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RESUMO

O maracuja tem grande importancia pelos varios produtos que oferece, os
quais sao destinados a ornamentacgao, industria farmacéutica e alimenticia sendo
seu principal produto o fruto in natura ou processado na forma de suco ou polpa. O
trabalho teve como objetivo fazer a caracterizacdo agronédmica e molecular de oito
gendtipos de maracujazeiro azedo ( BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo,
BRS Ouro Vermelho, AP1, IAC 275, IAC 277, Cha Grande e Brejao Peroba). O
delineamento utilizado foi em blocos casualisados com 4 repeti¢cdes e 5 plantas por
parcela com um total de 20 plantas por tratamento. Nas plantas foram avaliados
numero de frutos por planta e produtividade. Nos frutos foram avaliados peso médio,
rendimento de polpa, teor de soélidos soluveis totais, diametro equatorial, diametro
longitudinal, relacdo entre diametro equatorial e longitudinal, espessura de casca,
pH, acidez total titulavel e relagcdo entre o teor de solidos soluveis totais e acidez
total titulavel. O Gendtipo Brejao Peroba obteve maior produtividade, mas ainda
precisa ser melhorada para algumas caracteristicas como rendimento de polpa e
sélidos soluveis totais. A caracterizagdo molecular foi feita através 13
oligonucleotideos de ISSR que produziram 171 fragmentos. A similaridade média
encontrada foi de 64,7%, formaram-se dois grupos, sendo um agrupamento com o0s
gendtipos BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo, IAC 277, AP 1, BRS Ouro
Vermelho e IAC 275 e outro com os gendtipos Cha Grande e Brejao Peroba. Os
gendtipos do IAC e CPAC podem ser usadas em futuros trabalhos de melhoramento
visando a obtencdo de cultivares adaptadas as condi¢cbes pernambucanas.

Palavras-chave: Passiflora spp., Melhoramento genético, Introdugao de cultivares,

ISSR.



ABSTRACT

The passion is very important for a number of products it offers, which are
intended for decoration, food and pharmaceutical industry and its main product the
fruit fresh or processed as juice or pulp. The study aimed to make the agronomic and
molecular characterization of eight genotypes of passion fruit (BRS Sol do Cerrado,
BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho, AP1, IAC 275, IAC 277, Cha Grande
and Brejao Peroba). The experimental design was a randomized block with 4
replications and 5 plants per plot with 20 plants per treatment. In the Plants were
evaluated in number of fruits per plant and yield. In fruits were assessed weight, pulp
yield, total soluble solids, equatorial diameter, longitudinal diameter, ratio of
longitudinal and equatorial diameter, shell thickness, pH, and the relationship
between the content of soluble solids and titratable total acidity. The genotype
Brejao Peroba achieved higher yield, but still needs to be improved for some features
such as pulp income and total soluble solids. The molecular characterization was
performed using 13 primers of ISSR that produced 171 fragments. The average
similarity found was 64.7%, formed two groups, one group with the genotypes BRS
Sol Cerrado, BRS Gigante Amarelo, IAC 277, AP 1, BRS Ouro Vermelho and IAC
275 and one with genotypes Cha Grande and Brejao Peroba. The genotypes IAC
and CPAC can be used in future breeding program aimed at obtaining a cultivars
adapted to the conditions Pernambuco.

Key words: Passiflora spp., Plant breeding, Introduction of you cultivate, ISSR.



LISTA DE FIGURAS E TABELAS

Paginas

CAPIiTULO Il
CARACTERIZAGCAO AGRONOMICA E MOLECULAR DE OITO GENOTIPOS DE

MARACUJA AZEDO NO AGRESTE MERIDIONAL PERNAMBUCANO

Tabela 1. Caracteristica de genétipos de maracujazeiro testados em Brejao-PE .36

Tabela 2.Caracteristicas quantitativas e qualitativas da produgdo de oito
gendtipos de maracuja azedo avaliados entre os anos de 2008 a 2009 em
BreJA0-PE ... aaaaa 37

Tabela 3. Oligonucleotideos de ISSR utilizados em Passiflora edulis f.
= N (o= T o T 38

Figura 1. Perfil de um gel de ISSR, utilizando os primers UBC-810 (A) e UBC-
827 (B) sobre gendtipos melhorados (1 = BRS Sol do Cerrado; 2 = IAC 275; 3 =
BRS Gigante Amarelo; 4 = IAC 275; 5 = AP1; 6= BRS Ouro Vermelho) e
gendtipos locais cultivados por agricultores do Agreste pernambucano (7 =
Brejao Peroba; 8 = Cha Grande). M: marcador 100pb (pares de bases)............... 38

Figura 2. Dendrograma da similaridade genética entre gendtipos de
Passiflora edulis f. flavicarpa, melhorados e genétipos locais cultivados por
agricultores do Agreste pernambuCaN0 ............coviiiiiiiiiieiiiiie e 39



SUMARIO

Paginas
CAPITULO |
1. INTRODUGAQO GERAL ...t 2
1.1 IMPOrtancia @CONOMUCA .............cceeeeeeee ettt e e etaaeeeaenaas 3
1.2 Qualidade dOS frULOS ...........coo e 4
1.3 Ocorréncias de Pragas € DOENGAS .............uuueeeeeieeeeeiieeee ettt e e e 5
2. MELHORAMENTO GENETICO ......oovitieeeeeeeeee et e 5
2.2 Marcadores MOIECUIAIES.................uuueeieeeeeennnnnnes 9
2.3 MArCAAOI ISSR ......coooeeeeeeeeeee et 11
3. REFERENCIAS ..ottt n et en st 13
CAPITULO Il

CARACTERIZACAO AGRONOMICA E MOLECULAR DE OITO

GENOTIPOS DE MARACUJA AZEDO NO AGRESTE MERIDIONAL

PERNAMBUCANO ...ttt e et e e e ettt e e e e e naee e e e e aneeeeeaans 20
10T 1 o [ 21
Material @ MEIOUOS .............uuuue e 24
ReSUItad0S € DISCUSSEO...........uuuuiiieiiinsnnnnes 27
CONCIUSBES ...ttt a e e e e e 32
YYo= Lo (=T g g 1= g1 (o1 33
REIOIGIICIAS. ...ttt e e 33

ANEXO |

NORMAS DA REVISTA PESQUISA AGROPECUARIA BRASILEIRA...................... 40



10
11

12
13

14
15

16

17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

CAPITULO |

INTRODUGAO GERAL



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

1. INTRODUGAO GERAL

O maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa) conhecido também como
maracujazeiro amarelo pertence ao género Passiflora, no qual encontram-se outras
espécies de maracuja como € o caso do maracujazeiro doce (Passiflora alata), roxo
(Passiflora edulis f. edulis) e outras espécies. (Manica, 2005). O centro de origem do
género Passiflora € a América tropical e subtropical, com destaque para o Brasil
onde € encontrada a maior diversidade de espécies nativas pertencente a este
género (Manica, 2005). Existem aproximadamente 530 espécies de maracuja sendo
400 do género Passiflora e 100 do género Adenia, dessas, 130 sdo nativas do
Brasil, sendo 120 do género Passiflora (Bernacci et al., 2005). Segundo Manica
(2005), o género mais interessante € o Passiflora tendo como principais espécies: P.
alata; P. coccinea; P. laurifolia; P. maliformes; P. quadrangularis; P. caerulea; P.
edulis f. flavicarpa e outras.

As espécies estudadas do género Passiflora possuem amplitude significativa
para tamanho e numero de cromossomos, podendo ser agrupadas segundo o
numero basico de cromossomos (x) em trés grupos: x =6, x =9 e x = 9 ou 10 que
estdo em maior frequéncia, mas ha registros para x= 7, 10, 11, 12, 18 e 42. O
numero cromossOmico 2n varia no grupo x = 6, havendo espécies com 2n = 12, 2n =
24, 2n = 36 e 2n = 84 cromossomos; no grupo x = 9 com espécies onde 2n = 18
cromossomos € no grupo x = 9 ou 10 com espécies 2n = 18, 2n = 20, 2n = 22
(Soares-Scott et al., 2005). As espécies de importancia econémica como Passiflora
edulis apresentam 2n = 18 cromossomos (Passos, 1999).

Fruteira tropical, o maracujazeiro € semi-perene de habito trepador e em
plantio comercial tem vida produtiva média de 3 anos. Propaga-se por sementes,
estacas e enxertia, sendo por sementes a mais usual (Siqueira & Pereira, 2001). O
florescimento é influenciado pelo fotoperiodo necessitando no minimo de 11 horas
de luz por dia. Portanto, sua producado no Norte e Nordeste do Brasil ocorre durante
doze a dez meses respectivamente (Linhales, 2007). Suas flores séao
autoincompativeis, tornando-se necessario a polinizagcdo cruzada para produgéao de
frutos, tendo como principal agente polinizador as abelhas mamangavas do género
Xylocopa spp. Quando ocorre a auséncia ou numero insuficiente de mamangavas a

polinizacao artificial (manual) pode ser realizada (Bruckner & Silva, 2001).



60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

O habito de crescimento do maracujazeiro € ramador e necessita de sistema
de sustentagcao para o cultivo, os quais podem ser do tipo espaldeira vertical ou em
forma de “T” e latada. Sendo o primeiro mais indicado, por possibilitar melhor manejo
cultural (Silva & Oliveira, 2001). Por ser uma fruteira relativamente precoce, o
maracujazeiro comega a produzir com cerca de 6 a 9 meses apos o plantio.

O maracuja tem grande importancia pelos varios produtos que oferece, dos
quais, é destinado a ornamentacao, industria farmacéutica e alimenticia. Entretanto,
sua importancia econdmica é o fruto in natura ou processado na forma de suco ou
polpa (Manica, 1981). Néctares, licores, doces, iogurtes e sorvetes sdo alguns dos
produtos alimenticios fabricados a partir do sulco de maracuija.

1.1 Importancia econémica

A produgdo mundial estimada de maracuja foi de 805.000 toneladas, tendo
como maiores produtores Brasil, Equador e Colémbia com 450.000, 250.000 e
30.000 mil toneladas, respectivamente (ITI Tropicals, 2008). Dados do IBGE (2007)
mostram que o Brasil tem uma produg¢ao anual de 664.286 toneladas de maracuja,
avaliada em aproximadamente R$ 396 milhdes. A Regido Nordeste é o maior
produtor nacional, seguida das regides Sudeste, Norte, Centro-Oeste e Sul (IBGE,
2007). Pernambuco é o quarto maior produtor do nordeste com 12.370 toneladas
produzidas em 1.298 ha instalados, com uma produtividade média de 9.530 kg/ha
(IBGE, 2007). Esse rendimento é considerado muito baixo quando comparado aos
Estados do Espirito Santo, Ceara e Mato Grosso que obtiveram rendimentos de
27.402 kg/ha, 21.670 kg/ha e 16.807 kg/ha respectivamente (IBGE, 2007). Segundo
Lima (2005), ha varios fatores que causam essa baixa produtividade em algumas
areas produtoras de maracuja, porém uma das que mais contribui para isto é a falta
de cultivares melhoradas para a cada regido. Segundo o mesmo autor, a cultura do
maracuja esta em franca expansao, no entanto, ainda € pouco estudada e necessita
de trabalhos de melhoramento genético para equacionar problemas como baixa
produtividade, falta de adaptacdo a certos ecossistemas, nao-atendimento a
exigéncias do consumidor e industria e, principalmente, suscetibilidade a varias
doencas.

Segundo Faleiro et. al. (2005a), cada regido produtora deve desenvolver suas
variedades melhoradas de maracujazeiro azedo e doce que atendam as exigéncias

de toda cadeia produtiva e que permitam a efetiva redu¢cdo de perdas na lavoura,
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racionalizacdo do uso de insumos agricolas e incremento da produtividade e,
consequentemente, redugdo de custos de produgdo, garantindo maior
competitividade e sustentabilidade da atividade agricola, aumento de renda dos

beneficiarios diretos e geragao potencial de empregos.

1.2 Qualidade dos frutos

Os produtos horticolas devem apresentar boas caracteristicas de qualidade nao
sO quando se destinam ao segmento in natura, mas também quando se destina a
industrializagdo, embora ambos tenham requisitos diferentes de avaliacdo (Chitarra
& Chitarra., 2005).

Segundo Meletti et al. (2005), além da alta produtividade em plantios de
maracujazeiro se busca frutos com qualidade, sendo desejadas as seguintes
caracteristicas, no segmento in natura, frutos grandes e ovais, boa aparéncia,
resisténcia ao transporte e maior tempo de prateleira. Ainda segundo os mesmos
autores, quando destinado ao segmento da industrializacdo, os frutos devem
apresentar casca fina e cavidade interna totalmente preenchida. A maior acidez e
alto teor de sdlidos soluveis totais (°Brix) sdo altamente desejaveis no segmento
agroindustrial (Meletti, 2001). O alto teor de acidez na polpa de maracuja possibilita
maior flexibilidade na adicdo de acgucares e diminui a deterioragdo por
microorganismos o que favorece a industrializagdo. (Souza & Sandi, 2001).

Os hibridos da série IAC 270 apresentam frutos com forma alongada, grandes e
pesados, tendo em média 8,8 cm de diametro longitudinal, 7,5 cm de diametro
transversal e peso de 180-240 g. Tem a cavidade interna totalmente preenchida,
teor de solidos soluveis totais variando de 13 a 18° Brix e 47-52 % de rendimento em
polpa (Meletti, 2001).

Segundo Borges et al. (2005), as cultivares do CPAC apresentam frutos
pesando entre 120 e 350 g, rendimento em polpa entre 38 e 40 % e solidos soluveis
totais entre 13 e 15° Brix.

Do ponto de vista soécio-econdmico, 0 maracuja apresenta caracteristicas
interessantes no que se diz respeito a geragcao de emprego e renda, por permitir a
ocupacdo de mao-de-obra em numero consideravel e estabilizagdo do fluxo de
renda, uma vez que é colhido por diversas vezes e de forma continua (Cunha et al.,
1999).
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1.3 Ocorréncias de Doengas e Pragas

Em algumas regides a ocorréncia de pragas e doengas € a principal causa
para a diminuicao da produtividade e limitacdo da expanséao da cultura, forcando os
agricultores a utilizar agrotoxicos indiscriminadamente (Junqueira et al., 2005).

Viana et al. (2003) citam como as principais doengas do maracujazeiro no
Nordeste a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), verrugose (Cladosporium
herbarum), murcha ou fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. Passiflorae),
podriddo-do-colo (Phytophthora cinnamomi), podriddo-fusariana (Fusarium solani),
mancha-parda (Alternaria passiflorae), podridao-preta-do-fruto (Lasiodiplodia
theobromae), mancha-bacteriana (Xanthomonas campestris pv. passiflorae), virus
do endurecimento-dos-frutos (passion-fruit woodiness virus-PWYV),
clareamento-das-nervuras e mosaico-do-pepino (CMV).

Ja, no Distrito Federal, Junqueira et al. (2003), cita como principais doencgas
endurecimento-dos-frutos, antracnose, verrugose, septoriose (Septoria passiflorae) e
bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) onde o virus do
endurecimento-dos-frutos e a bacteriose ndo sao facilmente controladas por
agrotoxicos.

Segundo Lima (2005), varias espécies de artrépodes sao encontradas no
maracujazeiro, no entanto, s6 algumas sao pragas que prejudicam
significativamente a produgdo e causam desvalorizagdo do produto, atacando as
diversas partes da planta (folhas, ramos, botdes florais, flores e frutos). Ainda
segundo o0 mesmo autor as principais pragas da cultura sao as lagartas (Dione juno
juno e Agraulis vanillae vanillae), percevejos (Diactor bilineatus, Hollymenia clavigera
e Leptoglossus gonagra), broca-da-haste (Philonis passiflorae), mosca-das-frutas
(Anastrepha ssp. e Ceratitis capitata), mosca do botao floral (Protearomyia sp.) e
acaro plano (Brevipalpus phoenicis)

O uso de gendtipos resistentes junto a outras praticas culturais € o método mais

eficaz, econbmico e ecologicamente correto (Faleiro et al., 2005).

2. MELHORAMENTO GENETICO
O melhoramento genético do maracujazeiro tem como principais objetivos
melhorar a produtividade, a qualidade dos frutos, a resisténcia a doencas, e taxa de

vingamento dos frutos. No entanto, o melhoramento esta mais dirigido as qualidades
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do fruto, que é o produto de maior significancia para o mercado nacional. Também
tém sido feitas sele¢cdes de forma incipiente para plantas produtoras de folhas
maiores ou com maior concentracdo de passiflorina para a industria farmacéutica,
assim como a possibilidade de utilizagdo das sementes de algumas espécies como
matéria-prima para extracdo de compostos quimicos de uso medicinal. Quanto a
qualidade dos frutos, considera-se que uma variedade desenvolvida para o0 mercado
in natura deve apresentar frutos grandes e ovais, a fim de conseguir boa
classificagdo comercial. Deve ter boa aparéncia, ser resistente ao transporte e a
perda de qualidade durante o armazenamento e comercializagdo. Se desenvolvido
para a agroindustria, o maracuja precisa ter casca fina e cavidade interna
completamente preenchida, o que confere maior rendimento em suco, alto teor de
soélidos soluveis totais, elevada acidez e coloragao da polpa constante. (Melleti et al.,
2005)

O Brasil, por ser centro de origem do maracujazeiro, possui ampla
variabilidade genética, que é o ponto de partida para programas de melhoramento
genético de qualquer espécie, e cuja caracterizagdo e avaliagcdo sao ferramentas
indispensaveis aos trabalhos de fitomelhoramento, pois s&do responsaveis pelo
desenvolvimento sustentavel da agricultura e da agroindustria (Ganga et al., 2004).
Algumas espécies n&o cultivadas tém revelado ser importantes para o
melhoramento genético por  apresentarem resisténcia a doencgas,
autocompatibilidade que pode permitir a formagdo de pomares por clones,
florescimento em dias curtos, a presenca de androginoforo mais curto que reduz a
altura dos estigmas em relacdo a coroa facilitando a polinizagdo por insetos
menores, maior concentragcdo de componentes quimicos interessantes para a
industria farmacéutica e outras potencialidades, quase todas, ainda inexploradas

(Junqueira et al. 2005). As espécies que se destacam como potencias fornecedores

de caracteristicas favoraveis sao: P. setace; P. cincinatta; P. caerulea; P.
incarnata; P. maliformis; P. foetida; P. nitida; P. quadrangularis (Meletti et al.,
2005).

Para estabelecimento de um programa de melhoramento de Passiflora, é
desejavel a criagdo e a manutencao de bancos ativos de germoplasma (BAGs) ou
no minimo colegdes de trabalho, compostas do maior numero de espécies possivel

(Meletti et al., 2005). Segundo Ferreira 2005, a matéria-prima para alimentar os
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programas de melhoramento € a variabilidade disponivel nos bancos de
germoplasma, a qual é bastante modesta, tanto em ambito internacional quanto no
nacional, apesar das fontes de recursos genéticos disponiveis na natureza serem
muito amplas. Ainda segundo o mesmo autor existem mais de 50 colegbes de
germoplasma de Passiflora espalhadas pelo mundo as quais mantém mais de 1.200
acessos. O Brasil e Equador sdo os maiores produtores mundiais de maracuja,
ostentam os maiores acervos de germoplasma, com mais de 60% dos acessos das
colegcbes internacionais catalogadas. Em um amplo levantamento realizado
recentemente, verificou-se que o acervo de germoplasma de Passiflora mantido no
Brasil consta de 67 espécies e 599 acessos distribuidos em oito coleg¢des (Ferreira,
2005). Os principais BAGs nacionais estao localizados na UNESP, em Jaboticabal
(SP); no Instituto Agronémico, em Campinas (SP); no IAPAR, em Londrina (PR); na
Embrapa Cerrados/UnB, em Planaltina (DF); na Embrapa Mandioca e Fruticultura,
em Cruz das Almas (BA), na UESB, em Vitéria da Conquista (BA) e no Instituto
Plantarum, em Nova Odessa (SP) (Meletti et al. 2005).

Sao0 necessarios trabalhos minuciosos de caracterizagdo morfoldgica,
agronbmica, citogenética e molecular dos acessos mantidos em bancos de
germoplasma, podendo com esses dados, facilitar a utilizagdo pratica em cultivos
comerciais, em programas de melhoramento genético, como porta-enxertos, em
intercambio de germoplasma, bem como o0 uso de principios ativos, moléculas e
genes desse valioso patriménio genético (Faleiro et al., 2005).

Para desenvolver cultivares de maracuja, é preciso, primeiramente, conhecer
e explorar convenientemente a variabilidade genética disponivel, em um programa
de melhoramento bem conduzido (Meletti, 2000). A caracterizacao e a exploracao da
variabilidade genética entre as espécies de Passiflora e, também, dentro da espécie
cultivada (P. edulis f. flavicarpa) podem revelar fontes de resisténcia ou tolerancia de
grande valor para o controle de doengas no campo ou utilizagdo em programas de
melhoramento genético. Além das espécies silvestres, o uso de variedades
comerciais em programas de melhoramento € necessaria com a finalidade de
fornecer genes relacionados a produtividade e a qualidade dos frutos (Faleiro et. al.,
2005). A caracterizagdo de germoplasma € importante para assegurar informacgdes
sobre fontes de genes para utilizagdes futuras, que, além de prevenirem a perda de

recursos genéticos, sdo fundamentais para o sucesso da producgdo agricola (Ganga
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et al., 2004). Com a caracterizagédo se pode fazer a escolha de genitores e planejar
cruzamentos visando futuros trabalhos de melhoramento (Faleiro et al., 2005).

A identificacdo de genitores com alta divergéncia tem sido objetivo de muitos
trabalhos de melhoramento, pois quando for realizada a hibridagdo, haja
suplementagdo génica, promovendo uma segregacgao tal na progénie que aumente
as possibilidades de obtencédo de gendtipos superiores nas geragdes segregantes
(Ganga et al., 2004).

Os métodos de melhoramento mais utilizados em maracujazeiro sdo a
introdugdo de cultivares, selegdo massal, selecdo massal seguida de teste de
progénie, selegao de clones, hibridag¢des interespecificas e intervarietais, e selegao
recorrente (Oliveira & Ferreira, 1991).

A introducgao de cultivares € uma importante ferramenta que pode ser utilizada
para resolver problemas em determinadas regides, através da utilizagdo direta da
cultivar, logo apos a sua avaliagdo em ensaios com repeticdes, o que torna um
método eficiente para atender a demanda de imediato (Bueno et al., 2001).

Este método vem sendo usado para varias culturas com bastante sucesso.
Poltronieri et al. (2009) citam que a indicagao de cultivares de pimenta do reino tem
sido feita basicamente com a introducao de cultivares com posterior avaliacdo dos
caracteres agrondmicos, com isso gerando dados para a indicagdo de uma cultivar
com potencial produtivo.

Ribeiro et al. (2003) afrimam que a obtenc&o de cultivares de uva sem
semente, que tenham a qualidade exigida pelo mercado, demanda um longo periodo
de tempo, tornando a introdugédo de cultivares a melhor opg¢éo para solucionar o
problema a curto prazo.

A introducdo de cultivares de mamao do tipo Solo impulsionou a cultura no
estado de Sao Paulo, onde ouve uma elevagao substancial na area cultivada entre
1977 e 1978 (Benassi, 2009).

Em maracuja, Melo et al. (2001) avaliaram a produtividade de seis cultivares
de maracuja azedo em Vargem Bonita, DF, com objetivo de identificar e selecionar
uma cultivar com maior rendimento por hectare. As seis cultivares testadas
obtiveram produtividade variando entre 27,14 e 40,58 t/ha no primeiro ano de cultivo,

rendimento muito superior a média nacional.
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Fortaleza et al. (2005), caracterizando nove genétipos de maracuja azedo no
Distrito Federal, verificaram produtividade superior a 30 toneladas em alguns
genotipos testados.

Para as regides Norte e Nordeste do Brasil ainda nao existem variedades ou
hibridos recomendados. A introducdo e avaliagdo de gendtipos mais produtivos
tornam-se necessarias, devido a utilizagdo pelos produtores de sementes de origem
nao comprovada ou, mais grave ainda, com a selecdo de sementes feita em varios
ciclos da cultura, dentro de um mesmo lote de plantas sem o conhecimento das
caracteristicas genéticas do maracujazeiro (Godoy et al., 2007).

Estudos sobre crescimento, desenvolvimento e produgdo de -cultivares
comerciais e materiais de maracujazeiro com potencial genético, destacam os
pertencentes ao Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e a Embrapa Cerrados
(CPAC) com produgéo entre 20 e 50 t/ha (Borges et. al., 2005). Isso representa duas
a cinco vezes a média do estado de Pernambuco, sendo os estudos sobre a
adaptacao desses novos materiais, de grande relevancia para o desenvolvimento da

cultura nesse Estado.

2.2 Marcadores moleculares

Marcadores moleculares sao, diferengas nas sequéncias de nucleotideos, as
quais podem ser identificadas, e, muitas vezes, suas fungdes permanecem
desconhecidas. Essas variagbes constituem os polimorfismos de DNA, que podem
ser visualizados por meio de procedimentos laboratoriais especificos (Pereira et al.,
2005). Ferreira (2003) considera marcador molecular qualquer fendétipo molecular
oriundo de um gene expresso, como no caso de isoenzimas, ou de um segmento
especifico de DNA que corresponde a regides expressas ou ndo do genoma, 0s
quais podem ser utilizados no melhoramento genético de plantas diminuindo o
tempo de obtengao de resultados e dando maior confiabilidade dos dados obtidos.

Segundo Milach (1998), os marcadores moleculares possuem as seguintes
vantagens quando comparado com os marcadores morfolégicos: ndo sao
influenciados pelo ambiente, podem ser detectados em qualquer fase de
desenvolvimento da planta e podem ser empregados em geragdes altamente
segregantes, permitindo a eliminacdo de gendtipos indesejaveis nas primeiras
geragbes de selegdo. Pereira et al. (2005) ainda citam o fato de serem

potencialmente ilimitados, neutros do ponto de vista seletivo, podendo-se utilizar
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qualquer 6rgao da planta e ndo sao deletérios. Borba et al., (2005) afirmam que os
marcadores moleculares acessam o0 genoma, evitando o efeito ambiental e
consequentemente erros de identificacéo.

De acordo com Pereira et al. 2005, é preciso agregar uma ferramenta
poderosa como os marcadores de DNA para que se possa acelerar a busca de
resultados em procedimentos classicos de melhoramento genético. O potencial de
uso dessa ferramenta no melhoramento de plantas é bastante amplo, destacando-se
a identificacado e discriminagcao de gendtipos; quantificacdo da variabilidade genética
ao nivel de sequéncias de nucleotideos no DNA e sua correlagdo com a expressao
fenotipica; identificagdo de origem parental e testes de paternidade; identificacéo e
protecdo de cultivares; avaliagdo de linhagens pela previsdao da produtividade de
seus hibridos; alocacédo de linhagens em grupos heteréticos; certificagdo de pureza
genética; monitoramento de cruzamentos; caracterizagdo de germoplasmas; estudos
de diversidade e distancia genética; construgdo de mapas genéticos e auxilio na
selecao (Guimaraes & Moreira, 1999).

Com o desenvolvimento dessas ferramentas para as analises genéticas
moleculares, se tornou possivel examinar em maiores detalhes a origem
evolucionaria dos genomas vegetais, assim como acessar o grau de variabilidade
genética relatado em grupos de plantas (Ganga et al., 2004). Segundo Pereira et al.
(2005) o emprego dos marcadores moleculares em maracujazeiro propicia um
trabalho mais eficiente e eficaz, permitindo ao melhorista conhecimento da
diversidade existente, e com isso, projetar com mais propriedade o uso de
germoplasma nos diferentes procedimentos de melhoramento. No caso do
maracujazeiro, por se tratar de uma espécie semiperene, o estudo de diversidade
genética pelos métodos tradicionais demanda muito tempo, justificando-se o uso de
marcadores (Pio Viana et al., 2003).

Dentre as técnicas moleculares, destacam-se os marcadores baseados em
hibridacdo e os derivados de aplicagdo da PCR (“Polimerase Chain Reaction”,
reacao em cadeia de polimerase). A técnica de PCR foi descrita em meados da
década de 80, e permite obter in vitro varias copias de um determinado segmento de
DNA (Saiki et al., 1985).

A escolha de uma técnica de marcador molecular depende de sua

reprodutividade e simplicidade. Atualmente estdo disponiveis diferentes tipos de



321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343

344
345
346
347
348
349
350
351
352

11

marcadores moleculares que se diferenciam pela tecnologia utilizada para revelar
variabilidade a nivel de DNA, e assim divergem quanto a habilidade de detectar
diferencgas entre individuos, custo, facilidade de uso, consisténcia e repetibilidade
(Caxeita et al., 2006).

Entre os marcadores identificados por hibridizagcdo, estdo os marcadores
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) e minissatélites ou locos VNTR
(Variable Number of Tandem Repeats). Ja aqueles revelados por amplificacao,
incluem os marcadores do tipo: RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), SCAR
(Sequence Characterized Amplified Regions), STS (Sequence Tagged Sites), SSR
(Simple Sequence Repeats), ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) e AFLP
(Amplified Fragment Length Polymorphism) (Borém & Caixeta, 2006).

Os marcadores RAPD mostraram-se excelentes ferramentas para verificar a
ocorréncia da fecundagao cruzada no género Passiflora (Junqueira et al. 2008). Pio
Viana et al. (2003) utilizaram marcadores RAPD para estimar a diversidade genética
entre vinte e um genodtipos de maracuja amarelo, os quais detectaram pouca
variabilidade dentro da espécie. Esse tipo de resultado sugere que a grande
variagdo morfolégica observada em plantios comerciais de maracuja amarelo pode
estar tendo uma grande influéncia ambiental. Bellon et al. (2007); Bellon et al.
(2009) e Junqueira, et al. (2007) também utilizaram marcadores RAPD para estimar
a variabilidade genética entre gendtipos de maracuja. Ganga et al. (2004) em
estudos sobre maracuja amarelo, usando marcadores AFLP para a avaliagdo de
variabilidade genética, detectaram e quantificaram a ampla divergéncia genética

entre trinta e seis acessos.

2.3 Marcador ISSR

Nos eucariotos, os genomas sao densamente povoados por sequéncias
simples repetidas, as quais consistem em um a seis nucleotideos repetidos em
tandem, denominadas de microssatélites, SSR ou STR (Short Tandem Repeats).
Essas diferentes repeticbes de microssatélites sdo classificadas em: a) repetigbes
perfeitas, quando nao apresentam nenhuma interrupcao; b) repeticbes imperfeitas,
quando sao interrompidas por bases nao repetidas; e c) repeticdes compostas,
quando duas ou mais repeticbes de microssatélites estdo dispostas adjacentes,

podendo ser perfeitas ou imperfeitas (Reddy et al., 2002; Borém & Caixeta, 2006).
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Os ISSRs (Inter-SSR amplification) ou AMP-PCR (Anchored microsatellite-
primed PCR) s&o caracterizados por repetigdes de dinucleotideos ou trinucleotideos
marcados e ancorados com dois a quatro nucleotideos em uma das extremidades
que sao usadas como primers para PCR. Isso permite a amplificacdo de apenas
parte das regides amplificadas pelo marcador MP-PCR, aumentando a
reprodutibilidade (Zietkiewicz et al., 1994). Como um marcador com base em PCR, o
ISSR tem algumas vantagens quando comparado aos outros marcadores de acordo
com Zietkiewicz et al. (1994) e Reddy et al. (2002), o ISSR é um marcador baseado
em microssatélite, que ndo necessita do conhecimento prévio do genoma e do
desenho do primer clonado. Enquanto os SSR sao baseados na amplificacdo da
regido repetida usando dois primers loco-especificos, em ISSR, um unico primer
composto por uma sequéncia do microssatélite usualmente de 16-25bp de
comprimento é utilizado para amplificar principalmente as sequéncias inter-SSR de
diferentes tamanhos.

Estes primers podem estar desancorados ou usualmente ancorados na
extremidade 5 ou 3’ por 1 a 4 bases degeneradas. Os alelos polimérficos ocorrem
sempre que em um genoma esteja faltando a sequéncia repetida ou tém uma
delegdo ou uma insercdo que modifica a distancia entre as repeticbes. Para os
primers ancorados na posi¢cao 5’, polimorfismos ocorrem também devido as
diferengas no comprimento do microssatélite. As sequéncias de repeticbes e de
nucleotideos ancorados sao selecionadas aleatoriamente. Embora ISSR sejam
marcadores dominantes, tém a vantagem de analisar loci multiplos em uma unica
reacao (Goulao & Oliveira, 2001).

Este mesmo método fornece resultados altamente reprodutiveis e gera
abundante polimorfismo em muitos sistemas. A maioria das aplicagdes tem usado
eletroforese no gel de agarose com detecgédo por brometo de etidio ou eletroforese
no gel de poliacrilamida (Liu & Wendel,2001).

Como exemplos de uso de marcadores ISSR pode-se citar: Identificagdo de
cultivares de crisantemo (Wolff et al., 1995); caracterizagcdo e manutencdo de
germoplasma de cacau (Charters & Wilkinson, 2000); determinagdo da
dissimilaridade genética entre gendtipos mutantes de aveia resistentes e sensiveis
a acidos organicos Souza et al. (2005); estudos de divergéncia genética em

populagdes Zabrotes subfasciatus.(Souza et al. (2008), dentre outros.
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Caracterizacdo agronomica e molecular de oito genodtipos de maracuja azedo no Agreste
Meridional Pernambucano

Filipe de Moura e Reis de Melo(l); Rosimar dos Santos Musser(l); Mairon Moura da Silva(l);

Luciane Vilela Resende'” ; José Peroba Oliveira Santos'” e Renato Castro de Morais'"

(DUniversidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n, 52171-900
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Resumo — Este trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacdo agrondmica e molecular
de oito genétipos de maracuja azedo no Agreste Meridional Pernambucano. Para a
caracterizagdo agronomica utilizou-se delineamento em blocos casualisados com 4 repeti¢des
e 5 plantas por parcela. Foram avaliados numero de frutos por planta e produtividade, peso
médio de fruto, rendimento de polpa, teor de solidos soluveis totais, diametro equatorial e
longitudinal de fruto, relagcdo entre didmetro equatorial e longitudinal, espessura de casca, pH,
acidez total titulavel e relagdo entre o teor de sélidos soltveis totais e acidez total titulavel. O
geno6tipo Brejao Peroba obteve maior produtividade, mas ainda precisa ser melhorada para
algumas caracteristicas como rendimento de polpa e solidos soluveis totais, além de outras
caracteristicas que nao foram estudadas nesse trabalho. A caracterizagdo molecular foi feita
através 13 oligonucleotideos de ISSR que produziram 171 fragmentos. A similaridade média
encontrada foi de 64,7%. Formaram-se dois grupos, um agrupamento com os gendtipos BRS
Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo, IAC 277, AP 1, BRS Ouro Vermelho e IAC 275 ¢
outro com os gendtipos Cha Grande e Brejao Peroba. As cultivares do IAC e CPAC podem
ser usadas em futuros trabalhos de melhoramento visando a obtencao de cultivares adaptadas
as condi¢des pernambucanas.

Termos para indexagdo: Passiflora spp., introdugao de cultivares, ISSR.
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Characterization agronomic and molecular of eight genotypes of sour passion fruit
Abstract-This work had objective to do the characterization agronomic and molecular of eight
genotypes of yellow passion fruit in the Southern rural Pernambucano. To characterize
agronomic was used design on randomized blocks with 4 repetitions and 5 plants for portion.
In the plants they were appraised number of fruits for plant and yield. In the fruits they were
appraised medium weight, pulp income, tenor of total soluble solids, equatorial diameter,
longitudinal diameter, relationship among equatorial and longitudinal diameter, peel
thickness, pH, titratable total acidity and relationship between the tenor of total soluble solids
and titratable total acidity. The genotype Brejao Peroba obtained higher yield, but still needs
to be improved for some characteristics as pulp income and total soluble solids, besides other
characteristics that were not studied in that work. The molecular characterization was made
13 primers of ISSR that produced 171 fragments through. The found medium similarity was
of 64,7%, it generated two groups, a grouping with the genotypes BRS Sol do Cerrado, BRS
Gigante Amarelo, IAC 277, AP 1, BRS Ouro Vermelho and TAC 275 and other with the
genotypes Cha Grande and Brejao Peroba. The genotypes IAC and CPAC can be used in
futures improvement works seeking the obtaining of a to cultivars adapted the conditions
from Pernambuco.

Index terms: Passiflora edulis, ISSR, introduction of genotypes

Introducio

O maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa) conhecido também como maracuja
amarelo, pertence ao género Passiflora, onde estdo outras espécies de maracujd como o
maracuja doce (Passiflora alata), roxo (Passiflora edulis f. edulis) e outras de importancia
alimentar, farmacéutica e ornamental (Manica, 2005). Entretanto, sua maior importancia
econdmica ¢ o fruto in natura ou processado na forma de suco ou polpa (Manica, 1981). Os

consumidores, em geral, preferem frutos maiores, de aparéncia atraente, mais doces e menos
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acidos, quando destinados ao consumo in natura. Na induastria de suco, ha preferéncia por
frutos de alto rendimento em suco e com maior teor de solidos soluveis totais. Os altos teores
de acidos no suco revelam caracteristicas importantes no que diz respeito ao processamento,
pois frutos com elevada acidez, diminui o uso de acidificantes no suco (Nascimento, 1996). O
alto teor de acidez na polpa de maracuja ¢ importante para o segmento industrial, pois
possibilita maior flexibilidade na adigdo de agucares e diminui a deterioragdo por
microorganismos (Souza & Sandi, 2001).

Segundo dados do IBGE (2007), o Brasil teve produtividade média anual de 664.286
toneladas de maracuja, avaliada em aproximadamente R$ 396 milhdes. A regido Nordeste ¢ a
maior produtora nacional seguida das regides Sudeste, Norte, Centro-Oeste ¢ Sul (IBGE,
2007). Pernambuco ¢ o quarto maior produtor do Nordeste com produgao de 12.370 toneladas
produzidas em 1.298 ha instalados, com produtividade média de 9.530 kg/ha, sendo este
rendimento considerado muito baixo quando comparado com os estados do Espirito Santo,
Ceard e Mato Grosso, que possuem rendimentos de 27.402 kg/ha, 21.670 kg/ha e 16.807
kg/ha, respectivamente (IBGE, 2007).

Segundo Lima (2005), ha varios fatores que causam baixa produtividade em algumas
areas produtoras de maracuja, porém um dos que mais contribui para isto ¢ a falta de
cultivares melhoradas para cada regido. A introdu¢do de novas variedades ou acessos pode
constituir-se em cultivares, quando cultivadas na nova regido, ou servir como banco de genes
de caracteristicas especiais para serem usadas no desenvolvimento de variedades (Borém &
Miranda, 2005).

Para as regides Norte e Nordeste do Brasil ainda ndo existem variedades e hibridos
recomendados. Portanto, a introdug¢do e avaliacdo de genotipos mais produtivos tornam-se
necessarias, devido a utilizacao pelos produtores de sementes de origem ndo comprovada ou,

mais grave ainda, com a selecdo de sementes feita em varios ciclos da cultura, dentro de um
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mesmo lote de plantas sem o conhecimento das caracteristicas especificas da genética do
maracujazeiro (Godoy et al., 2007).

Entretanto, nas espécies frutiferas, além da produtividade, a qualidade dos frutos ¢ de
grande importancia, por determinar a aceitagdo do produto e ter grande influéncia no preco de
mercado (Negreiros et al., 2007).

Estudos mais aprofundados de caracterizagdao agrondmica ¢ molecular de variedades
comerciais de maracuja sao necessarios ¢ de grande interesse para o melhoramento genético,
podendo orientar a escolha de genitores e o planejamento dos cruzamentos (Faleiro et al.,
2005).

Por se tratar de uma espécie semiperene, o estudo da diversidade genética em
Passiflora spp. requer tempo e também sofre grande influéncia do ambiente. Neste caso, o uso
de marcadores moleculares vem sendo uma ferramenta valiosa, por permitir rapido, preciso e
acurado estudo de variabilidade existente (Bellon et al., 2007). Os marcadores de DNA
apresentam a capacidade de detectar variacdes genéticas adicionais e a possibilidade de
acessar diretamente o genoma do individuo, dispensando a expressdo do fendtipo e a
influéncia do ambiente sobre este (Ferreira & Grattapaglia, 1998).

Os marcadores ISSR baseiam-se em reagdes de PCR, onde sdo amplificadas regides
entre os microssatélites, sendo estes ultimos, regides gendmicas hipervaridveis, (Ratnaparkhe
et al. 1998; Wolfe, 1998). A técnica utiliza um tnico oligonucleotideo iniciador desenhado a
partir destas regides de microssatélite, sendo, o ISSR, considerado um marcador semi-
arbritario. Entdo, ISSRs tém provado serem uteis no estudo de populagdes, especialmente em
detecgdo clonal, diversidade e revelagdo de individuos proximamente relacionados (Salimath
et al., 1995).

Este trabalho teve por objetivo fazer a caracterizagdo agrondmica e molecular em oito

genoétipos de maracuja azedo visando a indicagdo de pelo menos um gendtipo para cultivo
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imediato ou gerar dados para futuros trabalhos de melhoramento, para obtengdo de cultivares
de maracuja azedo com caracteres desejaveis tanto para agroindustria como para comércio in

natura adaptadas ao Agreste Pernambucano.

Material e Métodos

As sementes das cultivares BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho, BRS Sol do
Cerrado e AP-1, foram adquiridas da Embrapa Cerrados (CPAC), os hibridos Maravilha (IAC
275) e Joia (IAC 277) vieram do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e os gen6tipos nao
melhorados Brejao Peroba e Cha Grande, foram conseguidas junto a agricultores do agreste
de Pernambuco (Tabelal).

Para formagao das mudas foram utilizados como recipiente, sacos plasticos pretos de
28 x 14 cm, sendo o substrato composto por 3 partes de terra de barranco e 2 partes de esterco
de curral bem curtido, adicionado a mistura 2 kg de calcério, 1 kg de superfosfato simples e
0,5 kg de cloreto de potassio por m® de substrato. A semeadura ocorreu em 26/01/08, onde
foram colocadas trés sementes por recipiente, ¢ apds a germinagao, foi realizado um desbaste
aos 20 dias e outro aos 30 dias, deixando apenas uma planta por recipiente.

Quarenta dias ap6s o semeio, foram coletadas folhas jovens ainda tenras e
acondicionadas em um recipiente com silica gel. Apos 24h foram levadas ao Laboratério de
Biotecnologia do Departamento de Agronomia da UFRPE para extragdo do DNA gendmico,
de acordo com o protocolo de Ferreira & Grattapaglia (1998). O DNA foi quantificado em gel
de agarose 0,9 %, na presenca do marcador de massa molecular conhecida lambda 50 ng
(Invitrogen). A concentragao de cada amostra foi padronizada para 20 ng/pL.

Foram testados 15 oligonucleotideos de ISSR, sendo selecionados de um conjunto
produzido pela University of Bristish Columbia, Vancouver, Canada, para Sphagnum
angermanicum Melin e Pogonatum dentatum (Brid.). As reagdes de amplificagdo foram feitas

para um volume final de 25 pL, contendo 20 ng do DNA molde, 0,5 U de Tag DNA
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polimerase (Invitrogen), 10 mM de Tris-HCL (pH 8,0), 2 mM de MgCl,, 0,25 uM de cada
dNTPs e 0,2 uM de oligonucleotideo. As amplificagdes do DNA foram realizadas em
termociclador MJ Reseach, Inc., PTC100 Programmable Thermal Controller (Watetown,
USA), nas seguintes condi¢des: 15 min a 95° C (desnatura¢do inicial); seguido por 30 ou 35
ciclos de 30 seg a 94° C (desnaturacdo); 45 seg a 50 ou 55° C (anelamento); 2 min a 72° C
(extensdo) e 7 min a 72° C (extensdo final). O tempo e a temperatura adotados variaram de
acordo com o oligonucleotideo utilizado.

Os produtos das amplificagdes foram separados em gel de agarose 1,8 % e corados
com SYBR Gold (Invitrogen), utilizando-se o marcador de 100 pb (Invitrogen), sendo
visualizados sobre luz ultravioleta e registrados no fotodocumentador digital Vilber Lourmat.

Os produtos das amplificagdes foram tabulados como 1 (presenca) e 0 (auséncia) de
bandas para os oito gendtipos. A similaridade entre todos os genoétipos foi calculada através
do Simple Matching (SM). O calculo da similaridade foi feito utilizando o programa
computacional NTSYSpc ver. 2.01, o qual gerou a matriz de distdncia genética entre todos os
genoétipos. Para construgcdo do dendrograma, a partir da matriz, foram gerados grupos através
do método da média aritmética ndo ponderada UPGMA (Unweighted pair Group Method
with Arithmetic Average).

Apods as mudas atingirem 30 cm de altura, foram transplantadas em 16/04/08 para
local definitivo na Estacdo Experimental de Brejado pertencente ao IPA localizada no
municipio de Brejao-PE, latitude S9° 00’ 56.0°’ e longitude W36° 32° 09.9"".

O delineamento utilizado foi em blocos casualisados, com 4 repeti¢des e 5 plantas por
parcela, em espagamento de 2,5 m entre linhas e de 2,5 m entre plantas ocupando uma area de
1.312,5m*. As covas de plantio foram de 40 x 40 x 40 cm e as adubagdes feitas com base na
analise de solo de acordo com a recomendagdo de Borges (2004). O sistema de sustentagao

usado foi espaldeira vertical com um fio de arame liso galvanizado n° 10 a 1,80 m do solo,



835

836

837

838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853

854

855

856

857

858

859

860

861

862

863

26

sistema de irrigacdo por gotejamento e a polinizacdo ocorreu de forma natural. As podas,
capinas, tratamentos fitossanitarios e demais tratos culturais seguiram as recomendagdes de
Lima (2005) para o maracuja.

Os genotipos foram avaliados para as seguintes caracteristicas:
e numero de frutos por planta
e produtividade (t.ha™).
Quanto a qualidade fisica, quimica e fisico-quimica dos frutos foram avaliadas as
seguintes caracteristicas:
e peso médio (g);
e rendimento de polpa (%);
e solidos soluveis totais (SST);
e didmetro longitudinal (mm);
e didmetro equatorial (mm);
e relagdo entre didmetro longitudinal e equatorial;
e cspessura da casca (mm);
* pH;
e acidez total titulavel (ATT);
e relacdo entre o teor de solidos soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT);

Foram feitas colheitas semanais, apanhando os frutos caidos e colhendo-os ainda
preso as plantas quando tinham pelo menos 25 % da casca de cor amarela. O peso total
colhido e o nimero de frutos foram aferidos por parcela experimental, considerando-se a
soma da producao dos cinco individuos, e, depois, calculados por planta. Para avaliagdo dos
caracteres produtivos, foram consideradas todas as colheitas semanais, no periodo de abril de
2008 a maio de 2009.

Para avalia¢ao da qualidade quimica e fisica dos frutos, foram analisados 20 frutos de
cada tratamento, sendo 4 repeti¢des e a parcela experimental formada por 5 frutos, os quais
foram colhidos ao acaso com pelo menos 50 % da coloragao amarela.

As andlises individuais dos frutos foram feitas no Laboratério de Biologia Vegetal no

Campus da UAG/UFRPE.
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Para peso do fruto e peso da casca foi utilizada uma balanca digital com capacidade
de 10 kg e divisdo de 1g, a porcentagem de polpa (arilo mais sementes) foi calculada pela
diferenca entre o peso total do fruto e da sua casca, dividida pelo peso total do fruto e
multiplicada por 100.

O didmetro longitudinal e equatorial do fruto, e a espessura da casca foram medidos
com um paquimetro digital. A relagdo entre o diametro equatorial e longitudinal do fruto foi
obtida dividindo o valor do didmetro longitudinal pelo equatorial. O teor de sélidos soluveis
totais (SST) foi aferido com um refratdbmetro manual e o pH medido com um pHmetro de
bancada.

A acidez total titulavel (ATT), feita conforme normas de analise do Instituto Adolfo
Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 1973). A relagdo entre o SST e ATT foi obtida dividindo o valor
de SST pelo ATT.

A andlise de varidncia bem como o Teste de média (Tukey) foram realizadas no

programa (SAEG).

Resultados e Discussiao

Todas os genotipos estudados obtiveram producdo acima da média pernambucana que
¢ de 9,5 toneladas/ha, com destaque para o genotipo local Brejdo Peroba que obteve a maior
produtividade 28,49 t/ha, diferindo estatisticamente dos demais genétipos (Tabela 2). Isso
pode ser explicado pelo fato deste gendtipo estar mais adaptada a regido onde foi instalado o
experimento, sendo cultivada neste ambiente ha muito tempo onde para renovacdo dos
plantios os proprios agricultores fazem uma selecdo dentro da populagdo. Ja os genotipos
obtidos pelos programas de melhoramento do CPAC e IAC foram selecionados para as
condi¢des dos Cerrados e de Sdo Paulo respectivamente. Segundo Ramalho et al. (2004), a
interacdo entre gendtipos e ambiente ¢ um fendmeno comum entre plantas, sendo um

complicador para os melhoristas e exigindo que o melhoramento seja conduzido nas
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condi¢des em que o genotipo serd utilizado. Cada regido produtora deveria desenvolver as
suas variedades de maracuja amarelo, satisfazendo as exigéncias do consumidor, da industria
e dos produtores (Oliveira & Ruggiero, 1998). Para a caracteristica nimero de frutos,
destacaram-se os gendtipos Brejao Peroba e IAC 277, onde se diferiu estatisticamente dos
demais genotipos sendo superior (Tabela 2).

Os gendtipos Sol do Cerrado e AP1, obtiveram os melhores resultados para didmetro
longitudinal (DL). Para didmetro equatorial (DE) se destacaram os gen6tipos Sol do Cerrado e
Ouro Vermelho, com as maiores médias, porém ndo diferindo de AP1, Cha Grande, Brejao
Peroba e Gigante Amarelo. No entanto, todos os gendtipos obtiveram médias superiores aos
dos genotipos estudados por Negreiros et al. (2008), que encontraram valores de 83,96 a
63,18 mm para DL e 76,37 a 63,53 mm para DE. Essas caracteristicas, em conjunto com peso
do fruto, sdo de muita importancia para o mercado de frutas in natura, uma vez que frutos
grandes sdo mais apreciados pelos consumidores. J& para espessura de casca, ndo ouve
diferenca significativa, sendo estatisticamente todas iguais ao nivel de 5 % (Tabela 2.),
Linhales et al. (2007) estudando outros genotipos de maracujazeiro também ndo encontrou
diferencga significativa para essa caracteristica. Todos os genétipos obtiveram relacdo entre
DL/DE maior que um o que indica frutos de formato oblongo, com destaque para o genotipo
AP1 que apresentou a maior relagao diferindo estatisticamente dos demais. Essa
caracteristica ¢ importante para aqueles destinados, principalmente, a industria, que prefere
frutos oblongos por apresentarem entorno de 10% a mais de suco que os redondos (Fortaleza
et al., 2005).

Quanto ao peso médio do fruto, o genoétipo AP1 produziu os maiores frutos com média
de 212,7 g, mas ndo diferiu estatisticamente dos gendtipos Sol do Cerrado, Ouro Vermelho,
Gigante Amarelo e Brejao Peroba, e os menores, com media de 143,8 g, foram produzidos

pelo gendtipo IAC 277 o qual ndo diferiu dos gendtipos IAC 275 e Cha Grande (Tabela 2).
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Comparando esses dados com os de outros autores que estudaram outros genotipos de
maracujazeiro em outros locais, verifica-se que foram superiores aos encontrados por:
Nascimento et al. (1999), 154,51 a 111,51 g; Junqueira et al. (2003), 142,7 a 112,2 g;
Fortaleza et al. (2005), 137,42 g al02,65; Cavichioli et al. (2008), 149,83 a 144,24 g.
Resultados semelhantes foram encontrados por Nascimento et al. (2003), 226,7a 118,8 g e
Godoy et al. (2007) 211,30 a 119,80 g. O peso do fruto e a producdo/ha obtidos neste
trabalho pelos gendtipos IAC 275 e IAC 277 (Tabela 2), estd muito abaixo do informado por
Meletti (2001), 48 t/ha e 45-50 t/ha para as respectivas cultivares. Ja os valores encontrados
para as caracteristicas porcentagem de polpa e sdlidos soltveis totais estdo entre os valores
mencionados pela mesma autora (Tabela 1). Os genotipos do CPAC obtiveram produtividade
inferior as informadas por Borges et al. (2005), rendimento de polpa superior e peso do fruto
dentro do intervalo apresentado pelos mesmos autores (Tabela 1).

O genodtipo IAC 275 foi a que obteve maior rendimento de polpa (arilo mais
semente), no entanto, ndo diferiu estatisticamente do geno6tipo Ouro Vermelho, que obteve a
segunda maior média. O gendtipo Brejado Peroba obteve menor resultado de rendimento de
polpa, mas ndo deferiu dos gendtipos Sol do Cerrado e Cha Grande. No entanto todos foram
superiores aos genotipos estudados por Negreiros et. al. (2008) com 42,39 a 39,60 % e
semelhantes aos estudados por Godoy et al. ( 2007) e Cavichioli et al. (2008) que
encontraram valores entre 62,30 a 43,80 % e 54,65 a 45,21 %, respectivamente para
rendimento de polpa.

O gendtipo TAC 275 obteve o maior teor de sélidos soluveis totais (SST) ndo diferindo
estatisticamente do geno6tipo Cha Grande (Tabela 2). Segundo Nascimento et al. (2003) para a
industria e, principalmente, para o mercado de frutos in natura, o teor elevado de SST ¢é uma
caracteristica desejavel pois, quanto mais alto o valor de SST, menor serd a quantidade de

frutos necessaria para a concentragao do suco.
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Os geno6tipos Ouro Vermelho, IAC 277, Brejao Peroba e IAC 275 foram os que
apresentaram maior acidez total titulavel (ATT) sendo inferiores as encontradas por Motta et
al. (2007), que variou entre 5,23 e 4,69. Segundo Chitarra & Chitarra (2005), as
caracteristicas SST e ATT devem ser analisadas em conjunto, pois o sabor dos frutos ¢
avaliado pela relacdo SST/ATT e deve-se ao balango de 4cidos e actcares. O gendtipo que
obteve maior relagdo SST/ATT foi Cha Grande, no entanto nao diferiu estatisticamente dos
gendtipos Gigante Amarelo e IAC 275, que obtiveram a segunda e terceira maior média.
Frutos com alta relacdo SST/ATT sdo mais apreciados pelo mercado de frutas in natura, por
possibilitar sabor mais agradavel.

J& em relagcdo ao pH, apenas o gendtipo Brejdo Peroba diferiu estatisticamente dos
demais, sendo menos acido. Os genotipos AP1, IAC 277 e IAC 275 obtiveram pH abaixo de
2,7 que ¢ o minimo permitido para polpa de maracuja pela legislacdo em vigor (Brasil, 2000).
Este mesmo fato foi observado por Motta et al. (2007) para os genotipos IAC 275 e IAC 277,
que obtiveram médias de pH 2,49 e 2,47 respectivamente. Esta caracteristica ndo chega a
limitar a utilizagdo dos frutos para produg¢dao de polpa uma vez que se podem adicionar
aditivos para regular acidez.

Para a andlise molecular foram testados 15 oligonucleotideos de ISSR e destes dois
nao amplificaram. Os 13 oligonucleotideos restantes foram selecionados por exibirem padrdes
de amplificagdo definidos e de alta reprodutibilidade.

Os oligonucleotideos selecionados amplificaram 171 fragmentos de DNA, sendo 98
polimorficos (Tabela 3). O oligonucleotideo UBC 810 resultou no menor nimero de
fragmentos amplificados (5), enquanto que o oligonucleotideo UBC 827 gerou o maior
numero de fragmentos (25), resultando em um alto grau de polimorfismo (Tabela 3). A média
de fragmentos amplificados por oligonucleotideo foi de 13,1 e o tamanho desses fragmentos

variou de 300pb (UBC 857) a 2072pb (UBC 827).
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A similaridade média encontrada foi 64,7 % e o coeficiente de correlagao cofenética
de 89.4 %, este valor expressa uma consideravel confiabilidade obtida nos agrupamentos. Este
fato pode ser conseqiiéncia da baixa variabilidade genética existente nos materiais testados.
Tal possibilidade foi relatada por Pio Viana et al. (2003), trabalhando com marcadores RAPD
em genotipos comerciais de maracujazeiro amarelo, que sugere que a grande variacdo
morfoldgica observada em plantios comercias de maracuja azedo esteja relacionada a uma
grande influéncia ambiental.

A partir dos célculos da matriz de similaridade, gerou-se um dendrograma, o qual
formou dois grupos. O primeiro agrupamento engloba os genotipos obtidos por programas de
melhoramento (BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo, IAC 277, AP 1, BRS Ouro
Vermelho e IAC 275) e o segundo agrupamento foi formado por genotipos locais utilizados
por agricultores do Agreste Pernambucano (Cha Grande e Brejao Peroba) (Figura 2). Este fato
¢ de grande importancia uma vez que os Geno6tipos melhorados provenientes do IAC e CPAC
podem vir a ser usados em futuros trabalhos de melhoramento envolvendo cruzamentos com
as cultivares Brejdo Peroba e Cha Grande, visando a obtencdo de cultivares adaptadas ao
Agreste Pernambucano. Segundo Ganga et al., (2004) a identificacdo de genitores com alta
divergéncia tem sido objetivo de muitos trabalhos de melhoramento, para que, realizada a
hibridacdo, ocorra uma segregacdo tal na progé€nie que aumente as possibilidades de
ocorréncia de gendtipos superiores com constituicdes ajustadas ao ambiente. Os gendtipos
IAC 275 e Gigante Amarelo mostram-se fortes candidatos a cruzamentos com o genotipo
Brejao Peroba, uma vez que obtiveram boas qualidades de fruto como rendimento de polpa e
SST e o Brejao Peroba obteve a maior produtividade (Tabela 2.), assim esses cruzamentos
podem gerar genotipos mais produtivos e com melhor qualidade de frutos.

A similaridade entre os genotipos BRS Sol do Cerrado e o BRS Gigante Amarelo foi

de 77,7 %. Isso se justifica devido ao fato de BRS Gigante Amarelo ter sido utilizado como
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parental do BRS Sol do Cerrado e as duas terem como parental a cultivar Redondao
(Tabelal). Os gendtipos IAC 277, AP 1 e BRS Ouro Vermelho apresentam parentais em
comum e foram selecionados para caracteristicas pré-definidas como alta produtividade,
tamanho do fruto e resisténcia ao transporte.

A cultivar Ouro Vermelho, dentre as cultivares melhoradas, foi a mais divergente no
seu grupo (Figura 2). Isso pode ser explicado pelo fato dela ter como parental a cultivar Roxo
australiano que pertence a espécie Passiflora edulis f. edulis.

Esta baixa variabilidade genética entre os gendtipos melhorados indica um possivel
estreitamento da base genética entre os mesmos (Pio Viana et al., 2003; Faleiro et al., 2005).
Estudos preliminares realizados por Junqueira et al. (2003) mostraram que essa baixa
variabilidade entre as cultivares de maracujazeiro amarelo tem contribuido para a redugdo da
resisténcia a doengas nas mesmas.

O segundo agrupamento formado pelos gendtipos locais apresentou similaridade de
65,9 % (Figura 2). Faleiro et al. (2004), ressaltam a importancia do uso de espécies nativas de
maracuja para programas de melhoramento genético, visando a ampliagdo da variabilidade

genética, principalmente para resisténcia a doencas.

Conclusoes

O gendtipo Brejao Peroba foi o que apresentou maior produtividade, mas ainda precisa
ser melhorada para algumas caracteristicas, como rendimento de polpa e SST.

A técnica de ISSR foi eficiente para o estudo da diversidade genética em
maracujazeiro amarelo, mostrando-se bastante sensivel as diferencas entre os acessos.

Baseado na caracterizagdo agrondomica ¢ molecular os gendtipos do IAC e CPAC
podem ser usadas em futuros trabalhos de melhoramento, principalmente envolvendo
cruzamentos com as cultivares Brejao Peroba e Cha Grande para a obtencdo de possiveis

cultivares adaptadas ao Agreste Pernambucano.
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1172 Tabela 1. Caracteristica de gen6tipos de maracujazeiro testados em Brejao-PE

Rendimento

Genétipos Origem Parentais °Brix de polpa Produgio
o (t/ha)
(%)
Gigante Amarelo x
BISSROlE® e Matriz derivada 13-14 38 :
Cerrado ~
Redondao
Cv. Sul Brasil x
BRS Ouro Roxo Australiano
vermelho CPAC F1X Gigante 13-15 40 40
Amarelo
BRS Gigante CPAC Cv. Sul Bre~1s11 X 13-15 40 47
amarelo Redondédo
Cruzamento entre 2
AP-1 CPAC cultivares comerciais 14 - 50
de alta produtividade
Monte Alegre x Cv.
TAC 277 Jéia IAC Sul Brasil x Monte 13-16,3 49 45-50
Alegre
IAC 2.75 IAC Acai x Guai x Guai 15-18 57 48
Maravilha
Cha Grande Agricultor - - - -
Brejao .
Peroba Agricultor - - - -

1173

Fonte (Donadio, 2000) (Meletti, 2001); ( Borges et al., 2005).
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Tabela 2. Caracteristicas quantitativas e qualitativas da producao de oito gendtipos de maracujd azedo avaliados entre os anos de 2008 a
2009 em Brejao-PE

Genotipos  PRHA NF DL DE DLDE  EC PF RP SST ATT _ SST/ATT  pH
(tha) (mm) (mm) (mm) (9) (%) (Brix)

CS:rlrgé’o 23,68 B 8411B  9482AB  8029A  1,I8BC 81A 1980AB 0,51BC 1327C 3,5D 3,74BC 2,82 B
Ve?;g‘;ho 20,51CD  7335BC  93,32B 80,60 A  1,ISBC  8,00A 187,2AB 056AB 13,75C  4,12A 335C  2,71B
Erlf;r:g 1956CD  78,55BC  9393B  76,65ABC  122B 821A 1883AB  0,53B  1485B 3,76BCD 4,04AB  271B
AP1 19,78CD  69,14C 106,59 A 77,50 AB  137A  6,56A  212,7A  0,55B  13,70C  3,74CD  3,70BC  2,69B
IAC275  17,52D 844B  850IBC  71,82BC  1,ISBC 6,14A  1663BC  062A  1602A 403ABC 397AB 2,66 B
IAC277  2246BC  10935A  76,67C 70,45 C 1,09C  950A  1438C  055B  13,70C 4,08 AB 343C  2,65B
Ggrl;e 20,67BC  82,35BC  8550BC 7751 AB  1,I0BC 746A  177,1C  051BC 152AB 359D 423A  2,73B
Eéfiabi 2849A  10935A 8732BC  78,12AB  1,1IBC 831A 190,7AB  047C  13,75C 4,05ABC  340C  3,08A

média 21,58 86,32 90,39 76,62 1,18 7.8 1842 0,54 14,28 3,87 3,73 2,75

CV (%) 15,11 16.30 13,77 8,88 10,82 71,93 25,10 11,87 6,26 9,0 11,52 7,13

PRHA- produtividade; DL — Diametro longitudinal; DE — Didmetro equatorial; DL/DE — relagdo entre os diametros longitudinal e equatorial; EC — espessura de casca; PF — peso do
fruto; RP — Rendimento de polpa; SST — sélidos soluveis totais; ATT — acidez total titulavel medida em g de 4cido citrico/ 100g de polpa; SST/ATT — relagdo entre ATT e SST; NF

— ntimero de frutos p/planta; CV(%) — coeficiente de variagdo experimental .
Meédias seguidas por letras maitisculas nas colunas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Tabela 3. Oligonucleotideos de ISSR testados em Passiflora edulis f.flavicarpa

38

Oligonucleotideo

Seqiiéncia 5°>3*

Fragmentos
amplificados

Fragmentos
polimorficos

Percentagem de
Polimorfismo

UBC 834
UBC826
UBC 827
UBC 01

UBC 857
UBC830
UBC809
UBC811
UBC 845
UBC807
UBC 878
UBC 868
UBC810
TOTAL

AGAGAGAGAGAGAGAGYT
ACACACACACACACACC
ACACACACACACACACG
ACACACACACACACACT
ACACACACACACACACYG
TGTGTGTGTGTGTGTGG
AGAGAGAGAGAGAGAGG
GAGAGAGAGAGAGAGAC
CTCTCTCTCTCTCTCTRG
AGAGAGAGAGAGAGAGT
GGATGGATGGATGGA
GAAGAAGAAGAAGAAGAA
GAGAGAGAGAGAGAGAT

23
13
25
15
17
13
12
11
11
07
09
10
05
171

14
09
13
09
08
08
07
06
06
06
05
04
03
98

60,8
69,2
52,0
60,0
47,0
61,5
58,3
54,5
54,5
85,7
55,5
40,0
60,0
58,4% *

*Degeneracdo de acordo com a [IUPAC.
**Percentagem média de polimorfismo.

Figura 1. Perfil de um gel de ISSR, utilizando os primers UBC-810 (A) e UBC-827 (B) sobre

geno6tipos melhorados (1 = BRS Sol do Cerrado; 2 = IAC 275; 3 = BRS Gigante Amarelo; 4 =
IAC 275; 5 = AP1; 6= BRS Ouro Vermelho) e genotipos locais cultivados por agricultores do
Agreste pernambucano (7 = Brejdo Peroba; 8 = Cha Grande). M: marcador 100pb (pares de

bases).
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BRS Sol de Cerrado

BR5 Gigante Amarelo

laC 275

AC 2FF

AF1

BRS Ouro Vermelho

Brejdo Peroba

Chi Grande

0,58 0,65 0,71 0,78 0,85
Coefident 5SM

Figura 2. Dendrograma da similaridade genética entre genotipos de Passiflora edulis f.
flavicarpa, melhorados e gendtipos locais cultivados por agricultores do Agreste
pernambucano.
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APRESENTACAO DO ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustracdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

A ordenagdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletronicos, Resumo,
Termos para indexagao, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introdugdo, Material e
Meétodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacao, Introduction, Material and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

Artigos em espanhol — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion, Material y
Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacao devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés.

Titulo 4

* Deve representar o contetido e o objetivo do trabalho e ter no méximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposi¢des € as conjungdes.

* Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como "efeito" ou "influéncia".
* Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente o nome binario.

* Nao deve conter subtitulo, abreviagoes, formulas e simbolos.

* As palavras do titulo devem facilitar a recuperacao do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores &

* Grafar os nomes dos autores com letra inicial maitscula, por extenso, separados por virgula;
os dois Ultimos sdo separados pela conjuncao "e", "y" ou "and", no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

* O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um niimero em algarismo arabico,
em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a respectiva chamada de endereco do

autor.

Endereco dos autores

* Sdo apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o enderego postal completos da
instituicdo e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo nlimero em algarismo arabico,
entre parénteses, em forma de expoente.

* Devem ser agrupados pelo endereco da instituicao.
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* Os enderecos eletronicos de autores da mesma institui¢do devem ser separados por virgula.
Resumo &

* O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travessao.

* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposi¢des, conjungdes €
artigos.

* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material € os métodos
empregados na pesquisa, os resultados e a conclusao.

* O objetivo deve estar separado da descri¢ao de material e métodos.

* Nao deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.

* O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.

Termos para indexaciio i

* A expressdo Termos para indexacao, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra mintiscula.

* Devem ser no minimo trés € no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.

* Nao devem conter palavras que componham o titulo.

* Devem conter o nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

Introducio 4

* A palavra Introducdo deve ser centralizada na pagina e grafada com letras minusculas,
exceto a letra inicial, e em negrito.

* Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

* Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.

* O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos 4

* A expressdo Material ¢ Métodos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito; Os
termos Material e Métodos devem ser grafados com letras minusculas, exceto as letras
iniciais.

* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

* Deve apresentar a descri¢ao do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, o nimero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.

* Deve conter a descri¢ao detalhada dos tratamentos ¢ variaveis.

* Deve-se evitar o uso de abreviacdes ou as siglas.

* Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.

* Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrigdes de técnicas de uso corrente.
* Deve conter informacao sobre os métodos estatisticos e as transformacdes de dados.

* Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras
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minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.
* Pode conter tabelas e figuras.

Resultados e Discussao &

* A expressao Resultados e Discuss@o deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito;
Os termos Resultados e Discussdo devem ser grafados com letras minusculas, exceto a letra
inicial.

* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.

* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

* As tabelas e figuras sdo citadas seqliencialmente.

* Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos frente aos
apresentados por outros autores.

* Dados nao apresentados ndo podem ser discutidos.

* Nao deve conter afirmagdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no proprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira orag¢do do texto
em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo ¢
necessaria nova chamada.

* Nao apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

* As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

Conclusoes i

* O termo Conclusdes deve ser centralizado na pagina e grafado em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo, e elaboradas com base no objetivo do trabalho.

* Nao podem consistir no resumo dos resultados.

* Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

* Devem ser numeradas € no maximo cinco.

Agradecimentos &

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou institui¢des).
* Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias i

* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.

* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeragao.

* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

* Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.
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* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citagao de citacao.
* Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagcdo, mesmo que aproximada.
* Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de Pds-Graduac¢ao em Engenharia Florestal,
2004. p.153-162.

Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii ¢ soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegécio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao; Brasilia: Embrapa Informacao
Tecnologica, 2001. p.121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa Agropecudria Oeste. Sistemas de producao, 6).

Teses e dissertagoes

HAMADA, E. Desenvolvimento fenoldégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Qeste: relatorio do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em:
'http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004. Acesso
em: 18 abr. 2006.

Citacoes i

* Nao sdo aceitas citagcdes de resumos, comunicagao pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados.
* A autocitacdo deve ser evitada.

Redacdo das citagoes dentro de parénteses

* Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maidscula, seguido de
virgula e ano de publicacao.

* Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maitscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicagdo.

* Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira
letra maiuscula, seguido da expressdo et al., em fonte normal, virgula e ano de publicagao.

* Citag¢do de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
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alfabética dos autores.

* Citagdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo devem ser
repetidos; colocar os anos de publicagdo separados por virgula.

* Citagdo de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original, seguido
da expressao "citado por" e da citagdao da obra consultada.

* Deve ser evitada a citagdo de citagdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de uso
de citagdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

Redacgao das citacgoes fora de parénteses
* Citagdes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientagdes anteriores,
com os anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Férmulas, expressoes e equagcoes matematicas i

* Formulas, expressdes, simbolos ou equagdes matematicas, escritas no editor de equacdes do
programa Word, devem ser enviadas também em arquivos separados, no programa Corel
Draw, gravadas com extensao CDR.

* No texto, devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho
padronizado da fonte Times New Roman.

* Nao devem apresentar letras em italico ou negrito.

Tabelas i

* As tabelas devem ser numeradas seqiiencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas
em folhas separadas, no final do texto, apos referéncias.

* Devem ser auto-explicativas.

* Seus elementos essenciais sao: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

* Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréficas.

* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
variaveis dependentes.

* No cabegalho, os nomes das variaveis que representam o contetido de cada coluna devem
ser grafados por extenso; se isso nao for possivel, explicar o significado das abreviaturas no
titulo ou nas notas-de-rodapé.

* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

* Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo algarismo.

* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

* Na comparacao de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mintsculas ou maiusculas, com a indicagdo em nota-de-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.

* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabegalho do titulo, e do corpo; usé-los
ainda na base da tabela, para separar o conteudo dos elementos complementares.

* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabegalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo
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fazer espagamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

* Notas de chamada: sdo informagdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sdo indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do numero, no titulo, no cabegalho, no corpo ou na coluna
indicadora. Sdo apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.
* Para indicagdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ™ (ndo-significativo); * e ** (significativo a 5 ¢ 1%
de probabilidade, respectivamente).

Figuras 4

* Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o
texto.

* S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacgao
dos fatos descritos.

* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

* Devem ser auto-explicativas.

* A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo,
ou entre a figura e o titulo.

* Nos graficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiusculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

* Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias ¢ obrigatorio, como também ¢ obrigatorio o crédito
para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboragao.

* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem
ser padronizados.

* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

* Os niumeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

* As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informagdes que
comprometa o entendimento do gréfico.

* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducao grafica
e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

* Devem ser gravadas no programa Word, Excel ou Corel Draw (extensdao CDR), para
possibilitar a edigdo em possiveis corregoes.

* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

* No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco varidveis).

* Nao usar negrito nas figuras.

* As figuras na forma de fotografias devem ter resolugdo de, no minimo, 300 dpi e ser



gravadas em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.
* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.
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