéria Xanthomonas
nos frutos, nas folhas e ramos. Esses caracteres foram
avaliados durante dez safras e as médias usadas nas esti-
mativas de divergéncia genética.

Para facilitar as andlises, todas as variaveis foram
expressas na forma de notas, conforme o apresentado no

agrupamento dos cultivares através do método de otimi-
zacdo de Tocher e do método hierarquico considerando o
modelo do vizinho mais préximo. As analises foram rea-
lizadas com o auxilio do aplicativo Excel e do programa
de informatica Genes (CRUZ, 2001).

Resultados e discussado
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Tabela 2 - Grupos de cultivares de ameixeira estabelecidos pelo método de Tocher com base na dissimilaridade expressa pela distancia euclidiana
média padronizada e distancia média entre os cultivares dentro dos grupos. Verandpolis-RS, 2005

Grupo Cultivares

Distancia genética

média

1  Abundance, Burbank, Couer de Lyon, Giallo, Golden Japan, Gran Sultan, Frontier, October Purple,

Ozark 125, Ozark 119, Ozark Premier, Queen Rosa, Rainha Claudia, Santa Rosa, Satsuma, Sungold, Wickson 1,125
2 Amarelinha, América, Harry Pickstone, Reubennel 1,136
3 Methley, Wade 0,960
4 Sangiinea -
5 Pluma 7 -
6  Santa Rita -
7

Kelsey Paulista

Tabela 3 - Contribuicéo relativa (S.j) e percentual de 14 caracteristicas quanto a divergéncia genética entre 27 cultivares de ameixeira, de acordo

com a metodologia proposta por Singh (1981). Verandpolis-RS, 2005

Caracteristicas S, %
Brotagdo (data) 504,00 3,67
Inicio florac&o (data) 1010,00 7,36
Floracéo plena (data) 728,00 5,31
Final da floragéo (data) 1070,00 7,80
Inicio da maturacéo (data) 1940,00 14,14
Final da maturacéo (data) 1712,00 12,48
Ciclo total (dias) 1622,00 11,82
Peso médio do fruto (g) 1460,00 10,64
Forma do fruto 972,00 7,09
Cor da epiderme 1004,00 7,32
Cor da polpa 180,00 1,31
Xanthomonas nos frutos 668,00 4,87
Xanthomonas nas folhas 450,00 3,28
Xanthomonas nos ramos 398,00 2,90
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Tabela 4 - Média de desempenho das caracteristicas avaliadas em cada um dos grupos formados pelo emprego do método de Tocher. Veranépolis-
RS, 2005

Caracteristicas Grupos
1 2 3 4 5 6 7

Brotacéo (data) 2,71 1,25 2,00 4,00 2,00 3,00 2,00
Inicio floragao (data) 3,59 1,75 4,00 1,00 2,00 3,00 3,00
Floragdo plena (data) 3,59 1,75 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00
Final da floragao (data) 3,94 1,75 2,50 1,00 2,00 4,00 3,00
Inicio da maturagéo (data) 3,82 4,25 1,00 5,00 4,00 7,00 6,00
Final da maturagéo (data) 4,00 4,25 1,50 5,00 4,00 8,00 7,00
Ciclo total (dias) 2,24 4,25 1,00 500 4,00 5,00 5,00
Peso médio do fruto (g) 3,24 2,50 1,00 2,00 3,00 1,00 3,00
Forma do fruto 3,83 3,00 3,50 2,00 4,00 4,00 5,00
Cor da epiderme 1,58 1,75 1,00 1,00 1,00 4,00 5,00
Cor da polpa 1,48 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
Xanthomonas nos frutos 1,29 1,75 1,00 1,00 4,00 1,00 4,00
Xanthomonas nas folhas 2,35 2,25 2,00 3,00 4,00 2,00 4,00
Xanthomonas nos ramos 1,29 1,50 1,00 2,00 4,00 1,00 3,00
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Figura 1 - Dendrograma ilustrativo da similaridade entre 27 cultivares de ameixeira obtido pelo método de agrupamento “ligagédo simples” baseado
na distancia euclidiana média padronizada. Verandpolis - RS, 2005
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