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MARCADORES AGRONOMICOS E MOLECULARES NA CARACTERIZA CAO DE
JENIPAPEIROS DO RECONCAVO BAIANO

Autora: Daniela de Souza Hansen

Orientadora: Prof?. Dr.2 Simone Alves Silva

RESUMO: O trabalho teve como objetivo obter informacdes sobre a variabilidade
genética de jenipapeiros por meio de marcadores agronémicos e moleculares em
populacdes nativas do RecOncavo Baiano. Para a coleta dos dados foram
identificados 100 gendtipos distribuidos em seis municipios da regido. Os caracteres
utilizados para a avaliagcdo das plantas foram: estatura da planta (EP), diametro
meédio da copa (DMC) e circunferéncia do caule (CC). De cada gendtipo foram
coletados 10 frutos, sendo avaliados a massa do fruto (MF); diametro longitudinal
(DLF) e transversal (DTF) do fruto; massa da semente (MS); nUmero de sementes
(NS); rendimento em polpa (REND); pH; sélidos soluveis totais (SST); teor de acido
ascorbico (Vit. C); acidez titulavel total (ATT); relacdo entre solidos soluveis totais e
acidez titulavel total (SST/ATT); glicidios redutores (GR); ndo-redutores (GNR) e
totais (GT). Para a analise de RAPD coletou-se aleatoriamente folhas jovens de 25
individuos em seis populacdes para a extragdo do DNA, cuja amplificacdo foi
realizada com 17 primers num total de 185 marcadores amplificados gerando 148
bandas polimoérficas. A variavel massa do fruto apresentou a maior contribuicdo
relativa para a dissimilaridade genética total. Os genoétipos estudados apresentaram
variabilidade genética suficiente com formacdo de 12 a 16 grupos distintos nas
avaliacbes agrondmicas, podendo-se recomendar clones dissimilares e produtivos
para utilizacdo nas condi¢cdes agroecoldgicas do Recéncavo Baiano. A utilizacdo da
analise RAPD demonstrou polimorfismo no material em estudo, sendo uma técnica
vidvel e importante ferramenta na identificacdo da variabilidade genética em

jenipapeiros.

Palavras-chave : Genipa americana L., caracterizacdo, RAPD



AGRONOMIC AND MOLECULAR MARKERS IN THE CHARACTERIZA TION OF
JENIPAPO FRUITS IN THE RECONCAVE REGION OF BAHIA

Author: Daniela de Souza Hansen

Adviser: Prof?. Dr?. Simone Alves Silva

ABSTRACT: The objective of the present work was to obtain information regarding
the genetic variability of jenipapo fruits using agronomic and molecular markers in
native populations of the Reconcave Region of Bahia. One-hundred genotypes
distributed in six counties of the Region were used for data collection. The
characteristics used for plant evaluation were: plant height (PH); average canopy
diameter (ACD) and stem circumference (SC). Ten fruits were collected from each
genotype whereas the mass of fruit (MF); longitudinal diameter (LD); transversal
diameter (TD); seed mass (SM); number of seeds (NS); pulp yield (PY); pH; total
soluble solids (TSS); ascorbic acid content (Vit C); total tritable acidity (TTA); total
soluble solids and total tritable acidity ratio (TSS/TTA); reducing glycides (RG); non
reducing (NR) and total glycides (TG), were evaluated. For the RAPD analysis,
young leaves of each individual were randomly collected for DNA extraction, and
amplification was carried out with 17 primers generating a total of 185 amplified
bands, whereas 148 were polymorphic. The fruit mass variable presented the
greatest relative contribution for the total genetic dissimilarity. The genotypes studied
presented enough genetic variability , forming from 12 to 16 distinctive groups in the
agronomical evaluation, whereas it is possible to recommend dissimilar and
productive clones for use in agroecological conditions of the Reconcave Region of
Bahia. The use of the RAPD analysis, demonstrated polymorphism of the material
in study, being considered a viable and important tool for the identification of the

genetic variability of jenipapo fruits.

Key words : Genipa americana L., characterization, RAPD



INTRODUCAO

Fruteiras nativas do Brasil

A palavra "fruta" é derivada do latim fructa, do verbo fruor-eri, que significa desfrutar,
deleitar-se, apreciar. Hoje as frutas sdo parte integral de nossa alimentacao,
particularmente como aperitivos misturadas com bebidas alcodlicas, enfeitando
coquetéis, como saladas e na forma de sobremesas como frutas in natura, em calda,
em pasta, secas, em bolos, tortas, sorvetes, geléias e gelatinas. O suco das frutas é
também utilizado como refresco e componente de refrigerantes e licores. As frutas
estdo presentes igualmente em guloseimas como chocolates, bombons e balas
(Awad, 1993).

O Brasil é um dos trés maiores produtores mundiais de frutas, perdendo apenas
para a China e india, com uma produc&o superior a 34 milhdes de toneladas. A base
agricola da cadeia produtiva das frutas abrange 2,2 milhdes de hectares, gera 4
milhdes de empregos diretos e um PIB agricola de US$ 11 bilhdes (IBRAF, 2005).
No entanto, de acordo com Souza Filho et al. (2000) poucas frutas brasileiras, como
a laranja, o abacaxi e o maracuja, conseguiram lugar de destague no mercado
nacional e internacional na forma de frutas frescas, sucos integrais ou concentrados,
néctares e geléias.

Como alternativa para a diversificagdo da fruticultura brasileira, as fruteiras nativas
despontam com elevado potencial a ser explorado devido a variabilidade em textura,
aromas e sabores inerentes a cada espécie. O aproveitamento socioeconémico e a
demanda de pesquisas com estas fruteiras, tém sido inibidos, tanto pela forte
presséo do mercado consumidor de frutas tradicionais de clima tropical e
subtropical, ja adaptadas, como também, pelo mercado de frutas de clima
temperado, aclimatadas. Porém, a oferta de novas alternativas de frutas frescas

para o consumo in natura e matéria-prima para agroindustrias, constitui em preciosa



fonte de alimentos e riqueza para o pais (Giacometti, 1993; Morais et al., 1994;
Souza, 2001).

Entre as fruteiras nativas brasileiras conhecidas na regido amazénica podemos citar
0 cupuacu [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum], acai
(Euterpeoleracea Mart.), camu-camu (Myrciaria dabia H.B.K. Mc Vaugh), araca-boi
(Eugenia stipitata Mc Vaugh), e o bacuri (Platonia insignis Mart.). No sul do pais
temos o aracgé (Psidium aracad Raddi), uvaia (Eugenia pyriformis), pitanga (Eugenia
uniflora L.), feijda (Feijoa sellowiana Berg) e butia (Butia capitata (Mart.) Becc.). No
nordeste o umbu (Spondias tuberosa L.), ciriguela (Spondias purpurea L.), mangaba
(Hancornia speciosa Gomes), caja (Spondias mombin L.), sapoti (Manilkara ackras
L.) e jenipapo (Genipa americana L.) e no cerrado o buriti (Mauritia flexuosa L), baru
(Dipteryx alata Vog), jatob4 (Hymenaea courbaril), cagaita (Eugenia dysenterica DC)
e a graviola (Anona muricato L.).

A exploracdo econdmica destas espécies em alguns casos ja estd ocorrendo em
escala comercial, no entanto, a grande maioria ocorre de forma extrativista, sendo a
comercializacdo dos frutos realizada em feiras locais ou em pouquissimas
guantidades, em grandes redes de supermercados como artigos de luxo. Os frutos
sdo muitas vezes desprezados pela populacdo devido a falta de conhecimento a
respeito da sua utilizagdo e composi¢cao nutricional. Portanto o conhecimento a
respeito da qualidade dos frutos, por meio de caracteres fisicos (tamanho, forma e
cor da casca) associados a composicao fisico-quimica da polpa, é fundamental para
a aceitacdo do mercado consumidor.

A realizacdo de pesquisas com fruteiras nativas auxiliara no manejo correto das
culturas e preservacéo das espécies, fornecendo informacdes para a instalacdo de
plantios comerciais que irdo contribuir para a geracdo de renda do segmento
agricola, ampliar a competitividade das agroinddstrias de alimentos, possibilitar a
criacdo de novos empregos no setor rural e permitir a geragdo de divisas para os

Estados.

Importancia da espécie Genipa americana L.

O jenipapeiro (Genipa americana L.) é uma arvore frutifera, pertencente a familia

Rubiacea que encontra-se vegetando por todo o continente sul-americano. No Brasil



sua distribuicdo ocorre nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e no Sudeste,
sendo muito comum encontra-lo no estado da Babhia, principalmente na regido do
Recbncavo Baiano.

A arvore possui tronco reto e casca verde com manchas acinzentadas, altura média
de 5 a 15 m, podendo chegar a 20 m de altura, com diametro de tronco de 20 a 40
cm. E uma planta caducifélia de copa arredondada, com folhas verdes brilhantes,
simples, opostas, com estipulas interpeciolares triangulares, medindo de 10 a 35 cm
de comprimento por 7 a 10 cm de largura (Souza et al., 1996). As flores séo
hermafroditas, com corola tubular na metade basal, em cima aberta em cinco ou
mais pétalas, brancas no principio e depois se tornam amarelas, ligeiramente
perfumadas, com cerca de 2 a 4 cm de altura, possuindo 5 estames (Donadio et al.,
1998). O fruto € uma baga ovoide ou subglobosa, medindo de 8 a 15 cm de
comprimento e 6 a 9 cm de didametro, cinzento ou marrom, com numerosas
sementes pardas e achatadas (Cavalcante et al., 1996).

A arvore de jenipapeiro possui diversas aplicacdes, sendo utilizada desde a raiz aos
frutos e sementes. E empregada na medicina caseira, forrageamento de animais,
curtimento de couros, florestamento, alimentacdo, indastria madeireira e
repovoamento da fauna (Epstein, 2001). O fruto se destaca por possuir sabor
agradavel, ser pouco perecivel, rico em sais minerais, vitaminas e alto teor de ferro e
riboflavina. Santos (2001) relata que em trabalho realizado no municipio de Cruz das
Almas na Bahia, a polpa do fruto apresentou uma constituicéo fisico-quimica de 3,60
para pH; solidos sollveis totais 18,34° Brix; acidez total titulavel 1,66%; glicidios
totais 15,69%; umidade 73,75%; cinzas 1,22%; e relacdo solidos solUveis totais com
acidez total titulavel de 11,58. Figueiredo (1984), em estudos com a mesma fruteira
no municipio de Maranguape no Ceara, verificou que o contetudo em ferro foi de 0,80
mg.100g™, célcio 45,82 mg.100g*, fésforo 33,50 mg.100g™, fibra 2,03% lipidios
0,35%, e proteina 0.68%. De acordo com Franco (1992), o valor energético do
jenipapo é de 81,70 calorias, e as seguintes vitaminas podem ser encontradas em
sua composicéo: A (30 mg.100g™), B1 (24 mg.100g™Y), B2 (275 mg.100g™) e C (6,80
mg.100g™). O jenipapo é considerado também como uma das melhores frutas para a
fabricacdo de refrescos, licores, doces e sorvetes; todos com grande aceitagao,

principalmente no mercado nordestino (Prudente, 2002).



Do fruto verde pode-se extrair um liquido amarelado que altera a sua tonalidade
para azul escuro (Souza et al., 1996), sendo denominado de genipina, substancia
solavel em agua, alcool e que em contato com o ar torna-se preta (Estrella, 1995).
Esse pigmento é utilizado desde os primérdios no tingimento de vestuarios, enfeites,

tatuagens no corpo e no curtimento do couro (Corréa, 1984), por isto o nome do tupi-

guarani, fruto que serve para pintar.

NE

Arquiv da UFR
Figura 1. Jenipapeiro adulto (A); Mudas de jenipapeiro (B); Comercializacdo dos

frutos de jenipapo (C e D); Frutos de jenipapo (E).

A planta é considerada como rastica por se adaptar a varios tipos de ambientes,
entretanto, tem preferéncia por solos permeaveis, profundos, bem-drenados, areno-
argilosos e com pH de 6,0-6,5. A temperatura ideal vai de 23°C a 28°C e chuvas

entre 1.300mm e 1.500mm/ano bem distribuidas. Sua propagacédo € realizada

principalmente por sementes, podendo-se utilizar alporquia e enxertia (Seagri,



2006), no entanto a eficiéncia destas técnicas ainda est4d sendo testada nao
havendo até o momento artigos que demonstrem resultados sobre o assunto.

A época de safra do jenipapeiro varia bastante de uma regido para outra, sendo
relatado em estudos realizados por Silva et al. (1992) uma producdo entre 400 a
1.000 frutos/pé/ano, considerando-se que estas plantas encontram-se em estado

natural sem nenhum trato cultural.

Variabilidade genética e descritores morfolégicos e moleculares

A variabilidade genética € a diferenca existente entre individuos da mesma espécie
guanto a caracteristicas especificas (estatura da planta, tamanho de frutos, teor de
vitamina C, etc.) que responde a um amplo espectro de fatores de ambiente
(radiacdo solar, pluviosidade, tipo de solo, entre outros). A caracterizacdo de
germoplasma e a estimativa da variabilidade genética sdo essenciais em qualquer
projeto que envolva recursos genéticos. O estudo da variabilidade genética pode
auxiliar na distincdo de diferentes populacdes por meio de marcadores morfologicos
bem como marcadores moleculares (Ferreira e Grattapaglia, 1998; Larson et al.,
2000), e o conhecimento do modo como a variabilidade de uma espécie esta
distribuida entre e dentro de suas populacdes € essencial para a sua conservacao
(Reis, 1999).

Os marcadores mais antigos e amplamente difundidos sdo os que tém como base
caracteristicas morfolégicas. Estes ainda continuam sendo aplicados com eficiéncia
e suas principais vantagens residem no fato de serem simples, rapidos e com baixo
custo de analise (Bretting e Widrlechener, 1995). Esses marcadores sdo bastante
acessiveis quando comparados as técnicas moleculares mais avancadas, e
consistem na adogdo de caracteres herdaveis, facilmente visiveis e mensuraveis,
gue, a principio, sao expressos em todos os ambientes (International Board for Plant
Genetic Resources, 1988). Os marcadores morfolégicos freqientemente sé&o
controlados por genes dominantes nao permitindo distinguir plantas heterozigotas de
homozigotas, e em alguns, como a presenca de pigmentos nas flores ou
caracteristica de frutos e sementes, s6 se expressam em plantas adultas ndo sendo

praticos quando se trabalha com espécies de ciclo de vida longo (Conte, 2004).



O desenvolvimento da biotecnologia possibilitou o surgimento de diversas técnicas
envolvendo marcadores moleculares, permitindo indicar com precisédo o polimorfismo
existente no DNA de um organismo. Entre as técnicas mais utilizadas podemos citar
as isoenzimas, Restriction Fragment Length Polymorphisms (RFLP), microssatélites
(SSR), Amplified Fragment Length Polymorphisms (AFLP) e Random Amplified
Polymorphic DNA (RAPD), entre outras. Essas metodologias diferenciam-se quanto
a habilidade em detectar diferencas entre individuos, custo, facilidade de uso,
consisténcia e reprodutibilidade.

Os marcadores RAPD consistem em uma das técnicas mais utilizadas, por se tratar
da sua simplicidade, baixo custo e por ser menos exigente em mao-de-obra (Huff et
al., 1993), possibilitando a construcdo de mapas genéticos, o estabelecimento de
relacbes filogenéticas entre diferentes taxons, a obtencdo de “fingerprints”
gendmicos de individuos, sendo também uma ferramenta poderosa para analise da
diversidade genética molecular em populacbes naturais, populacbes de
melhoramento e bancos de germoplasma (Ferreira e Grattapaglia, 1998). Essa
técnica € realizada por meio de PCR (reacdo em cadeia da polimerase), utilizando
"primers" decanucleotideos de sequiéncia arbitraria, o que tende a produzir uma
frequéncia relativamente alta de polimorfismo por "primer", sendo o método rapido e
eficiente. O fato de os "primers" para RAPD serem constituidos ao acaso € o que
torna a técnica simples e aplicavel a qualquer organismo. Como nao é necessario o
conhecimento da sequéncia alvo no DNA, a técnica € ideal para gerar informacdes a
respeito da estrutura genética de populacdes de espécies nunca estudadas (Brown,
1999). Sua maior limitag&do é sua caracteristica dominante, isto €, o fato de néo ser
possivel distinguir individuos heterozigoticos de individuos homozigoéticos
dominantes.

Vérias espécies, apesar de ndo terem ainda cultivo comercial expressivo, j4 estdo
sendo caracterizadas quanto a sua variabilidade genética para fins ndo apenas de
melhoramento, mas também de preservacdo. Tais estudos vém demonstrando que
ainda existe grande variabilidade fenotipica e genotipica para essas espécies, com
alguns genotipos bastante promissores (Pereira et al., 2000). Pesquisas utilizando
marcadores RAPD foram realizadas com algumas fruteiras nativas como a
jabuticabeira (Pereira, 2002), sendo possivel estimar as relagcbes genéticas

existentes entre as espécies estudadas permitindo identifica-las; com a mangabeira



(Cruz, 2005) foi possivel verificar as diferencas existentes em genotipos
provenientes da Chapada Diamantina na Bahia; e com a cagaitera (Zucchi, 2003)
observou-se a viabilidade no estudo da estrutura genética das populacoes.

Diante disto, o uso de marcadores moleculares passou a representar uma
ferramenta adicional aos programas de melhoramento genético em frutiferas
oferecendo novas possibilidades no manejo de uma colecdo, permitindo a
comparacao entre individuos, e identificando duplicatas (Engelborhs et al., 1998). O
processo de melhoramento genético de espécies nativas € similar ao processo para
espécies exodticas ou convencionais, onde apenas a énfase dada a algumas das
etapas preliminares é diferente (Clemente, 2001). A prospeccdo e coleta dos
recursos geneéticos da espécie alvo é de fundamental importancia com espécies
nativas por duas razbes. Primeiro, o0 encontro de um acesso com qualidades
especiais pode viabilizar o desenvolvimento de um cultivo novo (Arkcoll e Clement,
1989) enquanto que 100 acessos inferiores podem simplesmente ocupar espaco no
viveiro. Segundo, ndo existem cole¢des de germoplasma em que o melhorista possa
encontrar aquele acesso especial, pois até o inicio de seu programa esta espécie

geralmente ndo tera recebido muita atencdo da pesquisa antes (Clemente, 2001).

Biodiversidade e recursos genéticos

A biodiversidade pode ser conceituada como a variedade de vida no planeta,
incluindo a variabilidade genética dentro das populagbes e espécies (flora, fauna e
microorganismos), além das funcdes ecolégicas desempenhadas por estes
organismos nos ecossistemas (Ministério do Meio Ambiente, 2004).

Cada regido do pais ou do planeta detém determinado patriménio genético. Esse
patriménio € formado pelo conjunto dos recursos presentes no diversificado material
genético contido na fauna e flora da regido — em suas variedades primitivas,
espécies silvestres, tradicionais e modernas — que podem ser usadas no presente
ou no futuro para a agricultura e a alimentacdo (CNSAN, 2004).

O Brasil é o pais mais rico em biodiversidade de todo o Planeta. Em seu territério
encontram-se 20% do conjunto de plantas, animais e microrganismos existentes na

face da terra. Apenas em plantas superiores, o Brasil possui ao redor de 21% das



267 mil espécies ja classificadas no mundo, sendo que entre essas, 7% sao
endémicas, ou seja, s6 ocorrem no pais (Diniz e Ferreira, 2000).

A medida que a popula¢do mundial aumenta, as fronteiras agricolas e urbanas se
expandem, ocupando o habitat natural de numerosas espécies de plantas e animais
(Stushnoff e Seufferheld, 1995). Este fendmeno vem causando rapida e profunda
erosdo da diversidade genética de espécies de plantas nativas ou mesmo
provocando a sua total extincdo (Villalobos et al., 1991). Dentre 0s numerosos
problemas que a sociedade brasileira necessita resolver com certa urgéncia, dois
sdo de inegavel importancia numa perspectiva de desenvolvimento sustentavel: a)
como garantir a producdo de alimentos em escala e custo que atendam a demanda
interna e ao mercado internacional; b) como preservar a biodiversidade nas diversas
regides do pais (Pavan e Moreira Filho, 1998).

A conversdo das florestas para usos na agricultura e urbanizacdo, explorando
espécies, fragmentando as terras selvagens, mudando a estrutura demografica,
alterando o habitat, degradando o ambiente, introduzindo pestes exoticas e
competidores, além do favorecimento de espécies domesticadas, tem contribuido
significativamente para alterar a diversidade genética existente (Ledig, 1992).

Na busca de formas de manejo sustentaveis para a conservacgéo da biodiversidade,
deve-se considerar que populagbes humanas que habitam florestas tropicais
representam um dos componentes chave para entender, utilizar e proteger a
biodiversidade tropical, pois foram elas que interagiram durante séculos com a
diversidade biolégica presente nestes ambientes, possuindo as informacdes de uso
e manejo presentes em seus contextos culturais. Considerar o conhecimento desta
populacdo na elaboracéo de planos de manejo e outras estratégias de conservacao
de espécies de uso comercial pode ser fundamental para garantia da manutencéo
das populagdes vegetais sem penalizar as comunidades locais que as tem como
principal fonte de renda (Redford e Padoch, 1992).

Os recursos genéticos sao constituidos por organismos cuja diversidade genética foi
adequadamente identificada e capturada, podendo ser considerados como base
biolégica para a geracédo de tecnologias nos programas de melhoramento genético,
biotecnologia e outras atividades afins que tem previsdo de uso atual ou potencial
(Queirdz, 2004).



No Brasil, os recursos genéticos podem ser conservados nas comunidades a que
pertencem dentro do ambiente a que estdo adaptados (in situ) ou fora do seu local
de origem (ex situ).

A conservacao in situ pode ser realizada em parques, reservas biolégicas ou
reservas ecologicas; ja a conservacao ex situ por meio de colecdes de plantas no
campo, de sementes em bancos de sementes, ou de colegbes de plantulas em
bancos in vitro. Os materiais mantidos in situ possuem como vantagem a atuacao
das forcas evolucionarias (Morales e Valois, 2000), e a conservagdo ex situ tem
como principais vantagens a preservacdo de espécies que ocorrem em habitat
ameacados, assegurar a disponibilidade continua e imediata de recursos genéticos
e evitar a erosao genética das espécies.

Neste contexto, a regido Nordeste do Brasil caracteriza-se por apresentar uma
grande diversidade de ecossistemas reunindo uma biodiversidade vegetal impar,
que pode ser aproveitada na agricultura. Portanto, a preservagcéo e caracterizagao
de espécies, variedades e tipos vegetais € de suma importancia para evitar a perda
de valiosos germoplasmas, que futuramente poderdo ser utilizados nos diversos

programas de melhoramento genético de plantas (Ferreira, 1999).

Andlise Multivariada

O manejo eficiente de germoplasma vegetal é de vital importancia para o
pesquisador, pois este precisa de material geneticamente caracterizado, para utiliza-
lo em suas pesquisas e para o melhoramento. A obtencdo de populagbes
segregantes, com altas médias para as caracteristicas de interesse e variabilidade
genética ampla, depende da selecdo adequada dos genitores (Machado et al.,
2000). A utilizacdo de grande numero de descritores tem sido um procedimento
generalizado na caracterizacdo da variabilidade de germoplasma, em razdo da
auséncia de informacédo precisa sobre a real contribuicdo de cada descritor. Todo o
carater deve contribuir de alguma maneira para descrever a variabilidade, porém, a
medida que cresce 0 numero de descritores, aumenta também a possibilidade deles
serem redundantes ou altamente correlacionados uns com os outros (Daher, 1993).

A selecédo combinada de varios caracteres por meio da analise multivariada, permite

discriminar, com mais eficiéncia, os materiais promissores (Cruz, 1990), e dentre as



técnicas disponiveis, temos 0s componentes principais, as variaveis canbnicas e a
analise de agrupamento (Cruz e Regazzi, 1997). Por tratar-se de uma analise
unificadora que permite integrar as mdultiplas informacdes das caracteristicas
extraidas das unidades experimentais, a estatistica multivariada proporciona maior
oportunidade de escolha de parentais divergentes em programas de melhoramento
(Das e Gupta, 1984; Johnson e Wickern, 1988). Quanto mais divergentes forem o0s
genitores, maior a variabilidade resultante na populacdo segregante, e maior a
probabilidade de reagrupar os alelos em novas combinacdes favoraveis (Benin et al.,
2003). O uso de genitores com insuficiente diversidade genética na formacao de
populacbes para hibridacdo, reduz a variabilidade genética quanto aos caracteres
quantitativos (Fehr, 1987). Segundo Cruz (1990), o uso de técnicas multivariadas em
estudos de divergéncia genética obtidas a partir de dados originais sem uso de
experimentagcdo, tem sido mais frequentemente empregado em avaliacbes de
acessos de bancos de germoplasma e caracterizacdo de individuos ou espécies
distribuidos em condi¢des naturais. Segundo o autor, nestes casos nao se dispoe de
recursos experimentais para a quantificacdo das influéncias ndo genéticas que
atuam simultaneamente sobre varios caracteres. Porém, esta limitacdo ndo impede
gue as técnicas sejam utilizadas com sucesso.

A técnica de componentes principais tem como objetivo a obtencdo de um pequeno
namero de combinacdes lineares (componentes principais) de um conjunto de
variaveis, que retenham o maximo possivel da informacdo contida nas variaveis
originais. Sao calculadas de forma que a primeira componente principal agregue o
maximo da variabilidade total dos dados; a segunda agregue o0 maximo da
variabilidade total restante dos dados, sendo nao correlacionada com a primeira; a
terceira agregue o maximo da variabilidade total restante dos dados, sendo nao
correlacionada com a primeira e a segunda componente; e assim sucessivamente
até que o numero de componentes principais seja ho maximo igual ao numero de
variaveis. Tendo-se, assim, as variancias ordenadas decrescentemente e as
componentes nao correlacionadas. Utilizando-se um método adequado, pode-se
eliminar as componentes que n&o representam muita variabilidade, tendo-se uma
reducdo de dimensionalidade sem perda significativa de informacdo (Scremin,
2003).



A utilizacdo de componentes principais tem sido um dos métodos mais amplamente
utilizados no melhoramento de plantas, uma vez que, além da distribuicdo grafica da
divergéncia entre os genotipos, ela possibilita a identificacdo dos caracteres menos
e mais representativos para explicar a variacdo total (Pereira, 1980). A analise inicia-
se com o célculo dos autovalores e correspondentes autovetores de uma matriz de
variancias-covariancias ou de correlagbes entre varidveis, sendo o0 primeiro
autovalor a maior porcentagem da variabilidade total presente e assim
sucessivamente (Landim, 2000). Os dois ou trés primeiros autovetores encontrados
explicardo a maior parte da variabilidade presente, e se comportarem uma
percentagem realtivamente alta da variacao total, acima de 80%, a variabilidade
entre os individuos estudados pode ser explicada satisfatoriamente (Cruz, 1990).
Segundo Souza et al. (2005), a avaliacado da divergéncia genética tem sido realizada
utilizando-se técnicas biométricas, processos preditivos e também por meio de
marcadores bioguimicos e moleculares.

Os meétodos preditivos de diversidade genética tém sido bastante utilizados,
sobretudo pelo fato de que, ao se basearem em diferencas morfologicas e
fisiologicas dos genitores, dispensam a obtencdo das combinac¢des hibridas entre
eles, o que é vantajoso, especialmente quando o numero de genitores cujas
diversidades se deseja conhecer é elevado. Entre os métodos preditivos estdo
agueles que quantificam a diversidade por meio de medidas de dissimilaridade,
entre as quais encontra-se a distancia euclidiana. Considerando-se essas medidas,
aplicam-se métodos aglomerativos, estudando-se a diversidade entre os materiais
avaliados (Carvalho et al., 2003). Segundo Hair et al. (1998), a analise de cluster,
também conhecida como andlise aglomerativa, € um conjunto de técnicas
estatisticas cujo objetivo é agrupar objetos segundo suas caracteristicas, formando
grupos ou aglomerados homogéneos. Os objetos em cada aglomerado tendem a ser
semelhantes entre si, porém diferentes dos demais objetos dos outros aglomerados.
Os aglomerados obtidos devem apresentar tanto uma homogeneidade interna, como
uma grande heterogeneidade externa. Portanto, se a aglomeracado for bem
sucedida, quando representados em um gréfico, os objetos dentro dos aglomerados
estardo muito proximos, e os aglomerados distintos estardo afastados. Esta analise
utiliza a distancia Euclidiana ou a distancia generalizada de Mahalanobis como

medidas de dissimilaridade, sendo de fundamental importancia escolher dentre



estes, aqueles que permitam inferéncias mais efetivas das constituicbes genéticas
avaliadas.

A distancia Euclidiana deve ser utilizada quando as variaveis disponiveis sao
independentes, como se verifica para 0s componentes principais e as variaveis
candnicas (Morais 1992). A distancia generalizada de Mahalanobis considera as
correlagbes entre as caracteristicas analisadas por meio da matriz de covariancias
residuais (Cruz, 1990).
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JENIPAPEIROS NATIVOS DO RECONCAVO BAIANO: DISSIMILA RIDADE E
CARACTERIZACAO FiSICA DE FRUTOS

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar e avaliar a divergéncia genética
em jenipapeiros visando a obtencdo dos genoétipos mais divergentes e produtivos,
possibilitando a indicacdo para exploracdo imediata na propagacdo vegetativa e
gerar informacfes Uteis para futuros trabalhos de melhoramento genético e na
preservacdo da espécie. Foram identificados 100 genoétipos de jenipapeiro
distribuidos em seis municipios do Recéncavo Baiano, sendo coletados dados das
plantas e frutos. Os caracteres utilizados para a discriminacdo das plantas foram:
estatura da planta (EP), didametro médio da copa (DMC) e circunferéncia do caule
(CC). De cada gendtipo foram coletados 10 frutos, sendo avaliados a massa do
fruto (MF); diametro longitudinal (DLF) e transversal (DTF) do fruto; massa da
semente (MS); numero de sementes (NS) e rendimento em polpa (REND). Os dados
obtidos foram analisados por estatistica descritiva e andlise de agrupamento e
componentes principais. Como medida de dissimilaridade, foi utilizada a distancia
euclidiana média. O valor médio para a estatura das plantas foi de 11,29 m, o
diametro médio da copa foi de 10,73 m, e a circunferéncia do caule de 1,39 m. Os
genotipos que apresentaram caracteristicas fisicas superiores para os dois anos de
avaliacdo foram: JRB3, JRB24, JRB4o, JRB47, JRBgz, JRBgs, JRB1go. POr meio das
medidas de dissimilaridade determinou-se a formacdo de 16 grupos distintos no
primeiro ano de estudo e de 12 no segundo ano. O carater MF apresentou a maior
contribuicdo relativa para a dissimilaridade genética total. Os gendtipos estudados
apresentaram variabilidade genética satisfatéria para futuras hibridizacGes
controladas e preservacdo organizada da espécie.

Palavras-chave: Genipa americana L., caracteristicas agronémicas, Variabilidade

genética, analise multivariada.



NATIVE JENIPAPO FRUITS FROM THE RECONCAVE REGION OF BAHIA:
GENETIC DISSIMILARITY AND PHYSICAL CHARACTERIZATION OF FRUITS

ABSTRACT

The objective of the present work was to characterize and evaluate the genetic
diversity of jenipapo fruits aiming the obtainment of most divergent and productive
genotypes, enabling the indication for immediate exploration in the vegetative
propagation and generate useful information for future works in genetic breeding, in
the preservation of the species and better use of accessions. One-hundred
genotypes of jenipapo fruits distributed among six counties of the Reconcave Region
of Bahia were identified, whereas the data of plants and fruits were collected. The
characteristics used for discriminating the plants were: plant height (PH); average
diameter of top of trees (ADT) and stem circumference (SC). Ten fruits were
collected from each genotype whereas the fruit mass (FM); longitudinal diameter (LD)
and transversal (TD); seed mass (SM); number of seeds (NS) and yield per fruit (YF)
were evaluated. The data obtained was analyzed through descriptive statistics,
cluster analysis and principal components. The average Eucledian distance was
used for measuring the dissimilarity. The average value for the height of plants was
11.29 m, the average diameter of the top of the trees was 10.73 m and the
circumference of stems, 1.38 m. The genotypes that presented superior
characteristics for both years of evaluation were: JRB3, JRB24, JRB40, JRB47,
JRB82, JRB95, and JRB100. Sixteen distinct groups were formed using the
dissimilarity data in the first year and twelve in the second year. The characteristic of
fruit mass (FM) presented the greatest relative contribution for the total genetic
dissimilarity. The genotypes studied presented satisfactory genetic variability for
future controlled hybridizations and organized preservation of the species.

Key words: Genipa americana L., agronomical characteristics, genetic variation,

multivariate analysis.



INTRODUCAO

As regides tropicais brasileiras sdo muito ricas em numero de espécies de frutas
nativas e exoticas, com potencial para exploracdo no comércio de frutas in natura e
processamento da polpa (Cardoso e Freire, 1999). Entretanto, a exploracdo de
certas espécies nativas tem sido feita de forma extrativista e muitas vezes
predatéria, tornando-se imprescindivel que o seu cultivo seja iniciado. Em muitos
casos, o0s cultivos ndo podem ser realizados em larga escala em decorréncia do
pouco conhecimento sobre a variabilidade genética, manejo, crescimento e
desenvolvimento dessas espécies (Silva et al., 1997). Clement (2001), relata que
algumas fruteiras nativas do Nordeste estdo recebendo a atencdo da comunidade
cientifica devido a sua importancia econdmica atual e potencial. A exploracao
extrativista destas fruteiras ocorre como forma de incrementar a renda familiar,
sendo realizada por pessoas que nao possuem nocado do que SA0 recursos
genéticos e da importancia da conservacdo de germoplasma. Dentre as fruteiras
exploradas, se encontram o umbucajazeira, jenipapeiro, grumixameira, guabirobeira,
jabuticabeira, diversos araticuns, entre outras espécies. A utilizagdo das arvores
para lenha atendendo a demanda das olarias, casas-de-farinha e padarias, e o
desmatamento de areas com vegetacdo nativa, visando a formacdo de pastagens,
constitui-se também um fator de grande importancia para a perda destas fruteiras
(Carvalho et al., 2001).

O jenipapeiro é uma planta Dicotyledonea pertencente a familia Rubiaceae, sendo
classificada como Genipa americana L (Gomes, 1978). Sua distribuicdo ocorre em
grande parte do Brasil desde o Para até Minas Gerais, principalmente em macicos
florestais situados nas varzeas umidas ou encharcadas. Trata-se de uma espécie
arbérea com altura de 8 a 14 m e tronco de 40 a 60 cm de didametro, folhas simples,
subcoriaceas, glabras, de 15 a 35 cm de comprimento (Lorenzi, 1992). A espécie
possui ampla utilizacdo, podendo aproveitar a raiz, caule, casca, folhas, sementes e
frutos. E empregada na medicina caseira, forrageamento de animais, curtimento de
couros, florestamento, alimentacdo, industria madeireira e repovoamento da fauna
(Epstein, 2001). Possui também um corante azul-escuro utilizado para pintar o corpo
dos indios, tecidos e utensilios, sendo extraido da seiva da casca das arvores e dos

frutos verdes (Cavalcante, 1996). Segundo Nascimento et al. (2000), possui grande



potencial de exploracdo econdmica, tanto para a producéo de frutos maduros para o
consumo in natura e industrializacdo, como para frutos imaturos para a extracdo do
corante.

A obtencao de populagcbes segregantes, com médias elevadas para os caracteres
de interesse e variabilidade genética ampla, dependem da selecdo adequada dos
genitores (Cruz et al., 1994). Para se obter materiais genéticos realmente
superiores, é necessario que o material selecionado retna, simultaneamente, uma
série de atributos favoraveis que lhe confira rendimento comparativamente mais
elevado e que satisfaca as exigéncias do consumidor (Cruz e Regazzi, 1997). Sendo
assim, a caracterizagcdo de germoplasma pode ser realizada de uma forma mais
econbmica e sem trabalho adicional, utilizando-se muito a analise multivariada de
dados morfologicos e agronémicos, uma vez que as informacdes sdo obtidas dos
préprios descritores tomados dos gendétipos (Fonseca, 1993 e Ribeiro, 1993).

Dentre as técnicas multivariadas disponiveis para a analise da divergéncia genética
temos: a analise por componentes principais, quando os dados sdo obtidos de
experimentos sem repeticdes; a analise por variaveis candnicas, quando os dados
sdo obtidos de experimentos com repeticdes; e os métodos de agrupamento, cuja
aplicacdo depende da utilizagdo de uma medida de dissimilaridade previamente
estimada (Oliveira et al., 2003).

De acordo com Pereira (1989), por meio da analise por componentes principais é
possivel obter a distribuicdo grafica da divergéncia genética entre genotipos e
identificacdo dos caracteres responsivos para explicar a variagao total, sendo este
método bastante utilizado em melhoramento de plantas.

A analise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algum critério de
classificacdo, os genitores em grupos, de tal forma que exista homogeneidade
dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos. Alternativamente, as técnicas de
analise de agrupamento tém por objetivo, ainda, dividir um grupo original de
observacbes em varios grupos, segundo algum critério de similaridade ou
dissimilaridade (Cruz, 1990).

O trabalho objetivou caracterizar e avaliar a dissimilaridade genética em jenipapeiros
visando a obtencdo dos genoétipos mais dissimilares e produtivos, possibilitando a
indicacdo para exploracao imediata na propagacao vegetativa e gerar informacdes

Gteis a futuros trabalhos de melhoramento genético e de preservacao da espécie.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em seis populagcdes de Genipa americana L., localizadas nos
municipios de Cruz das Almas, Governador Mangabeira, Cabaceiras do Paraguacu,
Muritiba, Sapeacgu e Conceig¢do do Almeida, no Estado da Bahia. A regido situa-se
no Recdncavo Baiano, localizada entre 12° 23’ e 13° 24’ de latitude sul e 38° 38’ e
40° 10’ de longitude oeste, o que lhe confere caracteristicas de clima tropical. A
maior parte dos solos da regido é do grupo Latossolo e Podzolico, de baixa
fertilidade, utilizados para a pecuaria extensiva e para o cultivo de citros, cana-de-
acucar e mandioca. A pluviosidade € de 1.100 a 2.000 mm de chuvas anuais, a
temperatura acima de 18°C e o relevo basicamente modelado em tabuleiros
(Rezende, 2004).

No periodo de safra na regido, nos meses de maio a junho, nos anos de 2004 e
2005, foram identificados com auxilio de GPS (Sistema de Posicionamento Global)
100 genatipos de jenipapeiro distribuidos aleatoriamente nas populacdes (Tabela 1).
Coletou-se das plantas (Figura 1) dados relativos aos caracteres: estatura da planta
(EP), diametro de projecdo da copa nos sentidos norte-sul e leste-oeste, obtendo-se
o diametro médio da copa (DMC) e circunferéncia do caule (CC) a 1m de altura ao
nivel do solo. De cada gendtipo coletou-se 10 frutos nos quatro quadrantes da copa
formando-se amostras compostas para a realizacdo da caracterizacao fisica. Os
frutos foram coletados no estadio “de vez”, acondicionados em sacos plasticos e
transportados ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Departamento de
Quimica Agricola e Solos do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal da Bahia, no municipio de Cruz das Almas.

Ao atingir a maturacao, realizou-se a higienizacao e as seguintes afericdes por fruto:
massa do fruto (MF); diametro longitudinal (DLF) e transversal (DTF); massa da
semente (MS); numero de sementes (NS) e rendimento por fruto (REND). Para as
afericbes de massa, utilizou-se uma balanca semi-analitica modelo BG 2000; os
diametros da polpa foram obtidos utilizando-se um paquimetro digital; o nimero de
sementes por contagem manual ap0s a lavagem e secagem das mesmas; e 0
rendimento em polpa por meio da diferenca entre a massa do fruto e a massa da

casca e das sementes, sendo os resultados transformados em percentagem.



Tabela 1. Localizagcdo dos genotipos de jenipapeiro utilizados para andlise de

dissimilaridade e caracterizacdo no Recdncavo Baiano.

Gendtipos Coordenadas Geograficas Gendtipos Coordenadas Geograficas

Altitude Altitude

Latitude Longitude (m) Latitude Longitude (m)

JRB; -12 32'16,77671" -39 05' 33,51266" 144,563 JRB 51 -12 37' 24,22456" -39 03' 06,54729" 201,28
JRB ; -12 32'15,84824" -39 05' 34,00630" 146,726 JRB 5, -1237'22,90383" -39 03'07,51134" 201,04
JRB 3 -12 32' 14,04743" -39 05' 36,58493" 147,928 JRB 53 -12 37' 23,01245" -39 03' 07,54060" 197,435
JRB 4 -12 32' 26,81814" -39 05' 28,81162" 144,082 JRB 54 -12 37'20,29646" -39 03' 09,49736" 209,692
JRB 5 -12 32' 30,78608" -39 05' 31,13076" 141,198 JRB s5 -12 35' 57,27945" -39 03'13,42051" 221,949
JRB s -12 33'10,44851" -39 05' 47,72622" 193,83 JRB 56 -12 35'45,22990" -39 03' 33,14255" 245,741
JRB 7 -12 34' 25,06255" -39 05' 48,71652" 193,349 JRB 57 -12 35' 44,13246" -39 03'31,98599" 239,252
JRB g -12 34'15,08719" -39 06' 11,31923" 195,272 JRB 55 -12 45'00,38411" -39 13'12,63561" 240,213
JRB ¢ -12 33'59,74201" -39 05' 54,36079" 195,032 JRB 59 -12 44'57,31145" -39 13'10,78536" 245,501
JRB 10 -12 35'10,22366" -39 06' 00,69573" 204,164 JRB 60 -12 44' 58,29514" -39 13'11,38250" 246,222
JRB 11 -12 35'09,58487" -39 06' 05,45289" 199,117 JRB 61 -12 45'00,30113" -39 13'02,30448" 252,47
JRB 1, -12 35'11,50608" -39 05' 48,70476" 200,079 JRB 62 -12 45' 00,32195" -39 13'00,01371" 254,152
JRB 13 -12 35'11,26016" -39 05' 49,17306" 197,675 JRB 63 -12 45' 04,88010" -39 13'02,04801" 252,47
JRB 14 -12 39'46,92290" -39 03'47,13556" 184,217 JRB 64 -12 45' 14,30326" -39 13' 02,18560" 237,57
JRB 15 -12 39'45,45521" -39 03' 48,23297" 181,093 JRB 65 -12 43'57,07854" -39 12' 07,86415" 258,478
JRB 16 -12 39'29,48059" -39 03' 53,85883" 175,806 JRB 66 -12 43'51,80647" -39 12' 08,77509" 245,981
JRB 17 -12 39' 24,14243" -39 03' 49,40491" 175,806 JRB &7 -12 46' 26,39835" -39 11'01,06144" 262,804
JRB 15 -12 39' 14,77540" -39 03' 42,29059" 166,913 JRB 63 -12 46' 32,88886" -39 10' 58,89256" 254,393
JRB 19 -12 39'12,20062" -39 03' 42,04498" 154,176 JRB 69 -12 46'32,52617" -39 10' 55,00953" 264,727
JRB 2 -12 39'11,50389" -39 03'41,68833" 144,082 JRB 70 -12 46' 36,81455" -39 11'31,94135" 275,542
JRB 2 -12 39'13,54851" -39 03' 44,45464" 158,262 JRB 7, -12 46'34,38189" -39 11'43,53705" 273,138
JRB 2 -12 39'15,45130" -39 03' 44,78263" 157,30 JRB 7, -12 46'34,27567" -39 11'43,51110" 271,696
JRB 23 -12 39'37,21670" -39 03'41,57397" 188,783 JRB 73 -12 46' 37,02668" -39 11'21,94697" 244,78
JRB 2 -12 40' 08,31896" -39 03' 55,23475" 207,289 JRB 74 -12 46' 38,95090" -39 11'18,60283" 235,166
JRB 25 -12 40' 51,02840" -39 03' 31,45166" 180,852 JRB 75 -12 46' 28,54103" -39 11' 26,05932" 262,324
JRB 2 -12 40'50,52962" -39 03' 31,62516" 179,41 JRB 7 -12 46' 28,96679" -39 11'27,62623" 254,152
JRB 27 -12 40' 05,93699" -39 03'51,32969" 202,001 JRB 77 -12 46' 31,13844" -39 11' 29,28698" 274,34
JRB 2 -12 38'49,82750" -39 05'10,12278" 165,952 JRB 75 -12 46'34,95128" -39 11'26,57227" 267,851
JRB 2 -12 38' 48,23067" -39 05' 08,98282" 164,27 JRB 79 -12 46' 51,99861" -39 11'33,48171" 214,739
JRB 3o -12 38'52,84946" -39 05' 14,94059" 179,17 JRB g -12 46' 21,34685" -39 11' 25,65982" 180,131
JRB 31 -12 38'59,47304" -39 05' 18,09674" 195,753 JRB g1 -12 44' 05,75672" -39 08'11,99510" 186,14
JRB 3, -12 39' 06,10538" -39 05' 08,27887" 207,048 JRB g -12 44' 07,36984" -39 08'11,83488" 193,349
JRB 33 -12 37'50,89782" -39 02' 45,61952" 189,264 JRB g3 -12 43' 52,45675" -39 08' 28,49882" 172,681
JRB 34 -12 37'51,52787" -39 02' 46,43119" 186,38 JRB g4 -12 37' 29,01625" -39 03'47,54560" 209,211
JRB 35 -12 37'53,55347" -39 02' 50,60268" 176,527 JRB g5 -12 38'24,09297" -39 03'32,14835" 210,413
JRB 36 -12 37'54,27705" -39 02' 50,83713" 180,372 JRB g -12 35' 46,98243" -39 04'13,07483" 221,228
JRB 37 -12 37'54,57427" -39 02'51,12831" 175,565 JRB g7 -12 35'36,97177" -39 03'41,30902" 229,879
JRB 33 -12 37'55,57244" -39 02' 50,77799" 187,341 JRB gg -12 35' 34,51618" -39 03'41,64937" 231,081
JRB 39 -12 37'55,41523" -39 02' 50,95572" 185,419 JRB go -12 36' 45,40733" -39 01'16,34322" 222,91
JRB 40 -12 37' 38,37273" -39 02' 54,34662" 170,518 JRB oo -12 37'59,09713" -39 00" 11,21241" 212,095
JRB 4 -12 37'52,58639" -39 01' 49,12106" 191,427 JRB o -12 38'20,33146" -39 00' 29,34672" 199,358
JRB 4 -12 37'57,25678" -39 01' 46,46488" 199,598 JRB o -12 38'19,32755" -39 00' 36,30414" 191,667
JRB 43 -12 37'58,25737" -39 01' 50,53258" 201,521 JRB o3 -12 39'31,84959" -39 02' 07,25538" 225,313
JRB 44 -12 36' 15,18373" -39 03' 00,12031" 214,739 JRB o4 -12 35' 57,07547" -39 03' 06,46702" 195,032
JRB 45 -12 37'28,53165" -39 03' 02,92164" 183,977 JRB o5 -12 35'36,59641" -39 03'41,37842" 189,985
JRB 4 -12 37' 28,52652" -39 03' 02,91228" 183,736 JRB o -12 44' 58,53627" -39 08'00,43169" 192,628
JRB 47 -12 37' 26,68408" -39 03' 04,09720" 191,427 JRB o7 -12 44' 20,75732" -39 07' 51,34643" 197,195
JRB 48 -12 37'26,37117" -39 03' 04,24143" 192,869 JRB og -12 32'16,77671" -39 05'33,51266" 144,563
JRB 49 -12 37' 26,19072" -39 03' 04,15815" 193,109 JRB o9 -12 32' 15,84824" -39 05' 34,00630" 146,726
JRB 50 -12 37' 25,72423" -39 03' 05,34699" 198,396 JRB 100 -12 32'14,04743" -39 05' 36,58493" 147,928

Os dados obtidos foram analisados por estatistica descritiva utilizando-se medidas
de tendéncia central (média) e de variabilidade de dados (desvio padrdo e
coeficiente de variacéo).

Foram realizadas analises multivariadas com os dados fisicos dos frutos para a
determinacdo da distancia genética entre e dentro das populacdes, por meio de
andalise de agrupamento ou de cluster e andlise de componentes principais. Como

medida de dissimilaridade, foi utilizada a distancia Euclidiana média. Com base nos



calculos, foram estabelecidos graficos de disperséo, os quais permitiram agrupar os
gendtipos e classificar os mais distantes. Todas as andlises foram realizadas
utilizando-se o programa GENES (Cruz, 2001).

r

Arquivo da UFRB

Figura 1. Jenipapeiros provenientes de populacdes naturais do Recéncavo Baiano:
(A) Medida de circunferéncia do caule; (B) Medida de diametro longitudinal e
transversal da copa; (C) Medida da estatura da planta; (D) frutos de jenipapo; (E)
coleta de frutos de jenipapo; (F) identificacdo das arvores de jenipapo. Recéncavo
Baiano, 2004.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos as arvores de jenipapeiro utilizadas no estudo foram obtidos em
matrizes adultas em producgdo, localizadas em areas com diferentes graus de
antropizagédo; algumas em quintais com fruteiras diversificadas, outras em
fragmentos de florestas e a maioria delas pastagens de forma isolada e sem
competicdo com outras espécies. Na tabela 1 encontram-se os resultados da



caracterizagéo fisica das arvores, onde estimou-se a média, coeficiente de variacdo

e valores maximos e minimos.

Tabela 2. Caracterizacdo de arvores de jenipapeiro quanto a estatura da planta
(EP), diametro médio da copa (DMC) e circunferéncia do caule (CC). Recdncavo
Baiano, 2004.

Gen6tipos Caracteres Genétipos Caracteres
EP (m) DMC (m) CC (m) EP (m) DMC (m) CC (m)

JRB; 11,63 12,00 1,22 JRB 5, 15,40 14,00 2,04
JRB ; 10,67 8,50 0,72 JRB 5, 9,12 8,77 0,97
JRB 3 10,23 10,00 1,36 JRB 53 11,82 12,35 1,42
JRB 4 12,35 10,00 0,97 JRB 54 11,60 15,50 1,42
JRBs 15,66 10,60 1,09 JRB 55 12,50 8,00 0,89
JRB¢ 14,80 12,00 1,57 JRB 56 9,80 13,42 1,65
JRB 9,10 12,00 1,10 JRB 57 14,20 15,00 1,77
JRBg 13,21 12,25 1,42 JRB s 12,12 7,62 1,11
JRB 14,11 12,80 1,92 JRB 59 11,30 12,00 1,38
JRB 10 12,25 9,30 173 JRB 6o 8,33 8,00 0,69
JRB 11 13,76 11,42 1,31 JRB 61 9,18 6,00 0,64
JRB 1 9,80 11,36 1,58 JRB 52 10,40 8,80 1,17
JRB 13 12,76 9,92 2,00 JRB 63 15,10 11,00 0,78
JRB 14 14,50 10,24 2,32 JRB g4 9,20 7,50 1,28
JRB 15 10,15 11,00 1,36 JRB g5 5,70 8,00 0,65
JRB 16 11,88 12,45 1,57 JRB s 7,90 9,16 1,92
JRB 17 11,76 12,00 1,08 JRB 67 9,00 8,00 0,84
JRB 15 11,26 13,40 1,23 JRB g3 10,00 9,00 0,99
JRB 19 8,90 11,90 1,50 JRB 69 10,50 8,50 0,95
JRB 2 13,60 13,00 2,60 JRB 7o 11,70 7,60 0,94
JRB 2 10,34 9,45 1,60 JRB 71 10,45 11,00 1,06
JRB 2, 12,90 10,00 1,43 JRB 7, 13,00 14,00 1,89
JRB 23 10,50 10,00 1,50 JRB 73 11,65 11,00 1,43
JRB 24 8,18 7,00 0,85 JRB 74 13,20 10,64 2,00
JRB 5 10,80 11,16 1,17 JRB 75 11,68 10,00 2,32
JRB 11,80 11,62 2,32 JRB 7 17,62 12,00 1,13
JRB 27 13,43 19,74 1,68 JRB 77 9,46 9,00 0,76
JRB 25 13,90 12,83 1,70 JRB 75 13,00 13,00 1,80
JRB 12,46 12,24 1,43 JRB 79 8,73 9,00 0,95
JRB 3 8,44 6,36 0,97 JRB g 9,00 8,00 0,82
JRB 3 11,80 11,30 1,20 JRB g 9,90 9,00 0,90
JRB 3 6,80 10,64 0,83 JRB g, 8,36 6,70 1,37
JRB 33 10,00 13,38 1,56 JRB g3 11,50 14,30 1,88
JRB 34 11,37 12,87 1,77 JRB g4 12,15 14,85 3,36
JRB 35 14,15 10,40 1,43 JRB g5 12,32 14,00 2,06
JRB 3 10,80 16,26 1,48 JRB g 8,60 11,00 1,46
JRB 37 11,83 12,00 1,07 JRB g7 7,50 10,00 2,29
JRB 35 9,90 9,72 1,41 JRB g 7,15 8,92 0,93
JRB 39 13,16 14,70 2,19 JRB g9 12,55 12,74 1,40
JRB 4 11,00 10,00 1,46 JRB g 11,36 13,70 2,00
JRB 41 11,85 8,00 0,89 JRB o 8,50 6,20 0,77
JRB 4 10,40 7,00 0,89 JRB g 11,08 9,00 1,00
JRB 43 12,50 8,40 1,07 JRB g3 12,25 18,00 2,31
JRB 44 12,15 10,27 1,37 JRB g4 11,45 11,00 2,25
JRB 45 13,70 8,00 1,19 JRB g5 12,46 9,62 1,23
JRB 4 7,65 8,25 1,11 JRB g 10,60 11,00 1,42
JRB 47 11,22 8,00 0,91 JRB g7 8,68 11,22 1,27
JRB 43 11,40 9,80 1,32 JRB g 9,74 13,81 1,58
JRB 4 12,55 8,40 1,15 JRB g9 11,93 11,00 1,29
JRB 50 14,70 8,50 1,54 JRB 100 14,35 9,00 1,16
Média 11,29 10,73 1,39
DP 2,15 2,55 0,48
CV% 19,05 23,81 36,96
max. 17,62 19,74 3,36

min. 5,70 6,00 0,64




Para o carater estatura da planta, os valores estiveram entre 5,70 m e 17,62 m,
sendo a média geral de 11,29 m, sendo superior ao valor encontrado por Santos
(2001), 10,53 m, para a mesma fruteira. O diametro médio da copa foi de 10,73 m,
sendo observado que nos ambientes de pastagens, onde havia uma maior
incidéncia luminosa, a expansdo da copa era maior, enqguanto que em ambientes
mais fechados ficava limitada. O carater circunferéncia do caule apresentou média
de 1,39 m, sendo superior aos valores citados por Cavalcante (1996), 0,45 m a 0,60
m. Os valores minimo e maximo foram 0,64 m a 3,36 m.

Prudente (2002) relata que a grande variabilidade nos jenipapeiros em relacdo ao
porte, arquitetura da copa, tamanho, numero e peso de fruto, espessura da polpa,
consisténcia, cor, sabor, rendimento de polpa e grau Brix, dentre outros caracteres,
ocorre por terem sido as plantas propagadas por sementes (pés-franco), sem
constituirem diferentes variedades.

De acordo com Prodan et al. (1997), o crescimento de espécies florestais esta
relacionado ao aumento de dimensdes de um ou mais individuos em um periodo de
tempo. Tais dimensfes podem ser o diametro, a estatura, o volume, a biomassa, a
area basal etc. Esse crescimento é governado pelos fatores genéticos das espécies
e pelas condicbes ambientais que compreendem, basicamente, os fatores
climaticos, edaficos, topograficos e de competicdo (Lamprecht, 1990). Nuto et al.
(2001) relata que a fonte de energia de uma arvore € a luz do sol, que é
transformada pelo processo de fotossintese em energia quimica, e a copa é o 6rgao
responsavel por esse processo, por isso as variaveis como superficie, diametro e
comprimento da copa, estdo diretamente relacionadas com o0 crescimento e a
producdo de uma arvore.

Durante a coleta de dados, pode-se observar as interacdes ecologicas dos
jenipapeiros e 0 seu ambiente; a sua manutencdo na natureza aliada ao
repovoamento e dispersdo de espécies animais. Verificou-se que a dispersdo das
sementes nas pastagens era realizada principalmente pelo gado, pois ao cairem
frutos maduros no solo, estes eram imediatamente disputados pelos animais, sendo
necessario sempre afasta-los para que nao consumissem o0s frutos que seriam
utilizados no estudo. A presenca de passaros se alimentando dos frutos também foi
constante, independente do ambiente em que se encontravam as plantas. Nos

fragmentos florestais, os grandes dispersores foram o0s micos, que retiravam as



sementes envoltas na mucilagem e deixavam os frutos ocos pendurados nas
arvores, aparentemente como se nao tivessem sofrido nenhum dano fisico, sendo
realizado o descarte de muitos frutos para que se completasse a amostragem de
algumas plantas. Nos quintais residenciais, conforme informacdo dos moradores, 0
material genético das plantas geralmente era disseminado de acordo com as
caracteristicas de qualidade dos frutos (fisicas e organolépticas), por meio de
sementes e pés-franco doados aos vizinhos e amigos, ou vendidos em feiras livres
locais. Como provaveis polinizadores do jenipapeiro, pode-se observar a presenca
de varias espécies de marimbondos e abelhas, além de formigas. Nao foi observada
a presenca de plantulas circunvizinhas a planta matriz. Desta maneira, 0 conjunto de
dados apreendidos no estudo fornece informacOes basicas para entender como a
variacdo encontra-se distribuida e quais as caracteristicas do ambiente influenciam
essa distribuigéo.

Na tabela 2 podemos observar os dados referentes aos frutos dos jenipapeiros. A
massa do fruto variou entre 142,03 g e 455,17 g, com média de 261,11 g para o
primeiro ano, enquanto que para o0 ano subsequente estes valores foram de 143,16
g a 424,79 g, com média de 254,74 g. Os gendtipos que apresentaram valores
superiores a média mais um desvio padrdo para os dois anos de avaliagdo foram:
JRB3, JRB24, JRB4, JRB47, JRBgy, JRBgs, JRBio0. Esse carater € de grande
importancia, pois o fruto é considerado como uma das melhores frutas para a
fabricacdo de refrescos, sucos, vinhos, licores, doces cristalizados, sorvetes, entre
outros produtos (Prudente, 2002). Ha também uma preferéncia do consumidor por
frutos maiores, pois quanto maior o fruto, maior serd o rendimento em polpa, ja que
os dados referentes a massa da casca nao interferem de forma significativa na
massa do fruto, sendo inclusive utilizada no processamento dos mesmos.

O rendimento da polpa para os dois anos foi de 84,57% e 85,19%, respectivamente,
indicando frutos com bom rendimento e potencial para utilizagdo como matéria prima
nas industrias de alimentos. Em trabalhos realizados por Santos (2001) e Figueiredo
(1984) foram encontrados os seguintes valores para rendimento em polpa: 61,07% e
73,81%, respectivamente. Os genoétipos que mais se destacaram como promissores
foram: JRB7, JRB26s, JRB43, JRB44, JRBsz, JRBss, JRB7g, JRBg2, JRBgs, JRBg7, JRBgs,
JRBygs, JRBgg, JRB100.



De acordo com os valores observados para diametro longitudinal e transversal dos
frutos, podemos constatar uma tendéncia a formatos arredondados e em alguns
casos ligeiramente alongados, como relata Santos (2001) em trabalho com a mesma
espécie.

Os valores médios para numero de sementes nos dois anos de coleta foram
respectivamente, 252 e 236. Para massa da semente, obteve-se valores entre 26,56
g e 25,41 g. Esses caracteres influem diretamente no rendimento em polpa, sendo
interessante ao melhoramento da espécie, frutos com menor nimero e massa de

sementes.

Tabela 3. Caracterizacédo fisica de frutos de jenipapeiros nativos do Recbéncavo
Baiano, 2004/2005.

Ano 1 Ano 2

Genotipo Caracteres Caracteres

MF DLF DTF NSF MS REND MF DLF DTF NSF MS REND

(@) (mm)  (mm) (@ (%) (@) (mm)  (mm) (@ (%)
JRB; 313,81 83,92 84,09 282,00 31,06 86,29 327,74 85,04 80,90 229,00 26,49 88,62
JRB; 329,57 87,50 82,80 258,00 29,11 86,59 304,78 86,34 79,56 223,00 25,72 86,66
JRB 3 455,16 91,16 93,73 278,00 38,90 85,73 385,23 85,31 89,59 279,00 32,30 85,01
JRB 4 235,70 76,49 78,98 174,00 23,93 82,07 234,32 73,07 76,85 148,00 20,72 82,92
JRB s 301,41 80,90 83,90 215,00 32,98 83,67 334,21 84,02 85,04 239,00 32,35 85,23
JRB ¢ 209,05 78,46 73,15 173,00 27,15 81,80 204,24 80,02 70,93 157,00 23,72 83,10
JRB 272,00 80,30 79,30 181,00 20,43 88,76 304,36 86,31 81,05 177,00 16,70 91,41
JRBg 238,60 76,10 77,90 151,00 27,21 84,45 253,37 80,31 78,45 153,00 24,24 86,52
JRBg 233,81 79,99 74,55 194,00 25,53 84,89 262,31 81,03 77,52 216,00 28,21 85,23
JRB 10 233,92 76,13 77,71 165,00 21,25 87,14 261,31 78,03 80,52 159,00 18,87 86,19
JRB 11 287,64 84,50 80,40 284,00 42,76 77,13 272,58 86,97 79,31 284,00 39,46 77,18
JRB 1, 255,15 78,35 77,09 316,00 44,77 77,12 265,04 78,62 76,59 248,00 39,43 80,01
JRB 13 285,98 88,70 76,70 257,00 40,64 81,09 294,12 91,62 70,48 249,00 38,16 82,38
JRB 14 195,17 68,20 70,50 219,00 2454 82,79 171,58 67,81 67,47 172,00 22,78 80,76
JRB 15 205,49 80,14 71,76 209,00 23,72 82,73 182,92 73,24 66,77 206,00 22,75 75,45
JRB 16 223,63 84,16 76,47 342,00 33,17 81,25 167,77 69,53 65,37 285,00 33,20 74,32
JRB 17 318,44 91,80 86,74 254,00 35,18 85,83 228,28 75,82 72,07 248,00 27,95 83,71
JRB 15 344,68 92,10 84,30 292,00 38,56 85,72 305,71 86,54 78,40 244,00 36,80 84,61
JRB 19 218,89 78,56 73,10 250,00 27,97 82,56 181,94 62,38 69,83 208,00 28,71 78,42
JRB 204,83 68,60 73,00 243,00 27,54 81,47 211,57 76,03 69,43 232,00 22,95 83,95
JRB 2 204,90 75,49 75,76 196,00 16,30 87,83 178,67 75,24 73,04 180,00 18,64 84,15
JRB 2, 215,39 80,94 70,60 246,00 33,26 81,24 248,23 81,21 72,56 280,00 33,21 83,07
JRB 23 246,49 79,65 80,03 280,00 40,09 78,82 201,57 73,13 68,52 262,00 37,61 75,75
JRB 24 340,85 88,86 88,26 283,00 46,29 82,70 365,32 90,06 87,26 269,00 41,77 85,08
JRB 25 299,18 86,80 81,00 291,00 36,88 83,81 303,37 86,57 80,16 265,00 33,28 85,28
JRB % 302,31 99,35 82,03 278,00 21,04 88,76 305,49 90,92 81,10 294,00 21,30 88,84
JRB 27 305,39 88,50 81,70 340,00 29,57 86,53 314,21 91,23 81,08 317,00 24,37 88,61
JRB 23 240,98 81,04 77,42 281,00 24,15 86,39 228,77 79,32 75,10 253,00 26,01 84,48
JRB 264,20 81,06 78,36 256,00 27,44 85,60 235,09 73,72 73,51 227,00 2791 83,75
JRB 3 277,90 80,04 77,00 247,00 31,02 85,97 302,88 84,50 80,70 218,00 32,66 86,26
JRB 3 228,45 77,27 73,51 252,00 27,18 83,68 244,02 76,51 72,76 217,00 26,26 84,88
JRB 3 163,72 73,18 70,06 236,00 27,04 78,89 183,24 72,21 68,31 216,00 25,76 81,20
JRB 33 167,26 71,96 69,74 253,00 26,75 78,96 234,05 76,20 72,60 220,00 23,78 86,12
JRB 34 180,20 74,90 67,22 236,00 21,71 82,33 173,14 71,54 65,85 241,00 20,67 81,90
JRB 35 174,91 70,44 70,53 213,00 19,82 83,07 240,53 74,14 74,09 243,00 18,80 87,77
JRB 3 159,63 65,24 64,98 237,00 22,47 80,92 237,65 73,12 73,08 235,00 22,76 86,83
JRB 37 252,36 78,62 77,51 372,00 25,14 85,32 187,91 69,55 70,50 312,00 25,15 80,05
JRB 33 229,18 74,12 82,13 226,00 22,27 86,38 261,37 82,35 78,79 241,00 22,17 87,69
JRB 39 268,77 79,09 78,85 236,00 22,02 87,18 250,98 73,25 75,41 207,00 22,45 86,05

JRB 4 354,24 83,71 87,49 274,00 32,01 87,32 326,08 83,62 82,83 276,00 31,91 86,27



Tabela 3. (Continuagao).

JRB 41 221,03 62,16 70,15 197,00 22,65 83,96 222,54 62,22 61,30 198,00 23,44 83,76
JRB 42 228,90 72,99 80,62 244,00 28,05 83,48 207,34 74,49 80,92 248,00 2951 80,48
JRB 43 256,64 79,19 77,37 197,00 19,32 89,83 261,32 79,68 78,18 189,00 16,95 90,48
JRB 44 295,61 90,50 82,60 261,00 2553 88,20 324,41 90,17 84,34 218,00 25,73 89,26
JRB 45 318,61 74,84 71,01 217,00 24,76 89,02 195,07 71,56 69,48 186,00 25,23 81,49
JRB 4 291,05 89,87 82,60 236,00 29,70 86,71 218,77 76,85 75,37 227,00 28,26 82,62
JRB 4 372,63 106,90 82,80 251,00 34,76 88,67 369,42 105,96 92,14 241,00 32,71 88,89
JRB 4 196,97 71,03 76,03 185,00 17,76 86,17 201,15 72,85 77,21 194,00 18,23 8581
JRB 4 176,78 72,33 76,91 229,00 16,40 86,48 200,48 76,19 79,23 23500 17,73 87,17
JRB 50 142,03 62,61 67,03 221,00 17,46 83,12 156,34 69,63 63,28 205,00 17,85 83,63
JRB 51 265,60 78,11 80,96 237,00 26,39 86,35 239,59 80,16 76,10 210,00 24,81 8544
JRB 52 319,75 84,54 92,27 270,00 21,69 90,08 365,81 96,05 86,90 219,00 24,42 90,46
JRB 53 299,18 79,79 85,22 274,00 34,58 84,86 304,69 82,69 78,50 308,00 26,94 87,51
JRB 54 251,30 81,28 72,91 285,00 28,07 84,77 248,40 77,75 75,85 286,00 27,96 84,61
JRB 55 285,36 76,15 83,30 171,00 21,84 88,49 302,71 81,49 80,77 163,00 21,25 89,35
JRB 56 159,82 62,44 66,70 184,00 18,94 84,54 176,76 80,09 82,04 199,00 19,20 84,92
JRB 57 211,76 71,65 90,59 200,00 19,63 86,87 197,67 75,47 89,11 206,00 19,06 86,10
JRB 58 275,34 79,39 79,04 168,00 22,10 80,09 293,19 82,80 82,08 161,00 20,24 88,93
JRB 59 279,63 80,47 74,22 333,00 32,55 84,71 303,80 88,53 77,50 302,00 28,53 87,19
JRB 0 293,75 87,19 81,23 299,00 28,95 86,16 285,40 84,70 78,07 251,00 26,79 86,65
JRB 61 253,65 71,88 83,58 208,00 27,45 85,47 262,95 72,52 88,75 210,00 27,25 85,59
JRB 62 240,32 70,55 82,92 237,00 23,23 86,11 215,95 72,06 70,28 237,00 22,77 84,79
JRB 63 340,86 79,95 93,35 324,00 42,44 83,89 341,37 91,74 83,20 275,00 40,90 84,45
JRB 64 240,51 87,99 71,75 322,00 26,58 83,08 241,48 79,42 75,78 286,00 25,87 83,99
JRB 65 273,69 82,23 76,50 336,00 37,91 8227 386,03 89,72 86,72 321,00 37,99 87,30
JRB 65 323,01 93,46 81,01 343,00 26,18 87,55 247,53 80,68 73,17 277,00 27,29 83,51
JRB &7 184,49 78,90 68,40 203,00 17,80 84,50 158,19 64,16 63,20 199,00 19,00 81,16
JRB 63 330,90 89,93 84,03 281,00 26,29 87,43 289,71 87,52 75,99 251,00 26,04 85,56
JRB 6o 190,94 73,95 70,67 224,00 20,83 86,53 150,46 68,96 60,44 185,00 19,25 82,98
JRB 70 292,91 94,01 77,27 277,00 25,09 87,36 205,62 73,83 70,70 266,00 27,03 81,22
JRB 71 448,07 106,22 86,77 275,00 33,68 87,76 316,00 96,04 77,95 259,00 34,50 8211
JRB 72 201,28 77,81 72,02 275,00 22,66 85,66 198,40 76,85 74,32 238,00 22,00 8531
JRB 73 262,01 89,33 76,96 313,00 38,99 81,34 305,75 90,87 79,77 272,00 37,30 84,63
JRB 74 331,46 91,84 82,81 298,00 38,556 84,26 242,03 82,69 76,40 283,00 34,37 80,49
JRB 75 316,56 91,87 80,56 312,00 36,79 84,65 326,47 97,59 76,77 289,00 34,57 85,95
JRB 7 301,05 88,61 82,43 282,00 29,06 87,14 297,57 89,05 79,65 240,00 26,30 87,64
JRB 77 211,88 71,50 73,80 200,00 28,10 82,97 196,91 71,39 68,52 213,00 28,25 81,44
JRB 78 171,72 66,21 68,59 216,00 13,62 88,20 205,85 75,80 70,74 217,00 12,72 89,94
JRB 79 22450 73,11 68,18 278,00 1816 86,64 217,64 72,20 70,07 246,00 17,17 86,59
JRB g 290,83 90,94 74,77 211,00 30,60 85,75 224,98 75,30 7291 232,00 25,17 84,10
JRB g1 351,29 86,90 83,10 336,00 27,81 89,48 239,61 75,03 74,95 279,00 27,08 84,75
JRB g2 449,29 97,06 90,65 265,00 22,22 91,67 420,82 99,37 89,80 289,00 21,76 91,40
JRB g3 144,12 67,27 62,81 271,00 15,13 84,65 143,16 74,64 71,10 259,00 16,56 82,54
JRB g4 205,91 74,42 71,76 264,00 17,35 88,17 231,89 72,79 74,02 241,00 15,04 90,02
JRB g5 180,40 73,09 67,11 301,00 17,92 85,83 200,99 77,51 68,94 274,00 18,38 86,85
JRB g 176,85 70,97 65,21 213,00 17,34 87,55 175,73 74,22 64,71 222,00 18,50 85,67
JRBgr 261,06 84,12 74,51 269,00 14,52 90,34 235,67 74,59 73,54 250,00 14,82 89,19
JRB g3 250,32 78,09 75,48 268,00 20,58 88,57 284,97 82,43 76,85 221,00 20,13 89,86
JRB gy 284,27 81,83 79,56 187,00 23,36 86,58 279,41 76,43 77,36 217,00 24,08 86,57
JRB o 245,78 75,35 73,33 218,00 22,57 85,77 227,18 72,02 72,78 190,00 22,49 85,06
JRB o1 247,23 87,18 74,47 157,00 16,15 89,46 237,11 87,39 76,96 178,00 17,46 88,35
JRB g2 194,09 71,49 68,21 283,00 16,88 82,12 217,94 78,35 71,68 288,00 15,63 88,94
JRB g3 315,74 85,38 77,33 305,00 3245 86,54 214,23 76,45 71,29 172,00 28,20 82,57
JRB g4 287,01 83,75 73,33 248,00 28,11 87,42 244,64 76,89 73,45 239,00 28,23 84,70
JRB g5 337,21 94,52 82,28 322,00 32,43 87,39 372,21 82,21 90,39 320,00 31,34 88,67
JRB g 256,86 86,60 73,16 263,00 24,29 86,30 230,52 70,43 81,31 234,00 23,69 84,92
JRB g7 217,50 80,95 74,00 235,00 17,27 89,17 233,82 70,83 78,15 210,00 16,91 89,18
JRB g8 197,46 75,31 69,49 238,00 12,94 88,84 266,05 74,52 84,38 242,00 13,55 90,20
JRB gy 307,64 85,81 81,37 331,00 27,63 88,07 311,70 81,16 82,90 311,00 24,92 88,76
JRB 100 388,78 92,75 88,19 231,00 24,22 90,95 424,79 91,95 91,22 238,00 23,20 91,68
Média 261,11 80,84 77,46 252,00 26,56 84.57 254,74 79,53 76,33 236,00 2541 85,19
DP 64,87 8,90 6,69 48,33 7,46 2.95 61,57 8,17 6,80 41,09 6,60 3,48
CV% 24,84 11,00 8,63 19,14 28,09 10.68 24,17 10,27 8,91 17,38 2,98 4,08
max. 455,17 106,90 93,73 372,00 46,30 91.67 424,79 105,96 92,14 148,00 41,77 9,68
min. 142,03 62,16 62,81 151,00 1295 77.12 143,16 62,22 60,44 32,00 12,72 74,32

Média de 10 frutos por gendtipo. Massa do fruto (MF

transversal (DTF) do fruto, nimero de sementes (NSF

em polpa (REND).

), didmetro longitudinal (DLF) e

), massa da semente (MS) e rendimento



Considerando-se a variabilidade encontrada nos caracteres de fruto dos jenipapeiros
estudados, percebe-se a importancia do uso dos genaétipos superiores como fonte
de matéria prima para o melhoramento da espécie. E como forma de auxiliar a
selecdo das plantas mais promissoras, realizou-se o estudo da divergéncia genética
entre 0s genotipos, pois além de selecionar os superiores, precisa haver divergéncia
para auxiliar nas hibridiza¢des artificiais e evitar erosdo genética.

A figura 1 demonstra a contribuicdo relativa de cada carater para o estudo da
variabilidade. Avaliando a importancia dos caracteres, pode-se verificar aquele que
menos contribuiam e desta forma realizou-se o descarte buscando-se evitar dados

invariantes ou redundantes.

S M=

MSF
M=F

OTF

DTF DLF

A
(A) ®)

Figura 2. Importancia relativa dos caracteres nos anos de 2004 (A) e 2005 (B).
Massa do fruto (MF), diametro longitudinal (DLF) e transversal (DTF) do fruto,

namero de sementes (NSF), massa da semente (MS).

Na tabela 4 é possivel observar que a soma dos dois primeiros componentes
principais (Y1 e Y;) acumulou 80,94% de variancia total para o primeiro ano e
80,22% para o segundo ano, sendo os resultados satisfatérios para o estudo da
divergéncia genética, pois sao superiores ao limite de 80% sugerido por Cruz e
Regazzi (1997). As variaveis que mais contribuiram para a divergéncia da espécie,
por ordem de importancia, foram MF, NSF, DLF, MS, DTF.



Tabela 4. Estimativas das variancias (autovalor A;)), porcentagem acumulada e
contribuicdo relativa de caracteres fisicos de frutos de jenipapeiros nativos do
Recbncavo Baiano, 2004/2005.

Estimativa de autovalores

Ano Componentes Variancia (%) % Acumulada  Caracteres  Contribuicdo
Principais relativa

Y1 63,22 63,22 MF 62,59

Y, 17,71 80,94 DLF 1,17

I Ys3 10,26 91,2 DTF 0,66
Y, 6,63 97,84 NSF 34,73

Ys 2,15 100 MS 0,82

Y1 59,63 59,63 MF 67,25

Y, 20,58 80,22 DLF 1,18

I Ys 11,24 91,46 DTF 0,82
Y, 5,90 97,37 NSF 29,96

Ys 2,62 100 MS 0,77

Massa do fruto (MF), didmetro longitudinal (DLF) e transversal (DTF), niumero de
sementes (NSF) e massa da semente (MS); y1, y2, y3, y4, y5 (componentes principais

obtidos da andlise de cinco caracteres).

Para a analise de agrupamento foi utilizada a técnica de Tocher, com base na matriz
de dissimilaridade, fundamentada na distancia euclidiana média padronizada, que
revelou o aparecimento de 16 grupos distintos no primeiro ano de estudo, e de 12 no
segundo ano (Figura 3). Os primeiros grupos formados foram os que apresentaram
maior participacdo de gendtipos, com representantes das seis populacdes. A
distribuicdo das populacbes no grafico de dispersdo permite identificar a maior
distancia entre os genétipos JRB3, JRB7; € JRBg, com 0 JRBg3; € 0S JRBs5g € JRBsg,
no primeiro ano. No segundo ano, a maior distancia se deu entre os genaotipos JRBg;
e JRB1go com 0s JRB1s e JRB3y.

Observando-se o agrupamento das plantas de comportamento superior para 0
carater massa de fruto, temos os genétipos JRB3; e JRBg, dentro de um mesmo
grupo, apesar de fazerem parte de populacdes localizadas em diferentes municipios.
O mesmo ocorreu para 0s genotipos JRB,s € JRB4o, JRB47 € JRB1go, € 0 JRBgs.

Sendo assim, o0 cruzamento entre as plantas superiores dos diferentes grupos



formados pode resultar em produgéo de novas combinagdes génicas. No segundo
ano, os genotipos JRBy4 € JRB4o encontravam-se em grupos distintos, o JRB47 ficou

afastado do JRB 1o, assim como o JRBgs,

(A)

(B)

Figura 3. Distribuicdo dos jenipapeiros em grupos com base na distancia euclidiana
meédia nos anos de 2004 (A) e 2005 (B).



CONCLUSOES

Existe variabilidade entre as plantas das populacbes de jenipapeiro para 0s
caracteres fisicos das arvores e frutos.

Através da analise de divergéncia, foi possivel obter 16 grupos distintos no primeiro
ano de estudo, e de 12 no segundo ano.

O carater massa do fruto apresentou a maior contribuicdo relativa para a
dissimilaridade genética total dentre os caracteres do fruto.

Os genatipos JRB3, JRB24, JRB4o, JRB47, JRBg2, JRBgs, JRB1go, S€ destacaram como
superiores e divergentes para o0 carater massa de fruto, permanecendo com o
mesmo desempenho nos dois anos do estudo.

Os genatipos estudados apresentam variabilidade genética satisfatoria para futuras

hibridiza¢des controladas e preservagéo organizada da espécie.
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CAPITULO 2

SELECAO DE JENIPAPEIROS NO RENCONCAVO BAIANO VISAND O O
CONSUMO DOS FRUTOS IN NATURA E A INDUSTRIALIZACAO *
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SELECAO DE JENIPAPEIROS NATURAIS DO RECONCAVO BAIAN O VISANDO
O CONSUMO DOS FRUTOS IN NATURA E A INDUSTRIALIZACAO

RESUMO

O objetivo do trabalho foi identificar a variabilidade e correlacbes em alguns
componentes fisico-quimicos da polpa de frutos de jenipapeiro visando indicar
plantas com potencial econdmico para o Recdncavo Baiano, de forma a subsidiar
estratégias de uso, conservagdo e domesticacdo da espécie. Foram identificadas
100 arvores de jenipapeiro distribuidas em seis municipios do Recéncavo Baiano,
onde coletou-se 10 frutos por planta para realizacdo das analises fisico-quimicas. As
variaveis estudadas foram: pH, sélidos soluveis totais (SST), teor de acido ascorbico
(Vit. C), acidez total titulavel (ATT), relacdo entre solidos sollveis totais e acidez
titulavel total (SST/ATT), glicidios redutores (GR), ndo-redutores (GNR) e totais (GT).
Para a interpretacdo dos resultados, utilizou-se analise descritiva e coeficiente de
Correlagdo de Pearson. As andlises dos frutos nas safras de 2004/2005
apresentaram valores médios iguais a 3,44 e 3,39 para o pH; 1,40% e 1,42% de
ATT; 17,18%Brix e 16, 81°Brix para SST; 2,76 mg.100™ e 2,65 mg.100™ de vit. C;
9,26% e 8,95% de GR; 3,39% e 3,31% de GNR; 12,61% e 12,28% de GT; 12,37 E
12,00 para SSTATT. Os resultados permitiram concluir que existe variabilidade para
0s caracteres analisados possibilitando a exploracdo econdmica dos frutos para o
consumo in natura e industrializacdo; que o SST contribui para a maioria dos
caracteres com excecao da vitamina C; o pH, ATT, SST e relacdo SST/ATT sé&o
determinantes para a industrializacdo dos frutos; e os genotipos JP12, JP3g JPai,
JPsg JP73 JP79, JPgo, JPs3, JPsg, JPgp € JPgg, podem ser recomendados para utilizagéo
nas condi¢des agroecoldgicas do Reconcavo Baiano.

Palavras-chave: Genipa americana L., agronegaocio, caracterizacao fisico-quimica,

correlacoes.



SELECTION OF NATURAL JENIPAPO FRUITS FROM THE RECON CAVE
REGION OF BAHIA AIMING IN NATURA FRUIT CONSUMPTION AND
INDUSTRIALIZATION

ABSTRACT

The objective of the present work was to identify the variability and correlations in the
physical-chemical constituents of jenipapo fruits aiming to indicate plants with
economic potential for the Reconcave Region of Bahia, in order to subsidize use
strategies, conservation and domestication of the species. One-hundred jenipapo
fruit trees, distributed in six counties of the Reconcave Region of Bahia were
identified and 10 fruits per plant were collected for the physical-chemical analysis.
The variables studied were: pH, total soluble solids (TSS), ascorbic acid content (Vit
C), total tritable acidity (TTA), total soluble solids and total tritable acidity ratio
(TSS/TTA), reducing glycides (RG), non-reducing glycides (NRG) and total glycides
(TG). Descriptive analysis and the Pearson correlation coefficient were used in order
to interpret the data. The fruit analysis in the 2004/2005 harvest period presented
average values equal to 3.44 and 3.39 for pH; 1.40 and 1.42 for TTA; 17.18° Brix and
16.81° Brix for TSS; 2.76 mg 100™ and 2.65 mg 100 for vit C; 9.26 % and 8.95 %
for RG; 3.39 % and 3.31% for NRG; 12.61 % and 12.28% for TG; 12.37 and 12.00
for TSS/TTA. The results concluded that there exists variability for the characteristics
analyzed, enabling the economic exploration of the fruits for in natura consumption
as well as industrialization; that the TSS contributes for most characteristics, except
for vit C; the pH, TTS, TSS and the TSS/TTS ratio are determinant for fruit
industrialization; and the genotypes JP 12, JP 39, JP 41, JP 59, JP 73, JP 79, JP g0, JP g3,
JP g9, JP g0, and JP o9, can be recommended the agro-ecological conditions of the

Reconcave Region of Bahia.

Key-words: Genipa Americana L., agrobusiness, physical-chemical characterization,

correlations.



INTRODUCAO

A fruticultura brasileira apresenta grande importancia, ndo somente no setor
primario, mas também em nivel de industria e comércio. E uma atividade importante
na fixacdo do homem a terra, pois possibilita uma exploragéo intensiva das areas de
produgéo; utiliza uma elevada quantidade de mé&o-de-obra, de forma a constituir-se
em expressiva fonte geradora de empregos; bem como proporciona a obtencao de
produtos de alto valor agregado, tanto em frutas destinadas ao consumo in natura
guanto industrializadas (Hoffmann et al., 1996).

No Brasil € possivel encontrar diversos tipos de frutas durante a maioria dos meses
do ano. Elas sao alimentos que oferecem grande variedade de sabores e aromas,
sendo compostas basicamente de agua, acucares (sacarose, glicose e frutose),
vitaminas e sais minerais. Também s&o portadoras de propriedades medicinais,
estimulando as fungdes gastricas e desintoxicagdo do organismo (Lima, 1998).

O consumo de produtos naturais tem crescido rapidamente, principalmente os que
utilizam frutas como base para a producédo de alimentos como iogurtes, sorvetes,
bolos, pdes e cereais. Para que um alimento possa ser aceito pelo consumidor,
varias caracteristicas que determinam sua qualidade, devem ser satisfeitas. Estas
caracteristicas estdo relacionadas ao conjunto de atributos referentes a aparéncia,
sabor, odor, textura e valor nutritivo, relacionados com a caracterizacéo fisica e
quimica dos frutos (Chaves, 1993).

Os dados de composicdo de alimentos sdo Uteis na elaboracdo de dietas para
individuos, na avaliagdo do estado geral de saude de uma populagéo, na relacao
entre o estado de saude com determinadas doencas, para planejamento
governamental a fim de que uma politica agropecuaria seja estabelecida, bem como,
para pesquisas e desenvolvimento de indUstrias na éarea alimenticia (Lajolo e
Vanucchi, 1987; Lajolo, 1995).

As regides Norte e Nordeste do Brasil, pelas condi¢des climaticas, produzem grande
namero de frutos tropicais com boas perspectivas para exploracdo econdmica
(Arckoll, 1997). Giacometti (1993) relata que a regido Nordeste em especial, tem se
destacado pelo elevado niumero de empresas de processamento de polpa de frutas,
mas devido a extrema dificuldade na obtencdo de matérias-primas relacionadas a

algumas espécies existe uma grande dificuldade para a manutencdo do pleno



funcionamento destas empresas. Dentre as inUmeras espécies frutiferas utilizadas
pela populacdo nordestina, destaca-se o jenipapeiro (Genipa americana L.), cuja
comercializacdo como fruta fresca tem se revelado promissora, sendo realizada nas
feiras livres, nos mercados atacadistas e em supermercados. A industrializacéo, sob
as mais diferentes formas, tem estimulado bastante o crescimento da demanda dos
frutos pelo mercado nordestino, com possibilidade de expanséo para outras regides
brasileiras ou mesmo o mercado internacional (Prudente, 2002).

De acordo com Santos (2001), analisando frutos de jenipapo na regido de Cruz das
Almas-BA, os valores encontrados na constituicdo fisico-quimica foram: pH 3,60;
sélidos sollveis totais 18,34° Brix; acidez total titulavel 1,66%; glicidios totais
15,69%; umidade 73,75%; cinzas 1,22%; e relacdo sélidos sollveis totais com
acidez total titulavel de 11,58. Figueiredo (1984), em estudos com a mesma fruteira
no estado do no municipio de Maranguape no Ceard, verificou que o conteddo em
ferro foi de 0,80 mg.100g™*, célcio 45,82 mg.100g™, fésforo 33,50 mg.100g™, fibra
2,03% Lipidios 0,35%, e proteina 0.68%. Para Franco (1992) o valor energético do
jenipapo é de 81,70 calorias, e as seguintes vitaminas podem ser encontradas em
sua composicéo: A (30 mg.100g™), B1 (24 mg.100g™?), B2 (275 mg.100g™) e C (6,80
mg.100g™).

Na escolha de um genotipo, espera-se que sua superioridade inicial permaneca
constante durante todo o seu ciclo e que o bom desempenho manifestado em certas
estruturas, ou em partes integrantes do individuo, reflita o potencial do gendétipo a
ser utilizado como um todo (Cruz e Regazzi, 1997). No entanto, os resultados
obtidos com a caracterizacdo de frutos em niveis regionais ndo podem ser
extrapolados de uma regido para outra devido aos atributos de qualidade sofrerem
influéncia do clima, solo, tratos culturais e estadio de maturacdo (Nascimento et al.,
1991). Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi identificar a variabilidade e
correlacdbes em alguns componentes fisico-quimicos da polpa de frutos de
jenipapeiros visando indicar plantas com potencial econémico para o Recdncavo
Baiano, de forma a subsidiar estratégias de uso, conservacdo e domesticacdo da

espécie.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em seis populagcbes de Genipa americana L., localizadas nos
municipios de Cruz das Almas, Governador Mangabeira, Cabaceiras do Paraguacu,
Muritiba, Sapeacgu e Concei¢do do Almeida, no Estado da Bahia. A regido situa-se
no Recdncavo Baiano, localizado entre 12° 23’ e 13° 24’ de latitude sul e 38° 38’ e
40° 10’ de longitude oeste, o que lhe confere caracteristicas de clima tropical. A
maior parte dos solos da regido é do grupo Latossolo e Podzolico, de baixa
fertilidade, utilizados para a pecuaria extensiva e para o cultivo de citros, cana-de-
acucar e mandioca. A pluviosidade € de 1.100 a 2.000 mm de chuvas anuais, a
temperatura acima de 18°C e o relevo basicamente modelado em tabuleiros
(Rezende, 2004).

No periodo de safra na regido, nos meses de maio a junho, nos anos de 2004 e
2005, foram identificadas com auxilio de GPS (Sistema de Posicionamento Global),
100 genatipos de jenipapeiro distribuidos aleatoriamente nas populacgdes.

De cada planta foram coletados 10 frutos nos quatro quadrantes da copa, formando-
se amostras compostas para a realiza¢do da caracterizagao fisico-quimica. Os frutos
foram coletados no estadio "de vez", acondicionados em sacos plasticos e
transportados ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Departamento de
Quimica Agricola e Solos do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal da Bahia, no municipio de Cruz das Almas.

Ao atingir a maturacéo, realizou-se a higienizacdo dos frutos para caracterizagcéo
quimica, onde utilizou-se trés repeticbes de trés frutos por amostra nas seguintes
analises: pH, determinado com o auxilio do pHgametro aferido a temperatura de
25°C e calibrado com solucéo tampdo 4,0 e 7,0; sélidos sollveis totais (SST), por
meio de leitura em grau Brix em refratbmetro; teor de &acido ascorbico (Vit. C)
conforme a metodologia recomendada pelo Instituto Adolf Lutz (1985); acidez total
titulavel (ATT) expressa em percentual de acido tartarico, relacdo entre solidos
sollveis totais e acidez titulavel total (SST/ATT), glicidios redutores (GR), néao-
redutores (GNR) e totais (GT), conforme recomendacgao da AOAC (1975).

Para a interpretacdo dos resultados, utilizou-se andlise descritiva de estimativa da
meédia, desvio padrdo e coeficiente de variagdo, sendo as medias originais

comparadas pelo valor da média geral mais ou menos um desvio padrao. Os valores



encontrados acima da média mais um desvio padrdo foram classificados como
superiores. A relacdo existente entre os caracteres estudados foi estimada por meio
do coeficiente de Correlacdo de Pearson e a hipotese de que o coeficiente de

correlacéo é igual a zero foi avaliada pela estatistica t a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conhecimento sobre as correlagdes entre caracteres de frutos de importancia
econdmica € muito utilizado em trabalhos de melhoramento genético, pois permite
conhecer a influéncia que a selecdo em uma caracteristica tera sobre outras,
aparentemente independentes. As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados de
correlacdo para as variaveis fisico-quimicas em jenipapeiros, onde observa-se uma
certa estabilidade nos dois anos de estudo evidenciando que a sele¢do de gendtipos

superiores pode ser realizada independente do ano de colheita.

Tabela 1 — Estimativas dos coeficientes de correlagéo de Pearson (r) entre os pares
de caracteres fisico-quimicos de frutos de 100 genotipos de jenipapeiros nativos do
Reconcavo Baiano, 2004.

Vit C ATT PH SST GR GNR GT SST/ATT
Vit C
ATT -0,0433
pH -0,1134 -0,3051*
SST 0,0207 0,3401* 0,1005
GR 0,0284 0,2346* 0,0797 0,8054*
GNR 0,0489 0,2533* 0,0804 0,7780* 0,6811*
GT 0,0317 0,2739* 0,0873 0,8832* 0,8690* 0,7749*
SST/ATT 0,0564 -0,4540* 0,3115* 0,6710* 0,5513* 0,5196* 0,5927*
* significativo a 5% de probabilidade. Vit. C — acido ascérbico (mg.100g™), ATT — acidez total

titulavel (%), SST — solidos soltveis totais (°Brix), GR — glicidios redutores (%), GNR - glicidios n&o-
redutores (%), GT - glicidios totais (%), SST/ATT — relacdo sélidos sollveis totais e acidez total

titulavel.



Tabela 2 — Estimativas dos coeficientes de correlagéo de Pearson (r) entre os pares
de caracteres fisico-quimicos de frutos de 100 genotipos de jenipapeiros nativos do

Recbncavo Baiano, 2005.

Vit C ATT PH SST GR GNR GT SST/ATT
Vit C
ATT -0,0601
pH 0,0228 -0,2886*
SST 0,1342  -0,0046 0,0622
GR 0,1402 -0,0089 0,0618 0,9993*
GNR 0,1191 0,0226 0,0439 0,9913* 0,9868*
GT 0,1296 -0,0135 0,0711 0,9979* 0,9972* 0,9901*
SST/ATT 0,1372 -0,6729* 0,2750* 0,7284* 0,7302* 0,7046* 0,7345*
* significativo a 5% de probabilidade. Vit. C — acido ascérbico (mg.100g™), ATT — acidez total

titulavel (%), SST — solidos soltveis totais (°Brix), GR — glicidios redutores (%), GNR - glicidios n&o-
redutores (%), GT - glicidios totais (%), SST/ATT — relacdo soélidos sollveis totais e acidez total

titulavel.

Houve associagdo positiva e significativa entre solidos solUveis totais (SST) com
glicidios redutores (GR), ndo-redutores (GNR) e totais (GT); indicando que frutos
com maior teor de SST possuem também maior conteddo em glicidios. Este fato ja
era esperado uma vez que o0s soOlidos soluveis totais em sucos de frutas
representam a percentagem de sacarose, outros aclUcares e sais dissolvidos
(Hoffmann et al., 1996). O mesmo comportamento foi detectado na correlagéo entre
sélidos soluveis totais com a acidez total titulavel (ATT), onde o acido tartarico
provavelmente participa de uma significativa percentagem dos solidos sollaveis
totais, sendo esta associagdo responsavel pelo sabor dos frutos. Desta forma, para
0 comércio ao natural ou para o processamento industrial, espera-se um elevado
conteado em solidos soluveis totais devido a preferéncia dos consumidores por
frutos doces e economia das industrias com relacdo a adicdo de agucares. A acidez
desejavel em frutos dependera do destino que Ihe sera dado, pois frutos com menor
acidez sédo os indicados para satisfazer as exigéncias do consumidor brasileiro,
enguanto que os de maior acidez para a industrializacao (Botrel, 1994). Wong (1995)
relata que a comercializacdo de frutos de jenipapo segue algumas exigéncias
relacionadas a sua composicao quimica, e para atender a elas os frutos de jenipapo
necessitam possuir teores de sélidos sollveis totais entre 18 e 20° Brix, 1,0 a 2,0 mg

de acido ascorbico/ 100g de polpa, e acidez total titulavel | entre 0,20 e 0,40%.



A relacdo entre sdlidos sollveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT) é o
parametro mais importante para se determinar a maturacédo e o que melhor informa
sobre a palatabilidade dos frutos (Chitarra e Chitarra, 1990). Geralmente os
consumidores preferem uma elevada relagdo SST/ATT, sendo comum encontrar
elevados teores de solidos soluveis totais nesta situagdo. A relacdo SST/ATT
apresentou correlacdo positiva e significativa com solidos solUveis totais; pH;
glicidios redutores (GR), ndo-redutores (GNR) e totais (GT). O pH esta relacionado a
conservacao dos alimentos, atividade enzimatica, textura de geléias e gelatinas,
retencdo do sabor-odor de produtos de frutas, estabilidade de corantes artificiais em
produtos de frutas, e verificagdo do estado de maturacéo das frutas (Cecchi, 2003).
Assim, nas correlagcbes positivas e significativas, os caracteres podem ser
considerados uma unica unidade de selecédo, enquanto nas correlagcdes negativas,
h& uma dificuldade em selecionar simultaneamente os caracteres superiores.

Na tabela 3 encontramos os resultados referentes a andlise fisico-quimica em frutos
de jenipapo envolvendo 100 genotipos de populagbes naturais. Os resultados
obtidos para coeficiente de variacdo permaneceram semelhantes nos dois anos de
estudo, sendo a menor variagdo observada para o pH, 3,08% e 2,20%
respectivamente, enquanto a maxima variacdo foi para o teor de acido ascérbico
(Vit. C), 36,51% e 33,72 %.

O pH encontrado nas diferentes populagfes variou de 3,01 a 3,68 no primeiro ano
de estudo, enquanto que no ano subsequente foi de 3,22 a 3,60. As médias obtidas
nos dois anos foram de 3,44 e 3,39, apresentando valores semelhantes aos
encontrados por Santos (2001) e Fonseca et al. (2003), com a mesma fruteira e na
mesma regiao (3,65 e 3,52, respectivamente). Valores mais altos de pH (baixa
acidez) sao preferidos para 0 consumo in natura, porem constitui-se em problema
para a industria devido ao favorecimento das atividades enzimaticas e
desenvolvimento de microorganismos. A Industria de Alimentos utiliza o efeito do pH
sobre 0s microrganismos para a preservacao dos alimentos, sendo o pH = 4,5 muito
importante, pois abaixo desse valor ndo ha o desenvolvimento de Clostridium
botulinum bem como, de forma geral, das bactérias patogénicas. Em alimentos
muito acidos (pH < 4,0), a microbiota capaz de se desenvolver é restrita apenas aos
bolores e leveduras e, por vezes, bactérias lacticas e acéticas (Hoffmann, 2001). Os

genotipos avaliados apresentaram pH interessantes para a indudstria de



processamento de frutas, podendo também ser utilizados como fonte de frutos para
0 consumo in natura.

Os valores médios para a acidez total titulavel (ATT), nas duas safras estudadas,
foram de 1,40% e 1,42%, ndo variando muito de um ano para o outro. Em trabalhos
realizados por diversos autores, foram encontrados valores iguais a 1,66% (Santos,
2001), 1,64% (Fonseca et al., 2003), 0,127% (Silva et al.,, 1998), e 0,94%
(Figueiredo, 1984). Quando a acidez de produtos destinados a industrializacdo é
baixa, ha um aumento nos gastos da empresa com a adi¢cao de acidulantes. O acido
citrico € o mais utilizado pela industria de frutas devido a alta solubilidade e ao seu
efeito tamponante que favorece a estabilidade dos produtos finais; por isso €&
bastante comum no preparo de geléias, doces em massa e frutas em calda
(Torrezan et al., 1999).

O conteido de SST variou de 8,73° Brix a 23,20° Brix no primeiro ano de estudo, e
12,20° Brix a 23,73° Brix no segundo ano. As médias foram de 17,18° Brix e 16,81°
Brix, apresentando valores semelhantes aos de outras fruteiras nativas potenciais
como bacuri 16,40° Brix (Manica, 2000), mangaba 16.72° Brix (Moura et al., 2003),
ceriguela 16.90° Brix (Filgueiras et al., 2000) e cupuacu 16.37° Brix (Schwan et al.,
2000). Os melhores resultados dentro das safras avaliadas foram encontrados nos
gendtipos JP1,, JP41, JP79, JPgz € JPgg, NO entanto, todos apresentam valores
satisfatdrios para o consumo in natural e industrial.

A variacdo no teor de &cido ascérbico foi de 1,25 mg.100g ~* a 5,93 mg.100g ' e
1,18 mg.100g ! a 5,51 mg.100g ~*, respectivamente para os dois anos de estudo.
As médias foram de 2,76 mg.100g * e 2,65 mg.100g %, destacando-se como
superiores 0s genotipos JP11, JP2s, JP27, JPes, IJPsg, JPs2, JPs3, JPg7, JPgs, JPgo, JPg2.
O teor de vitamina C presente naturalmente nas frutas € um parametro nutricional de
grande importancia, porém ndo se verificam exigéncias relacionadas ao mesmo no
caso de frutas destinadas a industrializacdo, por isso pode ser considerado um
parametro tecnolégico dispensavel (De Marchi et al., 2000).

Nas safras de 2004/2005, os valores médios para glicidios redutores foram de
9,26% e 8,95%, enquanto que para ndo-redutores de 3,39% e 3,31% . A média para
glicidios totais foi de 12,61% e 12,28%, destacando-se com os melhores percentuais
0S genotipos JP3g, JPsg, JP73, JPgo, JPgg, JPgo, JPgo.



A relacdo SST/ATT apresentou valores medios iguais a 12,37 e 12,00, relativos as
safras avaliadas, sendo o melhor desempenho observado em JP3g, JPsg, JP73, JPgg,
JPgo € JPgs.
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CONCLUSOES

Existe variabilidade para os caracteres analisados possibilitando a exploracéao
econdmica dos frutos para o consumo in natura e industrializac&o.

O estudo de correlagcdo permitiu concluir que o contetdo de sélidos soluveis totais
contribui para a maioria dos caracteres com excec¢ao do acido ascorbico.

Os parametros fisico-quimicos determinantes da qualidade da matéria-prima a ser
industrializada foram o pH, a acidez total titulavel, o teor de sélidos soluveis totais e
a relagcdo SST/ATT.

Os genodtipos JP12, JP3g JP41, JPsg JP73 JP79, JPgo JPs3, JPgg JPgo € JPgy, de acordo
com os resultados nas safras avaliadas, podem ser recomendados para utilizacédo

nas condi¢des agroecoldgicas do Reconcavo Baiano.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE GENOTIPOS DE JENIPAPEIRO UTILIZANDO MA RCADORES
AGRONOMICOS E RAPD ?

lArtigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico Bragantia



AVALIACAO DE GENOTIPOS DE JENIPAPEIRO UTILIZANDO MARCADORES
AGRONOMICOS E RAPD

Resumo

O trabalho teve como objetivo identificar a variabilidade genética entre gendtipos de
jenipapeiros utilizando marcadores agronémicos e RAPD, visando fornecer
informacgbes para futuro estabelecimento de plantios comerciais e melhoramento
genético da espécie. A coleta dos frutos ocorreu em seis municipios do Recéncavo
Baiano, durante dois anos, e o0s descritores agrondmicos utilizados para a
caracterizacao foram: massa do fruto (MF); diametro longitudinal (DLF) e transversal
(DTF); massa da semente (MS); nimero de sementes (NS); rendimento por fruto
(REND); pH; sdlidos soluveis totais (SST); teor de acido ascorbico (Vit. C); acidez
total titulavel (ATT); relacdo entre solidos sollveis totais e acidez titulavel total
(SST/ATT); glicidios redutores (GR); nao-redutores (GNR) e totais (GT). Os dados
obtidos foram analisados por estatistica descritiva e analise multivariada utilizando-
se a técnica de agrupamento através da distancia euclidiana média. Um total de 185
marcadores foram amplificados, com uma média de 10,7 por primer. O namero de
bandas polimérficas foi de 148 e monomorficas de 34. A distribuicdo dos gendtipos
na analise de agrupamento evidencia a variabilidade existente na espécie,
possibilitando o uso destas informacfes na selecdo de genotipos superiores e
melhoramento genético. A utilizacdo da analise RAPD demonstrou existéncia de
polimorfismo no material em estudo, sendo uma técnica viavel e importante
ferramenta na identificacdo da variabilidade genética em jenipapeiros. Os genotipos
JRB,, JRBi2, JRBsg, JRBgsz € JRB7; podem ser recomendados para exploragédo

econdmica na regiao do Recéncavo Baiano.

Palavras-chave: Genipa americana L., fruteiras nativas, caracterizacao, marcadores

moleculares



EVALUATION OF JENIPAPO FRUIT GENOTYPES USING AGRONO MICAL AND
RAPD MARKERS

ABSTRACT

The objective of the present work was to identify the genetic variability between
jenipapo fruits using markers agronomical and RAPD, aiming to provide information
for future establishment of commercial fields and genetic breeding of the species.
The collection of the fruits was carried out in six counties of the Reconcave Region of
Bahia during two years, and the agronomical descriptors used for the
characterization were: fruit mass (FM); longitudinal diamter (LD) and transversal
diameter (TD); seed mass (SM); number of seeds (NS); yield per fruit (YPF); pH;
total soluble solids (TSS); ascorbic acid content (vit C); total tritable acidity (TTA);
total soluble solids, total tritable acidity ratio (TSS/TTA); reducing glycides (RG); non-
reducing glycides (NRG) and total glycides (TG). The data obtained was analyzed
through descriptive statistics and multivariate analysis using cluster analysis by the
average Euclidean distance. A total of 185 bands were amplified with an average of
10.7 bands/primer. One hundred and forty-eight polymorphic bands and 34
monomorphic bands were used in the molecular analysis. The distribution of the
genotypes in the cluster analysis demonstrates the variability existing for the species,
enabling the use of this information in the selection of superior genotypes and
genetic breeding. The use of the RAPD analysis demonstrated the existence of
polymorphism in the material studied, being considered a viable technique and
important tool for the identification of the genetic variability of jenipapo fruits. The
genotypes JRB 1, JRB 3, JRB 15, JRB 16 and JRB 19, can be recommended for the

implantation in commercial fields in the Reconcave Region of Bahia.

Key-words : Genipa americana L., native fruits, characaterization, molecular

markers.



INTRODUCAO

O melhoramento genético tem contribuido na adaptabilidade e produtividade dos
cultivos. Entretanto, para a obtencao eficiente de ganhos genéticos, € necessario um
conhecimento detalhado da constituicdo e variabilidade genética das espécies. Dois
aspectos sao fundamentais no planejamento de um programa de melhoramento
genético: a selecdo dos genitores e os mecanismos de heranca dos caracteres a
serem selecionados (Milach, 1998).

A selecdo de genotipos superiores em fruteiras visando o consumo in natura e
industrializacdo é baseada normalmente em marcadores agrondmicos que envolvem
atributos de qualidade de frutos. Tais atributos dizem respeito as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas referentes ao tamanho e a massa do fruto, teor de
acucares, vitaminas, acidez, fibras e outros. Entretanto, fatores do ambiente
exercem grande influéncia na expressao dessas caracteristicas, ndo sendo possivel
em curto espaco de tempo, afirmar a superioridade de um genétipo e identificacédo
de duplicatas. Em alternativa, novas técnicas foram desenvolvidas para auxiliar
programas de melhoramento de plantas, entre elas os marcadores moleculares.
Com a elucidacdo da estrutura da dupla fita do DNA, e posteriormente a
possibilidade de decifrar a informacgéo contida neste material mediante clonagem de
fragmentos, técnica de marcadores moleculares e seqiénciamento de nucleotideos,
raros sao os trabalhos cientificos que n&o utilizam essa ferramenta da biologia
molecular para a elucidacdo de eventos e processos biolégicos (Zimmer et al.,2005).
Os marcadores moleculares tém demonstrado eficacia na avaliacdo da variabilidade
genética dentro e entre populacdes de plantas e na elucidacao de parentescos entre
acessos dentro de uma mesma espécie (Emygdio et al., 2003), gerando uma grande
guantidade de caracteres adicionais que, combinados com caracteres fenotipicos,
fornecem um quadro mais completo para o agrupamento dos gendétipos e o
planejamento de cruzamentos (Ferreira e Grattapaglia, 1998). Segundo Xavier et al.
(2005) a introducéo de técnicas de genética molecular, no inicio da década de 80,
permitiu que os estudos de identificacdo, caracterizacdo e mapeamento genético,
passassem a ser realizados com maior seguranca, rapidez e eficiéncia.

Dentre as técnicas mais utilizadas para analises do DNA gendmico, podemos citar

as isoenzimas, Restriction Fragment Length Polymorphisms (RFLP), Simple



Sequence Repeats (SSR), Amplified Fragment Length Polymorphisms (AFLP) e
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD).

O RAPD pode ser utilizado com grande eficiéncia no estudo de fruteiras nativas, pois
devido a ampla variabilidade encontrada nas populacdes naturais, ndo ha
necessidade de técnicas mais refinadas e mais caras. Eles se destacam pelas
vantagens que apresentam em termos de simplicidade, pelo fato de serem
aplicaveis a um grande numero de espécies, e por permitirem a analise de um
grande numero de locos (Zucchi, 2003). Essa técnica utiliza primers ao acaso com
cerca de 10 pb e sempre que o genoma do individuo a ser analisado apresentar uma
sequéncia de nucleotideos correspondente a do primer, o processo de amplificacédo
e iniciado e a identificacdo do DNA é inferida pela presenca ou auséncia de
determinados fragmentos amplificados (Serafini et al., 2001).

As fruteiras nativas possuem imenso potencial a ser explorado devido a variedade
de textura, aromas e sabores inerentes a cada espécie, constituindo-se em fonte de
matéria-prima para o mercado de frutas frescas e industrializadas. Grande parte
destas fruteiras existe apenas em seus habitats naturais, sendo pouco conhecidas e
exploradas de forma desordenada, correndo risco de perda de materiais
promissores, ou mesmo extingao de algumas espécies.

O Jenipapeiro (Genipa americana .L) é uma planta da familia Rubiacea, nativa da
Ameérica tropical, e que vem chamando a atencdo de pesquisadores por sua
multiplicidade de usos. Os indios ja utilizavam os frutos para extracédo de corantes e
usos medicinais, assim como a madeira (Cavalcante, 1991). Na alimentacdo, os
frutos maduros séo utilizados ao natural ou empregados no preparo de compota,
doce cristalizado, refresco, suco, polpa, xarope, licor, vinho, alcool, vinagre e
aguardente (Epstein, 2001). Apesar de se tratar de cultivo extensivo, a exploracéo
do jenipapeiro parece ser uma atividade rentavel e de grande potencial, uma vez
gue vem sendo feita sem nenhum custo com insumos, proporcionando renda para
grande numero de familias. Por outro lado, esse grande potencial podera ser melhor
explorado com o estabelecimento de plantios sistematizados, com plantas
selecionadas que possibilitardo rendimentos mais elevados do que os obtidos com
0S atuais plantios nativos e, consequentemente, proporcionando maior retorno

econémico (Prudente, 2002).



Desta forma, este trabalho teve como objetivo identificar a variabilidade genética
entre genoétipos de jenipapeiros por meio de marcadores agrondmicos e RAPD,
visando fornecer informacdes para futuro estabelecimento de plantios comerciais e

melhoramento genético da espécie.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em seis populacbes de Genipa americana L., localizadas nos
municipios de Cruz das Almas, Governador Mangabeira, Cabaceiras do Paraguacu,
Muritiba, Sapeacu e Conceicdo do Almeida, no Estado da Bahia. A regido situa-se
no Recdncavo Baiano, localizado entre 12° 23’ e 13° 24’ de latitude sul e 38° 38’ e
40° 10’ de longitude oeste, o que lhe confere caracteristicas de clima tropical. A
maior parte dos solos da regido é do grupo Latossolo e Podzodlico, de baixa
fertilidade, utilizados para a pecuaria extensiva e para o cultivo de citros, cana-de-
acucar e mandioca. A pluviosidade € de 1.100 a 2.000 mm de chuvas anuais, a
temperatura acima de 18°C e o relevo basicamente modelado em tabuleiros
(Rezende, 2004).

1. Material Vegetal

No periodo de safra na regido, nos meses de maio a junho, nos anos de 2004 e
2005, foram identificados com auxilio de GPS (Sistema de Posicionamento Global)
100 gendtipos de jenipapeiro distribuidos aleatoriamente nas seis populagdes.
Destes genotipos, foram utilizados 25 (JRBg, JRB12, JRB21, JRB22, JRB23, JRB7,
JRB33, JRB37, JRB41, JRB4,, JRBs3, JRBss, JRBsg, JRBsg, JRBgs3, JRBes7, JRB7,
JRB71, JRB7,, JRB73, JRBg1, JRBgs, JRBgo, JRBgs) para a realizacdo das analises

agrondmicas e analise molecular.

2. Analises agron6micas

De cada planta foram coletados 10 frutos nos quatro quadrantes da copa formando-
se amostras compostas para a realizagdo da caracterizacao fisica e fisico-quimica.
Os frutos foram coletados no estadio "de vez", acondicionados em sacos plasticos e

transportados ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos do Departamento de



Quimica Agricola e Solos do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal da Bahia, no municipio de Cruz das Almas.

Ao atingirem a maturacdo, realizou-se a higienizacdo e as seguintes afericdes por
fruto: massa do fruto (MF); diametro longitudinal (DLF) e transversal (DTF) do fruto;
massa da semente (MS); numero de sementes (NS) e rendimento em polpa (REND).
Para as afericbes de massa, utilizou-se uma balanca semi-analitica modelo BG
2000; os diametros e espessura da polpa foram obtidos utilizando-se um paquimetro
digital; o numero de sementes por contagem manual apds a lavagem e secagem das
mesmas; e o rendimento em polpa pela da diferenca entre a massa do fruto e a
massa da casca e das sementes. Na caracterizacao fisico-quimica, utilizou-se trés
repeticbes de trés frutos por amostra para as seguintes analises: pH, determinado
com o auxilio do pHgametro aferido a temperatura de 25°C e calibrado com solucéo
tampéo 4,0 e 7,0; sélidos solluveis totais (SST), por meio leitura em grau Brix em
refratbmetro; teor de acido ascérbico (Vit. C) conforme a metodologia recomendada
pelo Instituto Adolf Lutz (1985); acidez total titulavel (ATT) expressa em percentual
de acido tartarico, relacdo entre solidos solUveis totais e acidez titulavel total
(SST/ATT), glicidios redutores (GR), ndo-redutores (GNR) e totais (GT), conforme
recomendacao da AOAC (1975).

2.2. Analise dos dados agronémicos

Para a interpretacdo dos resultados, utilizou-se analise descritiva de estimativa da
média, desvio padrdo e coeficiente de variagcdo, sendo as médias originais
comparadas com o valor da média geral + DP (desvio padrdo). Os valores
encontrados acima da média + DP foram classificados como superiores e a média —
DP, inferiores. Foram realizadas analises multivariadas com os dados fisicos e
fisico-quimicos dos frutos para a determinacdo da distancia genética entre e dentro
das populagbes, por meio de andlise de agrupamento ou de cluster e analise de
componentes principais. Como medida de dissimilaridade, foi utilizada a distancia
Euclidiana média, e no processo de agrupamento utilizou-se do método hierarquico
aglomerativo de Ward (1963), citado por Cruz e Regazzi (2001). A andlise estatistica
foi realizada pelo programa STATGRAPHICS - Statistical Graphics System
(Statgraphics, 1999).



3. Analise molecular

Para a realizagdo da analise molecular, foram coletadas folhas jovens dos 25
genotipos nas seis populacdes, sendo as folhas embaladas em papel aluminio
devidamente identificado e acondicionadas em caixa de isopor contendo gelo. Apos
a coleta, transportou-se as amostras ao Laboratério de Biologia Molecular da
Embrapa Mandioca e Fruticultura e as mesmas foram armazenadas em ultrafreezer
a - 80°C.

3.1. Extracdo de DNA

Para extracdo do DNA, utilizou-se o protocolo da metodologia de extracdo descrita
por Doyle e Doyle (1990) com algumas modificacdes. A extracdo foi realizada a
partir de aproximadamente 300 mg de tecido foliar, o qual foi macerado em cadinho
de porcelana em contato com N2-liquido até a obtencdo de um poé fino. O po
macerado foi colocado em microtubos de 2,0 mL. Em seguida, foi adicionado 700 pL
de tampédo de extracdo com a seguinte constituicdo: CTAB 2 %, NaCl 5 M, EDTA
0,5 M, Tris-HCI 1 M (pH 8,0), Polivinilpirrolidona 2% e 2B-mercaptoetanol 0,2 %. O
macerado foi misturado ao tamp&o de extragcéo e os tubos foram mantidos em banho
a 65°C por 40 min, sendo agitados suavemente a cada 10 min. Ap6s a incubagcéo,
centrifugou-se os microtubos por 10 min a 12.000 rpm (microcentrifuga-Eppendorf) e
transferiu-se o sobrenadante para novos tubos de 1,5 mL. Para a desproteinizagao,
adiciou-se 700 uL de cloroférmio-alcool isoamilico (24:1 v/v). Em seguida, as
amostras foram agitadas por suaves inversdes por 5 min e centrifugadas por 10 min
a 12.000 rpm. O sobrenadante de cada amostra foi transferido para microtubos de
1,5 mL, e procedeu-se a segunda lavagem com cloroférmio-alcool isoamilico. Para
a precipitacdo do DNA, foi adicionado ao sobrenadante final isopropanol gelado na
proporcéo 1:1. Os tubos foram mantidos a - 20°C por 3 horas e centrifugados por 10
min a 14.000 rpm. O sobrenadante foi descartado e o precipitado foi lavado duas
vezes com etanol 70 % (v/v), e uma vez com etanol 95 % (v/v) e seco a temperatura
ambiente por 20 min. Posteriormente, os pellets foram ressuspendidos em 200 pL de
TE contendo RNase na concentracdo final de 40 pyL/mL e para melhorar a
dissolucéo do pellet e homogeneizac&o os tubos foram colocados 37°C por 30 min.
A quantificacdo do DNA foi estimada em gel de agarose 0,8%, onde também pode-

se observar a integridade do mesmo por meio das bandas apresentadas. Em



seguida as amostras foram diluidas para a concentracdo de trabalho (20 ng/mL)
para posterior amplificagéo via PCR.

3.2. Amplificacdo do DNA

De 119 primers testados, 17 foram selecionados (OPA-01, OPA-04, OPA-08, OPA-
11, OPB-01, OPD-08, OPE-06, OPE-09, OPH-04, OPH-12, OPH-13, OPH-18, OPH-
20, OPN-08, OPN-10, OPN-20, OPAI-11) para o estudo da divergéncia genética, por
serem mais informativos. Todos os primers utilizados foram fabricados pela Operon
Technologies Inc. (Alameda, CA), sendo todos oligonucleotideos com 10 bases e as
sequéncias arbitrarias.

As reacOes foram amplificadas em termociclador MJ Reserarch, Inc modelo PTC 100
com os seguintes ciclos: um ciclo de 94°C/1min, 32°C/1min, 72°C/1min; 39 ciclos de
94°C/15s, 32°C/30s, 72°C/1min; um ciclo de 72°C/7min e 4°C indefinidamente. Para
cada primer, foram realizadas duas reacdes para confirmar o padrdo de bandas
obtidas, conforme descrito por Oliveira (1998).

Os produtos das reacbes de amplificacdo foram separados em gel de agarose
(1,5%), corados com brometo de etideo (0,5 pl/ml) e fotografados com luz

ultravioleta utilizando o sistema de fotodocumentacdo Kodac Digital.

3.3. Analise dos dados moleculares

Os dados obtidos foram registrados na forma de presenca (1) e auséncia (0) de
bandas. As distancias entre os genotipos foram calculadas com base no coeficiente
de dissimilaridade de Jaccard. De acordo com as distancias genéticas, foi elaborada
a analise de agrupamento, pelo método do vizinho mais préximo, utilizando o

programa estatistico Genes (Cruz, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1 e 2 pode-se observar as médias gerais para as caracteristicas fisicas

e fisico-quimicas nos frutos de jenipapeiros durante dois anos de estudo.



Tabela 1



Tabela 2



No ano de 2004 (tabela 1) o valor médio encontrado para massa de fruto foi de
257,82 g; diametro longitudinal 79,97 mm; didmetro transversal 76,97 mm; namero
de sementes 264,44; massa da semente 28,54 g e rendimento em polpa de 84,55%.
Em 2005 (tabela 2) esses valores foram respectivamente 242,55 g; 78,77 mm; 74,56
mm; 247; 27,39 g e 83,93%, apresentando-se inferiores ao primeiro ano para todas
as observacdes. Os genotipos que mais se destacaram com valores acima da média
nos dois anos de estudo, foram, JRB,, JRBg3 € JRB7;.

Na avaliacdo fisico-quimica da polpa, houve maior variacdo entre os anos para a
maioria dos caracteres. No primeiro ano (tabela 1) o genétipo JRBsg foi 0 que mais
se destacou quanto ao conteudo de sdlidos sollveis totais, enquanto que no ano
subsequente (tabela 2) foram os genotipos JRB12, JRB33, JRB41 € JRBgo. A acidez
total titulavel manteve valores acima da média para os gendtipos JRB4;, JRBs3 €
JRBsg nos dois anos, apresentando valores abaixo da média para a maioria dos
genotipos analisados. Para a relacdo SST/ATT e glicidios totais, os genoétipos que
mantiveram valores acima da média foram, respectivamente, o JRBsg € JRB1,. Os
valores meédios para ambos os anos foram: 3,43 e 3,38 para pH; 1,41% e 1,43% de
acidez total titulavel; 17,94 °Brix e 17,07° Brix de soélidos soliveis totais; 2,52
mg.100g™* e 2,42 mg.100g™* de &cido ascérbico; 9,41% e 9,09% de glicidios
redutores; 3,51% e 3,36% de glicidios ndo-redutores; 12,98% e 12,46% de glicidios
totais; e 12,77 e 12,03 de SST/ATT. O coeficiente de variacio em sua maioria
apresentou valores baixos e os componentes de rendimento como MF, NSF, MS e
teor de acido ascérbico mostraram-se dentro do esperado no intervalo de 21 a 32%.
Isto indica confiabilidade nos dados avaliados, nos dois anos de observacgao.

Os resultados obtidos na caracterizacdo fisica e fisico-quimica dos frutos séo
compativeis aos encontrados por Santos (2001) e Fonseca et al. (2003) na regido de
Cruz das Almas - BA.

As figuras 1 e 2 apresentam a andlise de agrupamento dos genétipos de jenipapeiro
estabelecidos pelo método de Tocher por meio da distancia Euclidiana com base
nas caracteristicas fisicas nos anos de 2004 e 2005. Houve formac&do de nove
grupos no primeiro ano e oito grupos no segundo ano, indicando a possibilidade de
cruzamentos entre 0os gendtipos mais divergentes. A maior distancia em 2004 foi
observada entre o gendtipo JRB; e JRBgs, € em 2005 para o JRB; e JRB73. As



Distancia

Distancia

menores distancias foram observadas no primeiro ano entre os genétipos JRBg; €

JRBgs, € no segundo ano entre 0 JRBs, € JRBg;.
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Figura 1. Dendrograma de 25 gendtipos de jenipapeiro, construidos a partir de

dados fisicos de frutos no ano de 2004 no Recbncavo Baiano.
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Figura 2. Dendrograma de 25 gendétipos de jenipapeiro, construidos a partir de
dados fisicos de frutos no ano de 2005 no Recncavo Baiano.

De acordo com as figuras 3 e 4, podemos verificar a formacgao de grupos distintos de
jenipapeiros por meio dos dados das caracteristicas fisico-quimicas da polpa dos
frutos. No ano de 2004 (Figura 3) os genotipos JRB, e JRB7; foram os mais distantes

e 0 JRB; e JRB,, 0s mais proximos, com formacédo de nove grupos. Em 2005 o JRB;
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e JRB3; foram os mais distantes, enquanto o JRB, e JRB,; 0s mais proximos,
formados em 10 grupos diferentes.
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Figura 3. Dendrograma de 25 genotipos de jenipapeiro, construidos a partir de

dados fisico-quimicos de frutos no ano de 2004 no Recéncavo Baiano.
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Figura 4. Dendrograma de 25 genotipos de jenipapeiro, construidos a partir de

dados fisico-quimicos de frutos no ano de 2005 no Recéncavo Baiano.

Segundo Ferreira e Grattapaglia (1998), a estimativa da distancia genética baseada
na analise direta do DNA elimina complicacbes advindas da avaliacdo do fendtipo,

com a influéncia do ambiente e baixo numero de polimorfismo. Com base nos dados



moleculares (figura 5) por meio técnica RAPD, foi possivel a formacao de oito grupos
distintos entre os gendtipos de jenipapeiro, confirmando a variabilidade encontrada
nos marcadores agrondmicos. A maior distancia ocorreu entre os genotipos JRBg; €

JRB>,, € a menor entre o JRB>, e JRB>7.
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Figura 5. Dendograma de 25 gendtipos de jenipapeiro, construidos a partir dos
produtos de amplificacdo obtidos com primers RAPD no Recbncavo Baiano e

analise de “bootstrap”, 2005.

Os gendtipos JRB;, JRB;12, JRBsg, JRBgz € JRB7; apresentaram, durante o estudo,
comportamento superior para os atributos de qualidade de frutos, encontrando-se
em grupos diferentes nos dendogramas formados, permitindo utiliza-los em
cruzamentos para obtencdo de novas constituicdes genéticas.

Nas analises agrondmicas foram avaliados caracteres previamente selecionados
para o agrupamento dos genotipos, ja na analise RAPD néo € possivel a separacao
dos caracteres de interesse, sendo estes avaliados conjuntamente, justificando
desta forma a diferenca no niumero de grupos observados nos dendogramas. A
presenca de gendtipos de diferentes populacdes em um mesmo grupo pode estar
relacionada provavelmente a forma de dispersdo da espécie, que na regidao do

Recdncavo ocorre através do gado (de uma pastagem para outra nas regides



vizinhas), aves (possuem um alcance maior na dispersdao das sementes) e do
préprio homem.

O protocolo utilizado na extragdo do DNA forneceu material de boa qualidade, ou
seja, sem degradacdo do DNA. No entanto, a maior parte das amostras apresentou
coloracdo escura no final da etapa de extragcdo do DNA e com o passar dos dias
freqientemente se degradavam sendo necessario ajusta-las para a concentragdo de
20 ng/ml sempre antes das amplificacdes. A coloracdo escura provavelmente se
deve ao pigmento encontrado na espécie denominado de genipina, que em contato
com o0 ar assume uma tonalidade preta. JA& a degradacdo do DNA, apdés o
armazenamento a — 20°C, pode estar envolvida com reacdes quimicas inerentes a
espécie, tendo em vista que toda a manipulacdo do material sempre foi realizada em
gelo. Pdde-se observar também, durante o estudo, que o ideal, pelo menos para o
jenipapeiro, é realizar a extracdo do DNA logo apds a coleta das folhas e
preferencialmente ndo guardar as amostras jA maceradas para depois fazer a
extracdo, pois a partir do momento que se coletam as folhas, comecam a ocorrer
reacdes quimicas que influenciam grandemente na obtencdo de DNA de qualidade

superior.

Tabela 3. Numero de fragmentos RAPDs amplificados, polimorfismo e

monomorfismo em genotipos de jenipapeiro. Cruz das Almas-BA, 2005.

Numero de fragmentos

Primer Sequéncia (5’ — 3"
Amplificados polimérficos monomorficos
OPA-01 CAGGCCCTTC 7 3 4
OPA-04 AATCGGGCTG 12 11 1
OPA-08 GTGACGTAGG 8 5 3
OPA-11 CAATCGCCGT 12 11 1
OPB-01 GTTTCGCTCC 7 5 2
OPD-08 GTGTGCCCCA 12 9 3
OPE-06 AAGACCCCTC 10 8 2
OPE-09 CTTCACCCGA 9 9 0
OPH-04 GGAAGTCGCC 13 11 2
OPH-12 ACGCGCATGT 10 8 2
OPH-13 GACGCCACAC 14 13 1
OPH-18 GAATCGGCCA 11 10 1



Tabela 3. (Continuagao).

OPH-20 GGGAGACATC 11 2
OPN-08 ACCTCAGCTC 14 6
OPN-10 ACAACTGGGG 8 2
OPN-20 GGGAGACATC 13 11 2
OPAI-01 GGCATCGGCT 11 11 0

Dos 119 primers testados, 17 forneceram produtos nitidos de amplificacdo e boa
repetibilidade. Pode-se observar padrdes de bandas diferentes indicando a presenca
de variabilidade genética entre os genotipos avaliados. Um total de 185 marcadores
foram amplificados, com uma média de 10,7 por primer. O numero de bandas
polimérficas foi de 148 (81,32%) e variou de 3 com o primer OPAI-01, a 13 com o
primer OPH-13. Segundo Nienhuis et al. (1995), a partir de 100 bandas,
praticamente ocorre uma estabilizacdo do coeficiente de variagcdo das distancias
genéticas entre o0s genoétipos. Entretanto, para o jenipapeiro, os valores de
“bootstrap” estdo um pouco baixos, demonstrando que talvez o aumento do niamero
de bandas polimorficas seja o ideal neste caso.

O padrao eletroforético obtido com o prime que apresentou maior polimorfismo é

ilustrado na figura 6.
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Figura 6. Padréo eletroforético obtido pela amplificacdo do DNA em 25 gendtipos de
jenipapeiro utilizando o primer OPH-13, pela técnica RAPD. Cruz das Almas, 2005.



CONCLUSOES

A distribuicdo dos gendtipos nos dendogramas para 0s caracteres fisicos, fisico-
quimicos e analise molecular, evidencia a variabilidade existente na espécie, por
meio da formacao de grupos distintos, possibilitando o uso destas informacdes na
selecdo de genotipos superiores e melhoramento genético.

A utilizacdo da analise RAPD demonstrou existéncia de polimorfismo no material em
estudo, sendo uma técnica viavel e uma importante ferramenta na identificacdo da
variabilidade genética em jenipapeiros.

Os genotipos JRB,, JRB;2, JRBsg, JRBgz € JRB7; podem ser recomendados para

exploracdo econdémica na regiao do Recéncavo Baiano.
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CONSIDERACOES FINAIS

O jenipapeiro por se tratar de uma espécie muito utilizada no estado da Babhia,
devido principalmente as qualidades organolépticas dos frutos, desponta como uma
das principais fruteiras com possibilidade de investimentos para expanséao do cultivo.
De acordo com Prudente (2002) ainda perduram varios entraves de natureza
agrondmica que desestimulam a exploracdo comercial do jenipapeiro, como falta de
variedades, mudas selecionadas e orienta¢des técnico-cientificas.

Para que ocorra uma adequada exploracdo desta espécie € necessario a selecéo de
plantas uniformes, com elevada producdo e com caracteristicas agronémicas
desejaveis.

A existéncia de variabilidade nas plantas de jenipapeiro dentro e entre populacdes
para os caracteres fisicos (Cap. |) e fisico-quimicos (Cap. Il), tem comprovado o
potencial de exploracdo genética desta fruteira, com possibilidade de selecdo dos
genaotipos promissores. Assim, a busca por constituicdes genéticas que agreguem
atributos fisicos como massa do fruto, rendimento em polpa, maior diametro
longitudinal e transversal, além dos fisico-quimicos como elevado conteddo em
sélidos soluveis totais, vitamina C (para consumo in natura) e alta acidez total
titulavel (para industrializacdo) proporcionardo um maior progresso dos genotipos
para futuramente serem indicados como cultivares comerciais.

A dissimilaridade observada na presenca dos grupos formados variando de 12 a 16,
em anos distintos (Cap. 1), indicardo os melhores genoétipos a serem incluidos nas
colecbes biolégicas e os que melhor se hibridizardo para 0 avanco genético em
programas de melhoramento da espécie. Sendo assim, 0S genétipos que
apresentarem melhores atributos fisicos e fisico-quimicos, pertencentes a grupos
distintos, servirho como matrizes para a producdo de mudas propagadas

vegetativamente evitando a erosao genética da espécie.



A formacdo de grupos gerados por mensuracdes fisicas e fisico-quimicas terdo
maior respaldo ao confirmarem suas informag¢des genéticas diretamente no DNA.
Por esta razdo, os gendtipos foram avaliados utilizando técnicas de marcadores
moleculares do tipo RAPD (Cap. Ill) comprovando a formacdo de grupos
dissimilares, certificando a existéncia de variabilidade genética em jenipapeiros do

Recbncavo Baiano.
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