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EPIGRAFE

“N&o é sobre ter
Todas as pessoas do mundo pra si
E sobre saber que em algum lugar
Alguém zela por ti...
... E sobre dancar na chuva de vida
Que cai sobre nés
E saber se sentir infinito
Num universo tdo vasto e bonito
E saber sonhar...
. N&o é sobre chegar no topo do mundo
E saber que venceu
E sobre escalar e sentir
Que o caminho te fortaleceu
E sobre ser abrigo
E também ter morada em outros corac¢des
E assim ter amigos contigo
Em todas as situacoes
A gente ndo pode ter tudo
Qual seria a graca do mundo se fosse assim
Por isso, eu prefiro sorrisos
E os presentes que a vida trouxe
Pra perto de mim
N&o € sobre tudo que o seu dinheiro
E capaz de comprar
E sim sobre cada momento
Sorriso a se compatrtilhar
Também né&o é sobre correr
Contra o tempo pra ter sempre mais
Porque quando menos se espera
A vida ja ficou pra tras
Segura teu filho no colo
Sorria e abrace teus pais
Enquanto estéo aqui
Que a vida é trem-bala, parceiro
E a gente é s0 passageiro prestes a partir.”

Ana Vilela



CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA E MOLECULAR DE FRUTEIRAS-
PAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA

RESUMO: O Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg conhecida como fruteira-péo, é
de origem de clima tropical e adaptou-se bem ao clima brasileiro. O presente
trabalho teve por objetivo a caracterizacdo morfoagrondmica e molecular de
fruteiras-pédo da coleg¢éo da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia - UFRB,
Campus Cruz das Almas. As 160 plantas presentes na cole¢éo foram identificadas e
avaliadas quanto a altura, diametro de copa, diametro de enxerto, didametro de porta
enxerto e diametro de caule (quando propagadas por semente e estaca de raiz).
Destas, sessenta e trés plantas propagadas vegetativamente, foram avaliadas
quanto a producdo de frutos, propriedade fisico-quimica do fruto e por marcador
molecular. Foram coletados cinco frutos por planta, avaliados quanto a: peso,
comprimento e diametro do fruto; peso, espessura e rendimento de polpa; peso,
comprimento e diametro do eixo floral e peso da casca. As polpas foram trituradas e
homogeneizadas para analises fisico-quimicas (pH e acucar total) e quimicas
(acidez titulavel, acucar redutor e acucar ndo redutor, amido, umidade e matéria
seca). Inicialmente foi avaliado o melhor estadio de desenvolvimento das folhas para
extracdo do DNA, sendo o E2 o melhor, para extragcdo de DNA seguiu o protocolo de
Murray e Thompson (1980) modificado. A identificacdo do polimorfismo foi realizada
pela técnica de Sequéncia Simples Repetidas (SSR). A caracterizacdo
morfoagronémica das plantas permitiu a formacdo de dois grupos, sendo a
caracteristica de maior contribuicdo para a formacédo dos grupos o peso de fruto e o
peso de polpa. O grupo um foi formado por um individuos enquanto no grupo dois
ficaram alocadas as demais 62 plantas. Verificou-se reduzida divergéncia genética
nas plantas avaliadas, indicando que algumas delas podem ser clones oriundos da
mesma planta matriz. Na caracterizagdo molecular, dos 20 pares de iniciadores
testados, 19 foram selecionados para rastreio de gendtipos com base no niamero e
qualidade de fragmentos polimorficos produzidos. Nas amostras avaliadas,
encontrou-se um total de 73 alelos, com uma média de 3,84 alelos por locus. A
heterozigosidade média observada e esperada tiveram uma variacdo de 0,000 a
1,00 e 0,000 a 0,809, respectivamente. O dendrograma obtido pelo método UPGMA
na analise molecular revelou a formacao de dois grupos distintos. O primeiro grupo
foi formado por 8 individuos. Todos os demais 55 individuos ficaram agrupados no
segundo grupo, confirmando a baixa diversidade genética na colecdo da UFRB. Os
locos de microssatélites foram eficientes para determinar a variabilidade na colecao.

Palavras-chave: Fruteira-pao; diversidade; recursos genéticos, microssatélite



MORPHAGRONOMIC AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF
BREADFRUIT TREE OF THE FEDERAL UNIVERSITY OF RECONCAVO OF
BAHIA

ABSTRACT: The Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg known as breadfruit, is of
tropical climate origin and has adapted well to the Brazilian climate. The present work
had the objective of morphoagronomic and molecular characterization of breadfruit
from the collection of the Federal University of the Recdncavo of Bahia - UFRB, Cruz
das Almas Campus. The 160 plants present in the collection were identified and
evaluated for height, crown diameter, graft diameter, shoot diameter and stem
diameter (when propagated by seed and root cutting). Of these, sixty-three
vegetatively propagated plants were evaluated for fruit production, physicochemical
properties of the fruit and molecular marker. Five fruits per plant were collected,
evaluated for: weight, length and diameter of the fruit; weight, thickness and yield of
pulp; weight, length and diameter of the floral axis and bark weight. The pulps were
ground and homogenized for physicochemical (pH and total sugar) and chemical
analyzes (titratable acidity, reducing sugar and non-reducing sugar, starch, moisture
and dry matter). Initially the best stage of leaf development for DNA extraction was
evaluated, with E2 being the best for DNA extraction following the modified Murray
and Thompson (1980) protocol. The polymorphism identification was performed
using the Simple Repeated Sequence (SSR) technique. The morphoagronomic
characterization of the plants allowed the formation of two groups, being the
characteristic of greater contribution to the formation of the groups the fruit weight
and the pulp weight. Group one was formed by one individuals while in group two
were allocated the remaining 62 plants. There was reduced genetic divergence in the
evaluated plants, indicating that some of them may be clones originating from the
same matrix plant. In the molecular characterization of the 20 pairs of primers tested,
19 were selected for genotype screening based on the number and quality of
polymorphic fragments produced. In the evaluated samples, a total of 73 alleles were
found, with a mean of 3.84 alleles per locus. The observed and expected mean
heterozygosity varied from 0.000 to 1.00 and 0.000 to 0.809, respectively. The
dendrogram obtained by the UPGMA method in molecular analysis revealed the
formation of two distinct groups. The first group consisted of 8 individuals. All the
other 55 individuals were grouped in the second group, confirming the low genetic
diversity in the UFRB collection. Microsatellite loci were efficient in determining
variability in the collection.

Key words: Breadfruit; diversity; genetic resources, microsatellite



SUMARIO

T (oo 11 o> o 1 11
R (] ] (S = TR 17

Capitulo 1 - Caracterizacdo morfoagronémica de fruteiras-pao da Universidade

Federal do RecOncavo da Bahia ..........ccoouiiiiiiiiiii e 20
RESUIMIO . et et e e e et e e e e e eas 21
N 1S 1 = T 22
1] (oo 11 o> o 1S 23
Material € IMETOUOS. ......coeeeiiiee ettt e e e e e e e e e e eeaas 25
RESUIAT0O0S € DISCUSSA0......cuuuiiiriieiiiieee e e e e e et r e e e e s e e e eaaeeeeas 27
(OF] o (o [ 57 o 1T 41
LY (=T (] o= 1 41

Capitulo 2 - Caracterizacao molecular de fruteiras-pdo da Universidade Federal

do RecONCAVO da BaANIA .....ccuvieeiiiiii e 45
[ ST 81 1. o TR 46
N 11 = T3 47
T (oo 11 o> o 1S 48
MaAtErial € IMETOUOS. ... . ceeeeeiieee ettt e e e e e e e e e e eeeas 49
RESUIAT0O0S € DISCUSSA0......cuuniiiiiiiiiiie et ee e e e r e e e e e e e e e e e eeens 55
(O] o (o[ 57 o 1 59
LY (=T (] o= LT 59

CoNSIAeracBes FINAIS ...........uuuuiiiie e e e e e e e e e e e e e e eeeanes 62

YN 1) (0 LR 63



11

INTRODUCAO

A fruticultura € um dos setores de maior importancia na agricultura
brasileira, sendo responsavel por 25% da producéo agricola no pais. Além da
grande variedade de espécies produzidas em todas as regides, sob diferentes
climas, o incremento da produtividade e as formas de apresentacdo e
industrializacdo colocam as frutas em destaque no agronegocio. A adocao de
sistemas de cultivo mais eficientes, em conjunto com a responsabilidade
ambiental e social, impulsiona as cadeias produtivas exportadoras e amplia a
oferta de frutas para a populacéo brasileira (REETZ et al., 2015).

Em 2017, teve uma previsdo da producdo de frutas no Brasil de
aproximadamente 44 milhdes de toneladas (IBGE, 2016). Esse volume mantém
o Brasil como terceiro maior produtor mundial, superado apenas pela China e
india. Desta forma, a fruticultura segue criando oportunidades para produtores
aumentarem suas rendas e gerarem empregos em todo o pais.

A regido nordeste vem se destacando no setor fruticola, devido as
condi¢cBes climaticas umidade, luminosidade e temperatura mais favoraveis a
producdo de algumas culturas em comparacdo as regibes sul e sudeste
(LACERDA et al., 2004).

A fruteira-pdo (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg) € uma espécie
frutifera, que se desenvolve muito bem em regides tropicais. E originaria da
regido indomalasia, principalmente as Ilhas de Java e Sumatra, sendo cultivada
em todas as ilhas do arquipélago asiatico e das regides tropicais de todo o
mundo (CALZAVARA, 1987).

A planta impressionou 0s europeus durante suas primeiras viagens para
0 oeste, sendo considerada um produto horticola interessante para 0 consumo
humano. No ano de 1787, William Bligh partiu da Inglaterra para o Taiti, onde
conseguiu milhares de plantas, as quais foram embaladas em potes e tubos e
colocadas a bordo do navio. No entanto, antes do navio partir para a Inglaterra,
um motim armado pelos tripulantes, impediu a partida do navio com as plantas.
S0 em 1792 em uma segunda tentativa o comandante Willian Bligh, conseguiu
levar 1200 plantas de fruteira-pao para as llhas Ocidentais (MANICA, 2002).

No Brasil, a fruteira-pdo chegou em 1801, quando Dom Francisco de

Souza Coutinho, governador do estado do Para, encomendou que trouxesse a
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espécie de Caiena - Guiana Francesa para introduzir no pais e nesse mesmo
ano enviou sementes e mudas para o Maranhao e de la foi disseminada para
outras regides (SACRAMENTO et al., 2009).

A espécie adaptou-se muito bem as condi¢des climaticas de algumas
regides do pais, sendo encontrada da regido sudeste ao extremo Norte do
Brasil. E cultivada em pomares caseiros no litoral dos Estados da Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, onde ¢é bastante apreciada,
desenvolvendo-se melhor nas regifes baixas e chuvosas. No estado do Para
aclimatou-se tdo bem, que se tornou praticamente espontanea (CALZAVARA,
1987).

Na polinésia, seu cultivo tem grande importancia, a ponto de ser
responsavel pela sobrevivéncia de algumas tribos. Mesmo sendo considerada
uma das frutas alimentares mais importantes do mundo, devido a seu elevado
valor nutricional, por ser rica em carboidrato, no Brasil a fruta é pouco
explorada, ndo tendo importancia econdmica, sendo cultivada em pequena
escala (SACRAMENTO et al., 2009).

Por ser uma arvore altamente produtiva e um alimento bastante nutritivo
e barato, a fruta-pdo chegou ao Brasil com o intuito de ser usada na
alimentacdo dos escravos. Ha relatos de que os escravos diziam que a fruta-
pado era extremamente insossa (sem sabor), pela auséncia de sabor,
rejeitando-a principalmente por terem sido privados de consumir a tdo saborosa
banana com a chegada da fruta. E talvez por isso, com o fim da escravatura, a
fruta-pdo acabou tornando-se estigmatizada e pouco utilizada desde entéo,
sendo eliminada da alimentacdo (BARRETO et al., 2008).

A Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg é conhecida como bread-fruit
(inglés), arbol-del-pan, fruto-del-pan (espanhol), arvore-do-pao (portugués, de
Portugal), arbre a pain (francés) e fruteira-pao, fruta-pdo no Brasil (MANICA,
2002). Pertence a familia Moraceae, que engloba aproximadamente 1500
espécies, separadas em 63 géneros. No Brasil, do género Artocarpus, séo
encontradas outras espécies frutiferas, entre as quais a jaqueira (A.
heterophylus Lam), o marang (A. odoratissima Lam) e o champedaque (A.
integer (Thumb) Merr.) (SACRAMENTO et al., 2009).

No Pacifico, existem centenas de plantas cultivadas de fruta-pao,

cultivadas para consumo humano, mas apenas algumas delas foram
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introduzidas no Caribe por Bligh em sua famosa viagem e ndo mais de quatro
ou cinco cultivares sdo comumente reconhecidos hoje no Caribe (RAGONE,
1989).

E uma planta de facil propagacéo, podendo ser propagada a partir de
brotos de raizes, estacas de raiz ou por sementes. Podem também ser
enxertadas utilizando varias técnicas, sendo a mais recomendada garfagem. A
propagacdo vegetativa é obrigatoria para as variedades sem sementes, e
brotos de raiz ou estacas de raiz sdo os métodos preferidos para ambas as
variedades, com e sem sementes (RAGONE, 2006).

A planta é de crescimento rapido, atinge em média 25 a 30 metros de
altura, com copa medianamente frondosa com mais de 1,5 m de diametro. O
tronco é provido de canais, que contém um leite branco, o qual também esta
presente nas folhas e nas inflorescéncias (MANICA, 2002).

E uma arvore de vida longa, perene, produzindo frutos sazonais em um
periodo de 4 a 6 meses. Ha alguns cultivares que produzem frutas durante todo
0 ano, mas as cultivares normais produzem uma ou duas colheitas por ano
(PURSEGLOVE, 1968).

Possui folhas variando de 39 a 79 centimetros de comprimento e 31 a 54
centimetros de largura, espiraladas, pecioladas, coriaceas, limbo eliptico,
lobada, com 9 a 11 lobos, apice acuminado, base cuneada, pilosa em ambas
as faces, nervura mediana proeminente, com 10 a 12 pares de nervura
secundarias, peciolo de 4,5 a 8,5 centimetros de comprimento (SACRAMENTO
et al., 2009). Antes de abrir, as folhas sdo protegidas por uma estipula decidua
(MANICA, 2002).

As folhas sdo verdes escuras, contendo um liquido leitoso, branco e
viscoso, possuem muitas folhnas menores, localizando-se na parte apical dos
ramos, antes de abrir-se, as folhas sé@o protegidas por uma estipula decidua
(MANICA, 2002). Apresentam inflorescéncias monoicas (flores masculinas e
femininas na mesma planta, porém em flores diferentes), sendo que as flores
masculinas (estaminadas) crescem dentro de uma espécie de clava flexivel, de
20 a 30 centimetros de comprimento, com coloragdo amarelada, ja a
inflorescéncia feminina (pistiladas), agrupam-se formando capitulos de
conformacdo subglobosa ou ovoide, composta de inumeras flores

unicarpelares, envolvendo um receptaculo globoso (CALZAVARA, 1987).
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O fruto é um sincarpo globoso, com coloracéo e peso variavel, pesando
de 1 a 3 kg, com 15 a 20 cm de diametro, podendo conter ou ndo sementes, o
que explica a existéncia de dois grupos, apyrena e seminifera (CALZAVARA,
1987).

A Artocarpus altilis var. apyrena € mais conhecida por fruta-pdo sem
sementes ou fruta-pao de massa, na qual o fruto possui forma globosa, tem de
15 a 20 cm de didmetro. A casca inicialmente € aspera, recoberta por placas
poligonais, cada uma correspondendo a uma flor, tornando-se lisa e
amarelecida ao amadurecer (MANICA, 2002).

A Artocarpus altilis var. seminifera ou fruta-pdo de caro¢co, com semente,
é bastante semelhante a variedade anterior, cuja diferenciagdo encontra-se no
fruto, por apresentar na parte externa da casca, iniumeros "picos" e coloracéo
verde-amarelada quando madura, cujo aspecto € muito semelhante ao da jaca.
Contém nuamero variavel de sementes, podendo atingir de 50 a 60 por fruto. As
plantas de frutos com sementes apresentam um porte mais elevado e vigoroso
gue as sem semente (CALZAVARA, 1987).

Visto como um principal componente dos sistemas agroflorestais da
Oceania, onde inumeras variedades sdo cultivadas, a fruteira-pdo é
considerada como multiuso, pois além de servir para alimentagdo humana,
também é utilizada como matéria prima na fabricacdo de remédios, para
exploracdo da madeira e na alimentacdo animal (RAGONE, 2006).

A fruta pode ser utilizada na culinaria em todos os estagios de
maturidade. Na alimentacdo humana pode ser consumida tanto cozida, como
processada para producao de farinha com excelente valor nutritivo, utilizada na
panificacdo. Na variedade apyrena, a parte consumida para alimentacéo € a
polpa, enquanto na variedade seminifera a parte comestivel do fruto é a
semente, que sé&o consumidas depois de cozidas (FREITAS, 2012).

A fruta-pdo sem sementes tem a polpa rica em calorias, carboidratos,
agua, vitaminas (B1, B2 e C), célcio, fésforo, ferro, tem baixo teor de gorduras,
além de ser uma boa fonte de antioxidante, sendo sua polpa aproveitada para
producdo de farinha panificavel e fonte para extracdo de amido (MOREIRA et
al., 2007).

A fruta-p&o € climatérica e sua qualidade de manutencéo é limitada por

uma rapida taxa de respiracdo pos-colheita, com a maturacdo e amolecimento
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dos frutos em apenas 1 a 3 dias de colheita, mantida sob a temperatura
ambiente (WORRELL et al., 2002).

Poucos estudos tém sido desenvolvidos com a fruteira-pao no Brasil e
nao ha relatos da diversidade da espécie nas regides onde sdo encontradas e
cultivadas, poucas também sdo as pesquisas sobre propagacdo, plantio e
manejo adequado da fruteira-pdo, dificultando a exploracdo, sendo cultivadas
apenas em pomares domésticos e quintais (MORTON, 1987).

Caracterizacdo de genoétipos € um trabalho de pré-melhoramento de
plantas e constitui uma das etapas primordiais para o conhecimento das
populacées, possibilitando a identificacdo, selecdo e indicacdo de gendtipos
superiores para serem usados em programas de melhoramento de plantas e
nos cultivos, especialmente abrangendo espécies perenes e em programas de
melhoramento (FARIAS NETO et al., 2002).

A caracterizacdo de germoplasma permite tomar dados para descrever,
identificar e diferenciar acessos de uma mesma espécie. A caracterizacao
morfolégica consiste em mensurar e observar caracteres morfologicos
guantitativos e qualitativos, facilmente diferencidveis a olho nu, denominados
de descritores morfoldgicos, devendo ser realizada logo quando os individuos
sao inseridos nas cole¢des (BURLE et al., 2010).

Embora a caracterizacdo morfologica apresente limitacdes relacionadas
aos caracteres com heranca nao aditiva, 0os quais sao altamente influenciados
pelo ambiente, essa técnica € utilizada internacionalmente para caracterizar e
avaliar distintos gendétipos por meio da observacédo fenotipica dos caracteres
(WEILER, 2006).

Os trabalhos de caracterizacdo morfoléogica sdo de fundamental
importancia, pois permite a estimativa da variabilidade dentro de uma colegéo
de germoplasma, podendo também fornecer informacdes Uteis para 0 manejo
das colecdes, através da utilizacdo de descritores (BURLE et al., 2010).

A caracterizagdo molecular permite a geracdo de uma série de
informacdes a respeito das caracteristicas intrinsecas do genoma da espécie, o
que é de grande importancia na conservacao seja in situ ou ex situ, e que vai
ser de grande utilidade em qualquer programa de melhoramento genético
(AZEVEDO, 2010).
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Entre marcadores moleculares, 0s microssatélites, também
denominadas Sequéncias Simples Repetidas (SSR) s&o os favoritos para
aplicacbes e estudos genéticos no melhoramento de plantas, principalmente
devido a sua natureza multialélica, heranca codominante (DECROOCAQ et al.,
2003).

O elevado polimorfismo torna os microssatélites uma das melhores
op¢cbes para uso na caracterizagdo de cultivares, especialmente em
germoplasma aparentado e de baixa variabilidade (BORBA et al., 2005). Trata-
se de uma técnica simples e eficiente, baseada em informacdes dos
microssatélite (REDDY et al. 2002).

Marcadores baseados em microssatélites apresentaram elevados niveis
de polimorfismo em varias espécies de Artocarpus, inclusive A. altilis e o
sucesso verificado em amplificacédo indica a potencialidade desses marcadores
para ampla utilizacdo em outras espécies do género (WITHERUP et al., 2013).

Novos conhecimentos sobre a variabilidade genética da fruta-pdo sao
relevantes para o desenvolvimento e exploracdo racional desta -cultura
subutilizada. Deste modo, o estudo teve por objetivo a caracterizacdo
morfoagrondmica e molecular das fruteiras-pdo da colecdo de trabalho da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.
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CARACTERIZAGAO MORFOAGRONOMICA DE FRUTEIRAS-PAO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA

RESUMO: A fruteira-pdo (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg) € originada
nas ilhas do Pacifico e se adaptou bem as condi¢des tropicais do Brasil. O
presente trabalho teve por objetivo a caracterizacdo morfoagronémica de
fruteiras-péo da colegéo da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia -
UFRB, Campus de Cruz das Almas. As 160 plantas presentes na colecdo
foram identificadas e avaliadas quanto a altura, diametro de copa, diametro de
enxerto, diametro de porta enxerto e diametro de caule (Qquando propagadas
por semente e estaca de raiz). Destas, sessenta e trés plantas da colecao,
obtidas por enxertia e estaquia, foram avaliadas quanto a producdo e
caracterizacéo de fruto. Foram coletados cinco frutos por planta, os quais foram
avaliados quanto a: peso do fruto, comprimento e diametro do fruto, espessura
e peso da polpa, rendimento de polpa, comprimento e diametro do eixo floral,
peso do eixo e da casca. As polpas foram trituradas e homogeneizadas para
analises quimicas (acidez titulavel, acucar redutor, acucar ndo redutor, amido,
umidade e matéria seca) e fisico-quimicas (pH e acucar total). Os dados foram
submetidos a analise estatistica descritiva, analise multivariada de
agrupamento e obtidas correlagbes entre as caracteristicas. Os frutos
apresentaram peso médio de 692,90 g com 28,87 % de teor de amido. As
variaves que mais contribuiram para divergéncia genética foram peso de fruto
(43,82%) seguido por peso da polpa com 40,05%. Verificou-se baixa
divergéncia genética entre as plantas, com a formacao de apenas dois grupos
principais de dissimilaridade, indicando que algumas das plantas podem ser
clones oriundos da mesma planta matriz, as quais possuem grandes

semelhancas nas caracteristicas agronémicas e nas caracteristicas dos frutos.

Palavras-chave: Artocarpus altilis; enxertia; variabilidade
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MORPHONRONOMIC CHARACTERIZATION OF BREADFRUIT TREE OF
FEDERAL UNIVERSITY OF RECONCAVO OF BAHIA

ABSTRACT: The breadfruit (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg) originated
in the Pacific islands and adapted well to the tropical conditions of Brazil. The
present work had the objective of the morphoagronomic characterization of
breadfruit from the collection of the Federal University of the Recdncavo of
Bahia - UFRB, Cruz das Almas Campus. The 160 plants present in the
collection were identified and evaluated for height, crown diameter, graft
diameter, shoot diameter and stem diameter (when propagated by seed and
root cutting). Of these, sixty - three plants of the collection, obtained by grafting
and cutting, were evaluated for fruit production and characterization. Five fruits
per plant were collected, which were evaluated for: fruit weight, fruit length and
diameter, pulp thickness and weight, pulp yield, length and diameter of the floral
axis, axle and bark weight. The pulps were ground and homogenized for
chemical analyzes (titratable acidity, reducing sugar, non-reducing sugar,
starch, moisture and dry matter) and physicochemical analyzes (pH and total
sugar). The data were submitted to descriptive statistical analysis, multivariate
cluster analysis and correlations were obtained between the characteristics.
The fruits had an average weight of 692.90 g with 28.87% starch content. The
variables that contributed the most to genetic divergence were fruit weight
(43.82%) followed by weight of the pulp with 40.05%. There was a low genetic
divergence between plants, with only two main groups of dissimilarity, indicating
that some of the plants may be clones from the same plant, which have great

similarities in the agronomic characteristics and the characteristics of the fruits.

Key words: Artocarpus altilis; grafting; variability
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INTRODUCAO

O Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg, comumente conhecida como
fruteira-pdo é uma Moraceae, de origem Indomalasia, especificamente as ilhas
de Java e Sumatra. Em 1801, o entdo governador do estado do Para, Dom
Francisco de Souza Coutinho, encomendou que trouxesse a espécie de
Caiena, sendo introduzida no Brasil e disseminada para outras regides do pais
(SACRAMENTO et al., 2009). A espécie adaptou-se muito bem as condi¢des
climaticas de algumas regides do Brasil, sendo encontrada em pomares
caseiros na regiao nordeste (CALZAVARA, 1987).

A fruteira-pdo € uma espécie frutifera de crescimento rapido, atinge em
meédia 25 a 30 metros de altura, com copa medianamente frondosa, com folhas
grandes, variando de 40 a 75 centimetros de comprimento e 25 a 45
centimetros de largura. As inflorescéncias sdo monoicas, de coloracéo
amarelada (MANICA, 2002). Possui um fruto do tipo sincarpo globoso, com
coloracdo e peso variavel, pesando de 1 a 3 kg, com 15 a 20 cm de diametro,
com ou sem sementes, o que explica a existéncia de duas variedades.
Artocarpus altilis variedade apyrena, conhecida como fruteira-pdo sem
sementes ou fruteira-pdo de massa e Artocarpus altilis variedade seminifera, a
fruteira-pdo com semente, mais conhecida como fruteira-pdo de carogo. As
plantas da variedade seminifera apresentam um porte mais elevado e vigoroso
que as plantas que produzem frutos sem semente (CALZAVARA, 1987).

A polpa da fruta-pdo sem sementes é rica em calorias, carboidratos,
agua, vitaminas (B1, B2, C), calcio, fésforo, ferro, com baixo teor de gorduras.
O fruto in natura é utilizado na culinaria, em varios tipos de receitas, € rica em
carboidrato e uma boa fonte de minerais e vitaminas. Na alimentagdo humana
pode ser consumida tanto cozida, como processada para producao de farinha
com excelente valor nutritivo, utilizada na panificacdo (FREITAS, 2012).

A propagagdo vegetativa é obrigatéria para as variedades sem
sementes, e brotos de raiz ou estacas de raiz sdo os métodos mais utilizados
para ambas as variedades, com e sem sementes (RAGONE, 2006). No
entanto, varias técnicas de enxertia podem ser utilizadas. Santana et al., (2014)
verificaram sucesso na enxertia pelo método de garfagem no topo em fenda

cheia.
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Apesar de ser considerada uma das frutas alimentares mais importantes
do mundo, devido ao elevado valor nutricional, no Brasil o cultivo da frutifera é
quase inexistente, sendo cultivada apenas em pomares caseiros,
principalmente na regido nordeste, onde as condi¢cdes edafoclimaticas
favorecem o cultivo e producdo. (SACRAMENTO et al., 2009).

Poucos sdo os estudos desenvolvidos com a espécie no Brasil
envolvendo propagacdo, plantio e manejo adequado da fruteira-pao,
dificultando a exploracédo e pouco se conhece sobre a diversidade da espécie
nas regides. Ribeiro (2015) identificou divergéncia em plantas de fruta-p&o
oriundas da regido do RecOncavo baiano, a partir da caracterizacao
morfologica dos frutos.

A caracterizacdo de genotipos constitui uma das etapas primordiais para
o conhecimento das populacées, permitindo a identificacdo, a selecdo e
indicacdo de gendtipos superiores para serem usados nos cultivos,
especialmente abrangendo espécies perenes (FARIAS NETO et al., 2002).

A caracterizacdo morfolégica é de fundamental importancia, pois permite
a estimativa da variabilidade dentro de uma colecdo de germoplasma, sendo
muito Gtil para identificar e fornecer uma medida de integridade genética de
acessos, podendo também fornecer informacdes uteis para o manejo das
colecOes, através da utilizacdo de descritores (BURLE et al., 2010).

Diante da importancia que a espécie tem como recurso fitogenético e de
ser pouco difundida no Brasil, verificou-se a necessidade da realizacdo deste
trabalho, que teve por objetivo a caracterizacdo morfoagrondémica das fruteiras-

pao da colecéo da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.
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MATERIAL E METODOS

As avaliacdes foram realizadas em plantas de fruta-pdo estabelecidas na
Fazenda Experimental da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
(UFRB), Campus de Cruz das Almas, em junho de 2012. O municipio esta
localizado nas coordenadas 12° 40’ 12" de latitude sul e 39° 06’ 07" de
longitude oeste, com 220 m de altitude, temperatura média anual de 24,5° C,
umidade relativa do ar média de 81%. O clima € tropical quente e Umido, com
pluviosidade média anual de 1170 mm, com variacdes entre 900 e 1300 mm,
sendo 0os meses de mar¢co a agosto os mais chuvosos e de setembro a
fevereiro os mais secos. A temperatura média anual é de 24,5°C e umidade
relativa de 80% (REZENDE, 2004).

A colecao esta constituida por 160 plantas de fruta-pao, sendo 123 da
variedade apyrena, provenientes de propagacdo vegetativa (80 obtidas por
enxertia e 43 por estaca de raiz) e 37 da variedade seminifera, oriundas de
reproducdo sexuada. Inicialmente, as plantas foram identificadas e avaliadas
aos trés anos de idade, quanto a altura, didametro da copa, diametro do enxerto,
diametro de porta enxerto e didametro de caule (quando propagadas por
semente e estaca de raiz).

A avaliacdo da producao de frutos e das caracteristicas de fruto ocorreu
em 63 plantas da variedade apyrena, sendo 56 propagadas por enxertia e sete
por estaquia. De cada planta, foram coletados cinco frutos em ponto de colheita
préprio para consumo (“‘de vez’) e avaliados quanto a caracteristicas
morfologicas, fisico-quimicas e quimicas. No laboratério de fruticultura da
UFRB, os frutos foram lavados em agua corrente com auxilio de bucha e secos
naturalmente, realizando-se as medidas fisicas externas: peso do fruto (kg), em
balanca digital, comprimento de fruto (cm) e diametro do fruto (cm), com o
auxilio de réguas, tomadas entre o0 apice e a inser¢cdo do pedunculo, e na
porcdo mediana do fruto, respectivamente (Figura 1). Em seguida os frutos
foram cortados ao meio no sentido longitudinal com o auxilio de facas e
avaliados quanto a: espessura de polpa (cm), comprimento do eixo floral (cm) e
diametro do eixo floral (cm). As medidas de espessura de polpa e diametro de

eixo floral foram tomadas na por¢cdo média do fruto (Figura 2). Os frutos foram



26

entdo fatiados e descascados, retirando-se o eixo floral (Figura 3), obtendo-se
as medidas de: rendimento (%) e peso de polpa (kg), peso do eixo floral (kg),
peso da casca (kg). O rendimento de polpa (%) foi obtido a partir dos pesos do
fruto e da polpa. As polpas foram cortadas em pedacos menores,
homogeneizadas, e uma amostra de 500 g foi congelada para proceder com as

andlises fisico-quimicas e quimicas.

Figura 1. Pesagem (A); medicdo do diametro (B) e medicdo de comprimento
de fruta-pao (C).

Figura 2. Corte (A); medicdo do comprimento do eixo floral (B); medi¢do do

diametro do eixo floral e espessura de polpa (C) de fruta-péo.

Figura 3. Retirada do eixo floral (A) e da casca de fruta-péo (B).
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As polpas foram descongeladas em temperatura ambiente e trituradas
em liquidificador industrial para andlises quimicas e fisico-quimicas: pH, com
pHgéametro; acidez titulavel (%), expressa em &cido ascorbico; aglcares totais
(%), acucares redutores (%) e néo redutores (%), teor de amido (%), conforme
recomendacéao do Instituto Adolfo Lutz (2008). As andlises fisico-quimicas e
quimicas foram realizadas em triplicata.

Os dados foram analisados por estatistica descritiva, alcancando-se
medidas de centralidade e de dispersao: valores minimos, médios e maximos,
assim como amplitude, coeficiente de variacédo e desvio padréo, utilizando-se o
procedimento PRINCOMP do SAS - Statistical Analysis System, versdo 9.0
(SAS Institute, 2003) e o programa computacional Genes (CRUZ, 2013).

Obteve-se o coeficiente de correlacdo linear entre os caracteres. A
analise multivariada foi realizada e como medida de dissimilaridade calculou-se
a distancia euclidiana média, e para a formacgéo dos agrupamentos utilizou-se o
método UPGMA - Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean
(SNEATH; SOKAL, 1973). Foram calculadas as taxas de contribuicdo relativa
para a dissimilaridade pelo método de SINGH (1981). As andlises foram
realizadas com base no pacote “NbClust” pertencente ao programa
computacional R (CHARRAD et al.,, 2014) e o dendrograma foi obtido pelo
programa MEGA 6 (TAMURA et al., 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, referente as plantas propagadas por enxertia, foi possivel
verificar que a altura das plantas variou de 2,39 m a 5,66 m, com média 4,03 m.
De acordo com Manica (2002), a fruteira-pao tem crescimento rapido e pode
atingir em média 25 a 30 metros de altura.

O didametro da copa variou de 2,12 m a 5,20 m e média 3,84 m. Quanto
ao didmetro do enxerto e porta enxerto apresentaram variacdo de 7,26 cm a
20,50 cm e 10,63 cm a 28,40 cm, com média de 13,62 cm e 21,21 cm,
respectivamente. O maior coeficiente de variagdo observado foi para o

diametro de enxerto (21,60%).
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Tabela 1. Valores minimo e maximo, meédia, desvio padréo (DP), coeficiente de
variacdo (CV) para as variaveis quantitativas, altura (ALT.), didmetro da copa
(D. COPA), diametro do enxerto (D. ENX.) e diametro do porta enxerto (D. P.
ENX.), avaliadas em 80 fruteiras-pao (Artocarpus altilis (Park) Fosberg) var.
Apyrena, propagadas por enxertia, aos 3 anos de idade . Cruz das Almas,
2017.

- ALT. (m) D.COPA (m) D. ENX. (cm) D. P. ENX. (cm)
MEDIA 4,03 3,84 13,62 21,21
MINIMO 2,39 2,12 7,26 10,63
MAXIMO 5,66 5,20 20,50 28,40
CV (%) 15,00 18,42 21,60 21,27
DP 0,60 0,71 2,94 4,51

As fruteiras-pdo propagadas por semente avaliadas possuem alturas de
2,55 m a 6,31 m, com média de 5,21 m, copas com diametro de 1,39 m a 6,14
m e didmetro do caule de 6,68 cm a 27,57 cm (Tabela 2). O diametro do caule
apresentou o maior coeficiente de variacdo de 28,71% (Tabela 2).

A tabela 3 apresenta os valores referentes as plantas propagadas por
estaca de raiz, 0 maior coeficiente de variagdo (28,86%) foi apresentado pela
variavel didametro de caule. A altura variou de 1,44 m a 4,67 m, com média de
3,72 m (Tabela 3). O diametro da copa e caule apresentou variacdo de 0,70 m
a 4,37 me 3,63 cm a 21,59 cm, respectivamente.

Valores superiores foram encontrados nas plantas estudadas por Ribeiro
(2015), com altura média de 26,36 m e diametro do caule variando de 0,95 a
2,09 m. A altura da planta € de fundamental importancia no cultivo agricola,
plantas muito alta dificulta a colheita e 0 manejo da cultura, podendo inviabilizar

a producéo.
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Tabela 2. Valores minimo e maximo, média, desvio padréo (DP), coeficiente de
variacdo (CV) para as variaveis quantitativas, altura (ALT.), didmetro da copa
(D. COPA) e diametro do caule (D. CAULE), para 37 plantas de fruta-péo
(Artocarpus altilis (Park) Fosberg) var. Seminifera, propagadas por sementes,

aos 3 anos de idade. Cruz das Almas, 2017.

- ALT. (m) D. COPA (m) D. CAULE (CM)
MEDIA 5,21 4,66 20,39
MINIMO 2,55 1,39 6,68
MAXIMO 6,31 6,14 27,57
CV (%) 19,18 26,24 28,71
DP 1,00 1,22 5,86

Tabela 3. Valores minimo e maximo, média, desvio padréo (DP), coeficiente de
variacdo (CV) para as variaveis quantitativas, altura (ALT.), diametro da copa
(D. COPA) e diametro do caule (D. CAULE), avaliadas em 43 plantas de fruta-
pao (Artocarpus altilis (Park) Fosberg) var. Apyrena, propagadas por estaca de

raiz, aos 3 anos de idade. Cruz das Almas, 2017.

- ALT. (m) D. COPA (m) D. CAULE (CM)
MEDIA 3,72 3,06 12,31
MINIMO 1,44 0,70 3,63
MAXIMO 4,67 4,37 21,59
CV (%) 18,65 26,97 28,86
DP 0,69 0,83 3,55

Ao fazer uma comparagdo entre as plantas propagas por semente,
enxertia e estaca de raiz, nota-se um menor coeficiente de variacdo para todas
as variaveis, nas plantas oriundas por enxertia. O fato de as plantas terem sido
propagadas por semente reflete em uma maior divergéncia entre elas, diferente
das plantas propagadas por enxertia e estaca de raiz (as quais ndo se tem
conhecimento das plantas utilizadas como planta mée) sendo assim existe a
probabilidade de algumas serem clones provenientes de uma mesma planta

matriz, sem divergéncia entre elas.
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A producao de frutos das 63 plantas avaliadas variou 8 a 61 frutos por
planta, com média de 28,06 frutos por planta (Tabela 4). Observa-se uma
grande variacdo entre as plantas, porém, em média, os dados séo inferiores
aos observados por Liu et al. (2014) sob as condi¢cdes do Havai, em que foram
registrados 45 +/- 10 frutos por planta de quatro anos de idade. Os autores
relataram a producdo de diferentes variedades e espécies de A. altilis,
constatando o aumento da producé&o com a idade da planta.

Falcdo et al. (2001), estudando a fenologia e produtividade de fruteira-
pao da variedade seminifera (com sementes) em Manaus, constatou um maior
pico de frutificacdo de janeiro a margco, época chuvosa. Neste periodo as
arvores chegaram a produzir o maximo de 30 frutos. No periodo de estiagem
de agosto a outubro, as mesmas fruteiras produziram em torno de 10 frutos.

As condicdes climaticas adversas no periodo de avaliacdo do presente
trabalho certamente contribuiu para a intensa queda de frutos e consequente
producdo reduzida registrada, no entanto a ampla variacdo de producao
observada indica a potencialidade da cultura nas condicdes de Cruz das
Almas. Xing el al., 2011 demonstrou em seu estudo que as cultivares atuais de
fruta-pao podem sofrer mais o estresse ambiental.

Os frutos avaliados apresentaram peso de 464,16 g a 854,03 g e valor
meédio de 692,90 g (Tabela 4), diferente do peso encontrado por Latchoumia et
al. (2014) para fruta-pdo da variedade apyrena, cultivadas na regido da
Martinica (Indigenas francesas) divididas em &reas climaticas e em duas
estacdes, onde registrou valores superiores, de 1,74 kg na estacédo seca e 1,81
kg na estacdo chuvosa.

O comprimento do fruto variou de 9,64 cm a 14,08 cm e o diametro de
10,10 cm a 12,56 cm (Tabela 4). Bezerra et al., (2017) relataram comprimento
de 15,98 cm e diametro de 13,11 cm em trabalhos com fruta-p&o em Santa Rita
- PB.

Com relacdo a peso de polpa e espessura de polpa, os valores
encontrados ficaram entre 390,70 g a 739,77 g e 3,22 cm a 4,42 cm,
respectivamente, inferiores a espessura da polpa encontrada por Latchoumia et
al. (2014) de 5,16 cm no periodo de seca e 5,19 cm na época chuvosa com

fruta-pao da variedade apyrena.
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Os frutos apresentaram alto percentual de rendimento de polpa com
amplitudes de variagéo de 79,25% a 86,85% e baixo coeficiente de variagéo de
1,77% (Tabela 4). Em trabalhos desenvolvidos por Jones et al, (2011), no
Jardim Botéanico Tropical Nacional do Havai, o rendimento de polpa dos frutos
analisados apresentaram, em meédia, 83,0% de polpa, préximo ao encontrado
nos frutos colhidos na regido do Recdncavo Baiano.

O eixo floral apresentou variacdo de peso de 30,23 g a 56,78 g, diametro
de 3,08 a 4,34 cm e comprimento de 5,02 a 8,00 cm. Valores maiores de
comprimento (10,4 cm) e diametro de eixo (4,2 cm) foram encontrados por
Jones et al. (2013) em frutas-pao cultivadas no Havai. A amplitude de variacdo
para o carater peso da casca foi de 43,54 a 101,19 g, com média de 73,71 g
(Tabela 4).

Os resultados das analises fisico-quimica e quimica estédo dispostos na
Tabela 5. Os coeficientes de variacdo apresentaram uma amplitude de 1,52%
para pH a 30,57%, para o acucar nao redutor.

Os frutos apresentaram potencial hidrogeniénico médio de 6,07, com
pequena variacédo de 5,81 a 6,30 (Tabela 5), valor similar em torno de 6,01, foi
descrito por Souza et al., (2012) em fruta-pao cultivados em Santa Rita - PB.

Houve ampla variacdo para os teores de acgucares, de 4,38% a 14,36 %
para acucar total com valor médio de 7,58. Para acUcares redutor e néo
redutor, os valores médios encontrados foram de 1,97% e 5,04%,
respectivamente (Tabela 5), inferiores aos observados por Ribeiro (2015), de
12,43% de acucar total, 4,92% de acucar redutor e 7,53% de acuUcar nao
redutor em fruta-pdo no Recdncavo Baiano.

As fruteiras apresentaram, para acidez titulavel, uma variacdo de 0,29 a
0,56 % de acido ascorbico, com valor médio de 0,42 %, expressa em acido
ascoérbico, maior que a encontrada por Mitra & Maity, (2002) onde verificou
valores de 0,22 % em Artocarpus heterophyllus Lank., cultivadas na india.

O valor médio encontrado para teor de amido nos frutos avaliados foi de
28,87%, com variacao de 21,25 % a 44,34% (Tabela 5), superior ao encontrado
por Huang et al. (2000), de 20,1 %. Esses altos valores de amido, semelhantes
aos observados a diversas variedades de mandioca (MENDONCA et al., 2003)
e superiores ao da batata inglesa (QUADROS et al., 2009), confirmam o

interesse da fruteira como fonte de alimento.



32

Tabela 4. Valores minimo e maximo, média, desvio padrdo (DP), coeficiente de
variacdo (CV) para as variaveis fisicas de fruto de 63 plantas de fruta-pdo
(Artocarpus altilis (Park) Fosberg), var. apyrena, propagadas por enxertia e
estaca de raiz, proveniente da colecdo da Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia. Cruz das Almas, 2017.

PLANTA PROD. PF CF  DF EP PP RP DE CE PC PE
(un) @ (m (m) (m) (9 %) (cm) (cm) (9) (@)

L1P1 27 464,16 9,64 10,10 3,22 390,70 84,17 346 5,78 4354 30,23
L1P10 21 592,52 11,04 10,84 3,64 49791 84,03 344 648 5556 37,69
L2P1 51 787,42 11,76 12,06 4,14 65691 8343 380 6,36 8192 4591
L2P4 23 762,92 11,52 11,96 4,08 641,35 84,07 3,82 6,20 7852 45,80
L2P5 25 636,46 1054 11,52 3,88 530,99 8343 3,44 502 59,07 40,73

L2P10 21 682,42 11,40 11,66 3,92 580,63 8508 364 6,44 6321 41,47
L2P11 22 643,60 11,24 11,36 3,74 532,67 82,76 3,62 6,48 67,04 41,62

L3P1 39 809,22 11,96 12,22 3,94 667,34 8247 4,10 6,44 84,22 54,47
L3P2 15 638,90 11,18 11,30 3,88 521,38 81,61 3,24 5,72 7504 38,89
L3P4 10 629,45 10,88 11,26 3,68 536,28 8520 358 6,42 5397 37,97
L3P5 19 666,72 11,32 11,30 3,82 563,12 84,46 354 654 60,36 41,88
L3P6 20 77294 1154 12,42 4,10 638,13 8256 4,06 6,08 8534 47,10
L3P7 40 711,12 11,28 11,90 3,94 59437 8358 3,82 6,46 77,89 44,29
L3P8 19 693,18 11,02 11,82 3,76 580,20 83,70 3,92 6,30 6848 42,61
L3P9 26 688,14 1094 11,84 3,82 574,78 8353 398 6,14 71,71 40,36

L3P10 27 690,05 11,48 11,78 3,94 572,24 8293 3,48 6,10 7562 39,96
L3P11 32 668,41 11,18 11,66 4,00 55221 8262 3,48 598 7887 3544
L3P12 23 550,60 10,68 10,64 3,52 469,48 8527 3,44 6,64 43,72 35,86

L4P1 33 729,08 11,48 12,08 3,94 598,79 82,13 3,94 598 83,49 42,55
L4P2 12 688,06 12,12 31,00 3,82 561,75 8164 3,70 6,74 78,25 4445
L4P4 23 722,43 11,28 11,72 4,14 586,37 81,17 356 6,34 88,15 45,87
L4P5 19 761,54 13,10 12,00 4,06 621,74 8164 3,60 6,28 86,14 4411
L4P7 29 703,79 11,26 11,86 3,86 587,04 8341 3,78 6,46 69,87 44,88
L4P8 30 759,02 11,58 12,00 4,18 629,67 8295 3,68 6,36 84,14 42,09
L4P9 14 691,08 11,16 11,72 4,04 568,37 8224 356 6,12 81,44 39,25

L4P10 33 610,96 10,94 11,22 3,76 508,63 8325 3,60 6,28 64,06 36,40
L4P11 50 583,26 10,48 11,12 3,72 481,25 8251 358 594 6390 36,18

L5P1 41 795,42 12,08 12,10 4,02 663,69 8344 396 682 80,13 48,82
L5P2 42 813,59 11,76 12,28 3,90 673,69 8280 3,76 6,50 87,15 48,30
L5P3 61 621,01 10,56 11,52 3,80 492,13 7925 386 586 69,94 37,06
L5P4 32 696,81 11,42 11,58 3,92 590,93 84,81 354 652 60,70 41,63
L5P6 19 619,60 11,02 11,08 3,68 518,07 83,61 3,34 6,50 59,77 36,90
L5P7 36 709,34 11,24 11,84 3,90 58566 8256 384 640 77,86 43,37
L5P8 29 705,88 11,48 11,78 4,04 589,66 8354 360 6,44 77,16 36,33

Continua ...
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PLANTA PROD. PF CF DF EP PP RP DE CE PC PE
(un) @ (cm) (cm) (cm) (9) %) (€m) (m) (9 @)

L5P9 31 62303 10,78 11,11 3,80 50558 81,15 3,49 6,22 77,99 37,27
L5P10 20 530,27 10,56 10,48 3,54 437,05 82,42 3,32 6,42 5939 3061
L5P11 22 551,16 10,38 10,60 3,54 45897 83,27 4,10 6,20 56,34 33,09
L5P12 29 766,27 11,30 12,10 4,08 63226 8251 3,64 6,32 8847 4294
L5P25 8 686,30 12,22 11,30 4,06 578,14 8424 3,08 6,48 7028 3493
L6P1 38 706,27 11,14 11,82 3,86 56335 79,76 4,18 6,14 93,84 46,12
L6P2 57 80831 11,34 1250 4,06 651,11 8055 4,34 6,16 86,73 56,78
L6P3 25 711,35 11,04 1196 3,86 59751 84,00 3,84 6,26 6888 41,98
L6P5 29 616,26 10,98 11,14 3,82 52910 8586 3,36 648 47,90 3503
L6P6 15 779,37 11,48 12,10 3,98 631,30 81,00 3,90 6,76 96,01 49,47
L6P7 26 672,93 11,02 11,48 3,80 560,85 83,34 396 6,16 6563 41,86
L6P10 21 612,82 10,54 11,20 3,86 510,03 83,23 3,38 6,16 6325 36,80
L6P11 17 58576 10,78 10,92 3,72 488,54 83,40 352 602 59,98 33,57
L6P12 30 780,65 11,46 11,96 3,98 642,03 82,24 396 6,46 82,03 44,55
L7P1 9 82810 14,08 1164 408 68962 83,28 352 800 81,87 5405
L7P2 35 803,40 12,10 12,04 4,04 64814 80,67 3,90 6,76 101,19 52,83
L7P3 24 73515 11,46 12,04 3,86 60574 82,40 396 6,52 8290 4587
L7P4 20 670,23 10,84 11,82 3,82 55433 82,71 3,78 592 7361 37,79
L7P5 18 730,24 11,88 11,72 3,88 59805 81,90 3,82 6,60 84,86 47,23
L7P6 22 796,83 11,56 12,26 4,20 678,16 8511 3,84 568 71,13 4298
L7P7 11 560,72 10,76 11,06 3,42 45632 81,38 3,70 6,40 64,32 37,86
L7P8 11 69512 11,52 1154 3,86 57552 8279 350 6,32 81,07 39,62
L7P9 42 73458 11,70 11,90 4,08 631,73 86,00 3,68 6,60 80,76 4517
L7P19t 21 644,03 10,88 11,40 4,12 524,84 81,49 3,16 548 80,14 34,24
L7P20t 14 708,02 11,52 11,92 4,04 58252 82,27 3,86 6,10 77,44 41,46
L7P21t 25 57579 10,62 11,12 3,68 48504 84,24 3,64 554 66,73 30,77
L7P22t 28 734,87 11,80 11,76 4,16 620,70 84,46 3,52 6,38 70,58 40,14
L7P23t 20 851,78 12,16 1256 4,38 739,77 86,85 3,44 648 86,73 42,54
L7P241 11 854,03 12,92 12,10 4,42 719,34 84,23 342 7,4 87,26 50,34
MEDIA 26,06 692,90 11,34 11,63 3,90 57546 83,05 367 6,30 7371 41,56
MINIMO 800 464,16 9,64 10,10 3,22 390,70 79,25 3,08 502 4354 30,23
MAXIMO 61,00 854,03 14,08 12,56 4,42 739,77 86,85 4,34 800 101,19 56,78
CV (%) 4364 12,16 6,00 4,33 543 1227 1,77 691 646 1690 13,99
DP 11,34 8429 068 050 021 7064 1,46 025 041 1246 582

PROD.= Producéo (un); PF= Peso do fruto (g); CF= Comprimento do fruto (cm); DF= Didmetro do fruto
(cm); EP= Espessura da polpa (cm); PP= Peso da polpa (g); RP= Rendimento de polpa (%), DE=
Diametro do eixo (cm); CE= Comprimento do eixo (cm); PC= Peso da casca (g) e PE= Peso do eixo (g).
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Na matéria seca, os valores encontrados apresentaram amplitude de
30,46% a 40,30 %, com média de 35,90% (Tabela 5). O teor de umidade é
inversamente proporcional ao teor de matéria seca, como na maioria dos frutos
in natura o teor de umidade das frutas-pao avaliadas foi alto, com média de
64,08% e variacdo entre 59,70% e 69,54% (Tabela 5). Huang et al., (2000)
encontraram valores superiores de 73,5% em trabalho sobre a composicéo
nutricional da fruta-pdo. Almeida (2015) registrou valores ainda mais altos de
87,73% em estudos com biomassa de fruta-pao verde desenvolvidos no Rio de
Janeiro. Certamente, o fato de o trabalho ter sido feito com frutos verdes
contribuiu no maior teor de umidade encontrado.

Os carateres peso de fruto, peso de polpa e peso de eixo apresentaram
coeficiente de correlagdo linear positivo e significativo ao nivel de 1% de
probabilidade com a maioria dos caracteres, indicando grande associacao
entre eles (Tabela 6). Os maiores coeficientes de correlacdo positivos e
significativos, superiores a 0,80, foram obtidos entre peso de polpa e peso de
fruto (0,99), acucar ndo redutor e acucar total (0,95), peso de fruto e diametro
de fruto (0,92%), peso de polpa e diametro de fruto (0,90%), peso de polpa e
espessura de polpa (0,86), espessura de polpa e peso de fruto (0,85), peso de
eixo e peso de fruto (0,85), peso de eixo e peso de polpa (0,81), peso de casca
e peso do fruto (0,80), didmetro de fruto e espessura de polpa (0,80%),
indicando que o valor de uma variavel é diretamente proporcional ao valor da
outra.  Correlagdes positivas indicam que as duas caracteristicas séo
beneficiadas ou prejudicadas pelas mesmas causas de variacdo (Tabela 6).

Verifica-se que o peso do fruto podera proporcionar maior ganho
genético quando selecionado, pela facilidade de afericdo, diminuindo a
interferéncia do ambiente e por possuir a mais alta correlagdo com as variaveis
peso de polpa, diametro de fruto, espessura de polpa, peso do eixo e peso de

casca, conforme tabela 6.
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Tabela 5. Valores minimo e maximo, média, desvio padréo (DP), coeficiente de
variacdo (CV) para as variaveis fisico-quimicas e quimicas de frutos de 63
plantas de fruta-pdo (Artocarpus altilis (Park) Fosberg), var. apyrena,
propagadas por enxertia e estaca de raiz, proveniente da colecdo de trabalho
da UFRB. Cruz das Almas, 2017.

PLANTA pH GT (%) GR (%) GNR (%) AT (%) AM (%) MS (%) U (%)

L1P1 6,09 6,38 1,41 4,47 0,43 36,33 38,47 61,53
L1P10 6,05 5,09 1,08 3,60 0,55 32,21 34,17 65,83
L2P1 6,03 6,26 1,31 4,45 0,36 44,34 33,47 66,53
L2P4 6,12 5,59 1,27 3,88 0,39 25,37 30,55 69,45
L2P5 6,03 10,89 151 8,44 0,39 31,03 34,71 65,29
L2P10 6,03 7,18 1,44 5,16 0,46 30,60 34,66 64,34
L2P11 5,88 9,57 191 6,89 0,48 31,22 37,79 62,21
L3P1 5,92 7,90 2,13 5,19 0,41 31,48 34,30 65,70
L3P2 6,05 6,86 1,98 4,39 0,41 30,29 32,10 67,90
L3P4 6,05 8,20 1,96 5,61 0,43 33,77 37,46 62,54
L3P5 6,09 8,54 2,07 5,82 0,44 31,22 37,08 62,92
L3P6 6,08 7,26 1,89 4,83 0,48 26,84 34,09 65,91
L3P7 5,99 5,96 2,11 3,46 0,51 23,72 36,55 63,45
L3P8 5,94 8,20 2,20 5,40 0,44 29,82 37,47 62,53
L3P9 6,13 6,07 1,65 3,97 0,41 29,82 38,19 61,81
L3P10 6,20 4,68 1,69 2,69 0,43 31,87 36,57 63,43
L3P11 6,09 4,38 1,59 2,51 0,44 29,70 36,73 63,27
L3P12 6,15 5,30 1,25 3,64 0,43 28,33 36,63 63,37
L4P1 6,06 4,93 1,89 2,73 0,39 23,79 34,57 65,43
L4P2 6,04 5,05 1,62 3,08 0,53 24,95 31,44 68,56
L4AP4 6,06 7,18 1,56 5,05 0,43 26,37 34,96 65,04
L4P5 6,18 8,42 2,03 575 0,34 27,81 36,33 63,67
L4P7 6,11 8,20 2,36 5,25 0,41 21,45 37,36 62,64
LAP8 6,09 7,80 2,09 5,13 0,43 21,25 36,42 63,58
L4P9 6,12 6,72 2,31 3,96 0,44 22,50 36,96 63,04
L4P10 6,20 6,51 2,52 3,59 0,38 34,00 40,30 59,70
L4P11 6,07 8,20 2,78 4,87 0,38 32,55 38,57 61,43
L5P1 6,11 6,65 1,38 4,74 0,39 30,60 33,32 66,68
L5P2 6,13 6,13 2,22 3,51 0,41 34,77 33,09 66,91
L5P3 5,99 9,29 2,97 5,68 0,43 32,55 36,28 63,72
L5P4 6,10 7,61 2,97 4,17 0,41 27,51 36,08 63,92
L5P6 6,01 7,34 1,62 514 0,50 23,53 33,61 66,39
L5P7 6,11 7,18 1,70 4,93 0,43 27,81 37,13 62,87
L5P8 6,03 11,49 1,20 9,26 0,41 28,86 37,61 62,39
L5P9 6,09 7,61 1,28 5,69 0,39 30,60 37,30 62,70

Continua...
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PLANTA pH GT (%) GR (%) GNR (%) AT (%) AM (%) MS (%) U (%)
L5P10 6.08 6.07 1.88 3.77 0.55 30.23 37.13 62.87
L5P11 6,13 10,71 1,96 7,87 0,39 27,81 39,35 60,65
L5P12 6,14 8,90 1,54 6,62 0,41 22,83 33,48 66,52
L5P25 6,23 8,65 2,29 5,72 0,36 28,59 37,05 62,95
L6P1 6,04 7,10 2,09 4,50 0,41 31,22 36,10 63,90
L6P2 6,01 6,72 1,44 4,75 0,41 27,66 32,41 67,59
L6P3 6,30 7,52 2,20 4,78 0,55 29,42 39,28 60,72
L6P5 6,13 5,64 2,78 2,57 0,43 30,29 37,27 62,73
L6P6 5,97 7,02 1,98 4,53 0,56 26,37 34,05 65,95
L6P7 6,21 9,02 2,24 6,10 0,39 27,03 37,45 62,55
L6P10 6,22 8,78 2,65 5,51 0,38 29,14 39,64 60,36
L6P11 6,14 8,32 3,79 4,07 0,41 30,00 37,03 62,97
L6P12 6,27 9,43 2,50 6,23 0,36 27,56 37,25 62,75
L7P1 5,81 14,36 3,23 10,01 0,38 25,50 30,46 69,54
L7P2 6,04 7,26 2,22 4,53 0,43 28,07 35,04 64,96
L7P3 5,93 7,34 3,14 3,78 0,41 40,26 36,82 63,18
L7P4 6,06 5,31 1,88 3,08 0,29 42,50 36,07 63,93
L7P5 6,15 6,07 1,59 4,03 0,41 31,87 35,01 64,99
L7P6 5,97 6,65 1,78 4,38 0,43 28,07 36,46 63,54
L7P7 5,94 6,38 1,86 4,06 0,44 23,18 33,83 66,17
L7P8 6,13 8,00 1,91 5,48 0,32 24,95 34,34 65,66
L7P9 6,19 8,00 2,55 4,90 0,36 23,00 34,87 65,13
L7P19 5,98 9,72 2,09 6,86 0,41 24,09 38,79 61,21
L7P20? 6,02 7,10 1,65 4,90 0,50 23,90 36,25 63,75
L7P211 6,03 9,57 1,91 6,89 0,38 24,09 35,78 64,22
L7P221 6,00 9,87 1,41 7,61 0,36 21,25 32,62 67,38
L7P231 6,02 8,42 1,60 6,13 0,31 33,26 38,54 61,46
L7P241 6,16 9,29 1,59 6,93 0,36 27,81 37,26 62,74
MEDIA 6,07 7,58 1,97 5,04 0,42 28,87 35,90 64,08
MINIMO 5,81 4,38 1,28 2,51 0,29 21,25 30,46 59,70
MAXIMO 6,30 14,36 3,79 10,01 0,56 44,34 40,30 69,54
CV (%) 1,52 23,64 27,52 30,57 13,40 16,28 6,13 3,43
DP 0,09 1,79 0,54 1,54 0,05 4,70 2,20 2,19

pH= Potencial hidrogenibnico; GT= AcUcar total (%); GR=AcguUcar redutor (%); GNR= AcUcar
nao redutor (%); AT= Acidez titulavel (%); AM= Amido (%); MS= Matéria seca (%); U= Umidade

(%).



37

Por meio do agrupamento UPGMA, com o ponto de corte determinado
pela média da matriz de distancia apresentado no dendrograma (Figura 6),
observa-se a formacédo de dois grupos distintos. O grupo um foi constituido por
apenas uma planta (L7P1). O grupo dois abrangeu os demais individuos,
constituido por 62 das fruteiras estudadas, sendo elas: L1P1, L1P10, L2P1,
L2P4, L2P5, L2P10, L2P11, L3P1, L3P2, L3P4, L3P5, L3P6, L3P7, L3P8,
L3P9, L3P10, L3P11, L3P12, L4P1, L4P2, L4P4, LAPS, L4P7, L4P8, L4P9,
L4P10, L4P11, L5P1, L5P2, L5P3, L5P4, L5P6, L5P7, L5P8, L5P9, L5P10,
L5P11, L5P12, L5P25, L6P1, L6P2, L6P3, L6P5, L6P6, L6P7, L6P10, L6P11,
L6P12, L7P2, L7P3, L7P4, L7P5, L7P6, L7P7, L7P8, L7P9, L7P19, L7P20,
L7P21, L7P22, L7P23, L7P24. O coeficiente de correlacdo cofenético medido
foi de CCC = 0,70**, indicando razoavel confiabilidade nos dados obtidos.

A maior distancia genética observada foi entre as plantas L1P1 (Grupo
2) e L7P1 (Grupo 1), com uma distancia de 0,69. Nota-se uma grande variagao
nos componentes peso de fruto e peso de polpa (Tabela 6) dessas plantas,
indicando que esses carater contribuiu significativamente para a divergéncia
entre elas.

A menor distancia genética entre as plantas avaliadas foi de 0,08 entre
as plantas L3P10 e L3P11, presentes no grupo dois. Essas plantas sé&o
provenientes de propagac¢do vegetativa e como ndo se conhece a origem das
plantas méae, existe a possibilidade de elas serem clones oriundos de uma
Unica planta matriz, o que explica ndo sé a similaridade entre elas como a
formacao de apenas dois grupos.

Na Tabela 7, estd disposta a contribuicdo relativa, segundo Singh
(1981), de cada caracteristica para divergéncia genética entre as plantas
estudadas. De acordo com os resultados obtidos, as caracteristicas que
proporcionaram maiores contribuicdes relativas foram peso de fruto,
responsavel por 57,02% de contribuicdo, seguida por peso da polpa com
40,05%.

As variaveis de menor contribuicdo, que sdo pouco informativas na
caracterizacdo da variabilidade genética existente, foram acidez titulavel e
rendimento de polpa com 0,02% cada, acucar redutor com 0,03%, matéria seca
com e umidade com 0,04% cada e didametro do fruto com 0,05% de

contribuicao (Tabela 7).
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Tabela 6. Coeficientes de correlacao linear entre as caracteristicas avaliadas em frutos de 63 fruteiras-pao (Artocarpus altilis (Park)

Fosberg), var. apyrena, propagadas por enxertia e estaca de raiz, provenientes da colecdo de trabalho da UFRB. Cruz das Almas,

2017.
PROD PF CF DF EP PP RP DE CE PC PE pH GT GR GNR AT AM MS

PF 0,13"™

CF  -0,17™ 0,79 *

DF  -0,25* 0,92* 0,58%**

EP 0,06™ 0,85* 0,68* 0,80 *

PP 0,10™ 0,99* 0,79* 0,90* 0,86 **

RP  -0,23™ -0,04™ 0,03™ -0,11™ 0,04™ 0,11

DE 0,43* 0,39* 0,04™ 051* 005" 0,33* -0,34*

CE -0,17™ 041* 067* 0,15™ 0,19™ 0,43* 0,24™ 0,04™

PC 0,16™ 0,80* 0,59* 0,79* 0,71* 0,72* -0,50* 0,39* 0,22

PE 0,21™ 0,85* 0,68* 0,77* 0,56* 0,81* -0,23" 0,56* 0,49* 0,70 **

pH 0,01™ -0,00™ -0,23™ -0,09™ 0,00 -0,07™ 0,28™ -0,12™ -0,20™ -0,12"™ -0,22™

GT -0,23™ 0,20™ 0,23™ -0,02™ 0,18™ 0,11™ 0,06™ -0,10™ 0,15™ 0,01™ 0,04™ -0,21™

GR 0,05"™ -0,06™ 0,06™ -0,06™ -0,07"™ -0,06™ -0,06™ 0,00™ 0,12" -0,06™ -0,02™ 0,03™ 0,30*

GNR -0,15™ 0,12™ 0,23™ -0,00™ 0,21™ 0,24™ 0,08™ -0,11™ 0,12™ 0,03™ 0,05™ -0,23™ 0,95* -0,01"™

AT  -0,12™ -0,22™ -0,21™ 0,28™ -0,29* -0,24™ -0,15"™ 0,056™ 0,09™ -0,15"™ -0,03™ -0,19™ -0,30* -0,12" -0,28*

AM  0,22™ -0,10™ -0,16™ -0,07™ -0,21™ -0,09™ 0,04™ 0,05™ -0,10™ -0,15™ -0,06™ -0,03"™ -0,21™ 0,02™ -0,22™ -0,19™

MS  -0,01™ -0,39* -0,45* -0,29* -0,22"™ -0,36* 0,18™ -0,14"™ -0,27* -0,35* -0,51* 0,36* 0,09™ 0,24™ 0,02™ -0,06™ 0,20™

u 0,01™ 0,40* 045* 0,29* 0,22™ 0,36* -0,20™ 0,14™ 0,26* 0,36* 0,51* -0,36* -0,09™ -0,23™ -0,02™ 0,06™ -0,20™ -1,00**

PROD.= Producéo (un); PF= Peso do fruto (g); CF= Comprimento do fruto (cm); DF= Didmetro do fruto (cm); EP= Espessura da polpa (cm); PP= Peso da polpa (g); RP=
Rendimento de polpa (%), DE= Diametro do eixo (cm); CE= Comprimento do eixo (cm); PC= Peso da casca (g) e PE= Peso do eixo (g); pH= Potencial hidrogénio; GT= AgUcar
total (%); GR=AcUcar redutor (%); GNR= Aclcar n&o redutor (%); AT= Acidez titulavel (%); AM= Amido (%); MS= Matéria seca (%); U= Umidade (%). " N&o significativo; *
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05) e ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).
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Figura 6. Dendrograma de dissimilaridade genética gerado pelo método UPGMA,
com base nas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimica de frutos de 63
plantas de fruta-pdo (Artocarpus altilis var.apyrena), localizadas na colecdo de
trabalho da Universidade Federal do Recdoncavo da Bahia, campus de Cruz das

Almas-BA. Coeficiente de correlacéo cofenético (CCC) = 0,70**,
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Tabela 7. Contribuicdo relativa segundo Singh (1981), dos caracteres para
diversidade genética entre as 63 fruteiras-pdo, provenientes da cole¢cdo da

Universidade federal do Recbncavo da Bahia - UFRB. Cruz das Almas, 2017.

Descritores S, S.j (%)
Producao 505244,00 1,04
Peso do fruto 27750039,05 57,02
Comprimento do fruto 1811,07 0,00
Diametro do fruto 24248,82 0,05
Espessura de polpa 175,21 0,00
Peso de polpa 19489589,24 40,05
Rendimento de polpa 8409,91 0,02
Diametro de eixo 251,88 0,00
Comprimento de eixo 649,08 0,00
Peso da casca 440,34 1,25
Peso do eixo 605972,79 0,27
Acucar total 132178,97 0,00
Acucar redutor 33,44 0,03
Acucar nao redutor 12558,13 0,00
Acidez titulavel 757,01 0,02
pH 1159,20 0,00
Amido 9278,24 0,18
Matéria seca 12,46 0,04
Umidade 86311,44 0,04
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CONCLUSOES

Existe baixa divergéncia fenotipica entre as fruteiras-pdo oriundas de
propagacao vegetativa presente na Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.
As plantas avaliadas possuem grandes semelhangas nas caracteristicas
morfoagrondmicas avaliadas, com a formacao de dois grupos de dissimilaridade. Os
caracteres peso de fruto e peso de polpa foram os que mais contribuiram para a
divergéncia genética entre as plantas de fruteira-pdo avaliadas. O carter peso do
fruto com correlacdo alta e positiva com caracteres econémicos da espécie, pode

ser utilizado como selecédo em programa de melhoramento da cultura.
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CARACTERIZACAO MOLECULAR DE FRUTEIRAS-PAO DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA

RESUMO: O Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg, pertencente a familia Moraceae,
€ bem adaptadas as regides de baixa altitude e chuvosas do Brasil. Os marcadores
moleculares sdo uma ferramenta rapida e eficaz para estudos gendmicos, pois
detectam o polimorfismo diretamente em nivel de DNA e ndo sofrem influéncia do
ambiente. A divergéncia genética de 63 fruteiras-pdo da variedade apyrena
presentes na Universidade Federal do Recdoncavo da Bahia — UFRB, Campus de
Cruz das Almas, foi estudada utilizando marcadores moleculares microssatélites
(SSR). De 20 pares de iniciadores avaliados, 19 foram selecionados para rastreio de
genaotipos com base no nimero e qualidade de fragmentos polimorficos produzidos.
Nas amostras avaliadas, encontrou-se um total de 72 alelos, com uma média de
3,79 alelos por locos e 36 dos alelos encontrados séo privativos. A heterozigosidade
média observada e esperada tiveram uma variacdo de 0,000 a 1,000 e 0,000 a
0,809, respectivamente. O Conteudo de informacédo polimorfica (PIC) teve média de
0,493, sendo nove dos loci altamente informativos. O dendrograma obtido pelo
método UPGMA revelou a formacdo de dois grupos distintos, indicando baixa
divergéncia genética entre as plantas avaliadas. O primeiro grupo foi formado por
oito individuos (UFRB-42, UFRB-43, UFRB-44, UFRB-45, UFRB-46, UFRB-47,
UFRB-48 e UFRB-49) enquanto todos os demais 55 individuos ficaram agrupados
no segundo grupo. Os loci de microssatélites foram eficientes na caracterizagédo das
plantas e apresentaram polimorfismo para os A. altilis var. apyrena avaliados.

Palavras-chave: Fruta-pdo; microssatélite; diversidade genética
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MOLECULAR CHARACTERIZATION OF BREADFRUIT TREE OF FEDERAL
UNIVERSITY OF RECONCAVO OF BAHIA

ABSTRACT: The Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg, belonging to the family
Moraceae, is well adapted to the low altitude and rainy regions of Brazil. Molecular
markers are a fast and effective tool for genomic studies because they detect
polymorphism directly at the DNA level and are not influenced by the environment.
The genetic divergence of 63 breadfruit of the apyrena variety present at the Federal
University of the Reconcavo of Bahia (UFRB), Cruz das Almas Campus, was studied
using microsatellite markers (SSR). Of 20 pairs of primers evaluated, 19 were
selected for genotype screening based on the number and quality of polymorphic
fragments produced. In the evaluated samples, a total of 72 alleles were found, with
a mean of 3.79 alleles per locus and 36 of the alleles found to be private. The
observed and expected mean heterozygosity varied from 0.000 to 1.000 and 0.000 to
0.809, respectively. The Polymorphic Information Content (PIC) had an average of
0.493, with nine of the loci highly informative. The dendrogram obtained by the
UPGMA method revealed the formation of two distinct groups, indicating low genetic
divergence among the evaluated plants. The first group consisted of eight individuals
(UFRB-42, UFRB-43, UFRB-44, UFRB-45, UFRB-46, UFRB-47, UFRB-48 and
UFRB-49). second group. Microsatellite loci were efficient in the characterization of

plants and showed polymorphism for A. altilis var. apyrena evaluated.

Keywords: Breadfruit; microsatellite; genetical diversity
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INTRODUCAO

A fruteira-pdo (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg) pertence a familia
Moracea, € uma fruteira nativa da Indonésia (llhas de Java e Sumatra) e foi
amplamente distribuida em regides tropicais e subtropicais, incluindo Caribe,
Ameérica do Sul, Asia do Sul e partes da Africa (JONES et al., 2012). Foi introduzida
no Brasil no ano de 1801, a pedido do entdo governador do estado do Pard Dom
Francisco de Souza Coutinho (MANICA, 2002).

O género Artocarpus contém varias espécies importantes para agricultura,
sendo a fruteira-pdo e a jaca (A. heteropyhllus Lam.) as mais amplamente
cultivadas. A fruta-pdo é um alimento basico, tradicional na Oceania, e suas
espécies progenitoras sdo A. camansi Blanco, A. mariannensis Trécul e existem
também hibridos (ZEREGA et al., 2004).

A planta tem crescimento rapido, atinge aproximadamente 25 a 30 metros de
altura, com copa frondosa e folhas grandes. As inflorescéncias sdo monoicas, de
coloracdo amarelada e o fruto € um sincarpo globoso, com coloracdo e peso
variavel, pesando de 1 a 3 kg, sem sementes na variedade apyrena e com sementes
na variedade seminifera (CALZAVARA, 1987).

A frutifera € valorizada por produzir frutos com elevado teor de amido, e por
sua relativa facilidade de cultivo (RAGONE, 1997). A principal forma de utilizacdo da
fruteira-p&o é na alimentacdo humana, mas também é usada como matéria prima na
fabricacdo de remédios, para exploracdo da madeira e na alimentacdo animal
(RAGONE, 2006).

Através da caracterizacdo molecular é possivel se obter informacdes a
respeito das caracteristicas intrinsecas da espécie, o que € de grande importancia
na conservagao seja in situ ou ex situ, e que vai ser de grande utilidade em qualquer
programa de melhoramento genético (AZEVEDO, 2010).

Atualmente existem técnicas que permitem fazer distincdo direta em nivel de
DNA, possibilitando acessar a variabilidade genética dentro do pool génico de
espécies cultivadas, assim como identificar a diversidade disponivel em bancos de
germoplasma (SALLA et al., 2002).

Dentre os diversos tipos de marcadores moleculares, os microssatélites,
também denominadas Sequéncias Simples Repetidas (SSR) sédo os favoritos para

aplicacoes e estudos genéticos no melhoramento de plantas, principalmente devido
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a sua natureza multialélica, heranca codominante e transferibilidade entre espécies
(DECROOCQ et al., 2003).

A maior vantagem da utilizacdo de marcadores microssatélites € o elevado
polimorfismo revelado, o que o torna uma das melhores op¢des para uso na
caracterizacao de cultivares, especialmente em germoplasma aparentado e de baixa
variabilidade (BORBA et al., 2005).

Marcadores SSR apresentaram elevados niveis de polimorfismo em varias
espécies do genero Artocarpus, inclusive a A. altilis e o sucesso verificado em
amplificacdo cruzada indica a potencialidade desses marcadores para ampla
utilizacdo em outras espécies do género (WITHERUP et al., 2013).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi realizar a caracterizacao
molecular por meio de marcadores SSR em plantas de fruta-pdo propagadas por
enxertia e estaquia da colegéo de trabalho da Universidade Federal do Recdncavo
da Bahia.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi realizado teste para identificacdo do tipo de folha a ser
utilizado para extracdo de DNA. Foram coletadas folhas de seis plantas de fruteira-
pado da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, em quatro estadios de
desenvolvimento, denominados E1, E2, E3 e E4, de jovem a adulta, com coloracdo
variando de verde claro (mais jovem - E1) a verde escuro (mais velha - E4) (Figura
1). As folhas apresentaram comprimento (C) e largura (L) de: E1: C= 14,6 cm/ L=
10,0 cm;E2: C=20,1 cm/ L= 15,7 cm; E3: C=31,7cm/ L = 29,0 cm e E4: C=42,0
cm/ L= 37,1 cm.
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Figura 1. Folhas de fruteira-pdo em quatro estadios de desenvolvimento

Em seguida, as folhas foram identificadas e acondicionadas em caixa de
isopor e encaminhadas para laboratério, onde foram lavadas em agua corrente
(Figura 2) e reservadas em bandejas com agua, para evitar a desidratacdo. Apés a
retirada da nervura, as folhas foram cortadas em tiras, com o auxilio de tesouras
(Figura 2). As tiras foram acondicionadas em micro tubos de 2 mL e armazenadas
em ultra freezer a -76° por 48 horas, para posterior liofilizacao (Figura 3).

Figura 2. Preparo de folhas de fruteira-pdo para extracdo de DNA: A — lavagem em
agua corrente, B - retirada da nervura.
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Figura 3. Armazenamento de tiras das folhas de fruteira-pdo em micro tubo (A) e

liofilizacdo do material, para extracdo do DNA (B).

Apos a liofilizacéo, as folhas foram trituradas com o auxilio de bastbes de
vidro pontiagudos e armazenadas em freezer para posterior extragdo do DNA. A
extracdo do DNA (Figura 4) foi realizada seguindo o protocolo de Murray e
Thompson (1980) modificado, com visualizacdo do DNA em gel de agarose 1%,
corado com brometo de etidio. A quantificacdo do DNA foi feita por meio de andlise
visual comparativa das amostras com o DNA Lambda. Os melhores resultados

foram observados com o uso das folhas no estadio dois (E2) (Figura 5).

Figura 4. Extracdo de DNA de fruteira-pdo seguindo protocolo de Murray e
Thompson (1980) modificado.
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Definido o melhor tipo de folha para extracdo de DNA, foram coletadas folhas
de 63 plantas de fruteira-pao, sendo 56 propagadas por enxertia e sete obtidas por
estaquia cultivadas na UFRB (Tabela 1). Apos a coleta, prosseguiu-se com todas as
etapas descritas para o preparo das folhas, liofilizacdo e extracdo de DNA, seguindo
0 protocolo de Murray e Thompson (1980) modificado. O DNA extraido das 63
plantas foi diluido a concentracado de 10 ng/pL e estocado a freezer - 20°C.

Foi avaliado um total de 20 primers microssatélites (WITHERUP et al., 2013).
(Tabela 2), com a finalidade de selecionar aqueles com maior polimorfismo, maior
namero e melhor resolucdo de bandas para serem utilizados na caracterizacédo

molecular das plantas.

Tabela 1. Identificacdo e localizacdo dos 63 plantas de fruta-pdo presentes na
colecédo da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). Cruz das Almas,
2017.

GENOTIPO LOCAL GENOTIPO LOCAL GENOTIPO LOCAL
UFRB-01 L1P1 UFRB-22 L4PS UFRB-43 L6P5
UFRB-02 L1P10 UFRB-23 L4P7 UFRB-44 L6P6
UFRB-03 L2P1 UFRB-24 L4P8 UFRB-45 L6P7
UFRB-04 L2P4 UFRB-25 L4P9 UFRB-46 L6P10
UFRB-05 L2P5 UFRB-26 L4P10 UFRB-47 L6P11
UFRB-06 L2P10 UFRB-27 L4P11 UFRB-48 L6P12
UFRB-07 L2P11 UFRB-28 L5P1 UFRB-49 L7P1
UFRB-08 L3P1 UFRB-29 L5P2 UFRB-50 L7P2
UFRB-09 L3P2 UFRB-30 L5P3 UFRB-51 L7P3
UFRB-10 L3P4 UFRB-31 L5P4 UFRB-52 L7P4
UFRB-11 L3P5 UFRB-32 L5P6 UFRB-53 L7P5
UFRB-12 L3P6 UFRB-33 L5P7 UFRB-54 L7P6
UFRB-13 L3P7 UFRB-34 L5P8 UFRB-55 L7P7
UFRB-14 L3P8 UFRB-35 L5P9 UFRB-56 L7P8
UFRB-15 L3P9 UFRB-36 L5P10 UFRB-57 L7P9
UFRB-16 L3P10 UFRB-37 L5P11 UFRB-58* L7P19
UFRB-17 L3P11 UFRB-38 L5P12 UFRB-59* L7P20
UFRB-18 L3P12 UFRB-39 L5P25* UFRB-60* L7P21
UFRB-19 L4P1 UFRB-40 L6P1 UFRB-61* L7P22
UFRB-20 L4P2 UFRB-41 L6P2 UFRB-62* L7P23
UFRB-21 L4P4 UFRB-42 L6P3 UFRB-63* L7P24

*= Plantas propagadas por estaca de raiz; L= Numero da linha; P= Nimero da planta.
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Tabela 2. Primers* testados em 63 plantas de fruta-pao (Artocarpus altilis (Park)

Fosberg) var. apyrena. Cruz das Almas, 2017.

LOCUS SEQUENCIA DO PRIMER (5' - 37) REPETICOES T1(°C) T2(°C)

SSR-01 F: TGTTCTAGCTGCACGAATTATG (TA)5 59,8 55,0
R: CTTGAATCAAACAGGCCAATTA

SSR-02 F: AACAGGGTTAAAATCCCTTCAC (CA)15 59,8 55,0
R: GTTCCCGTTTTGTTCAAAGAG

SSR-03 F: AGCATTTCAGGTTGGTGAC (TG)16 59,8 55,0
R: GTTGTTCTGTTTGCCTCATC

SSR-04 F: AACCTCCAAACACTAGGACAAC (CA)5, (AT)4 59,8 55,0
R: AGCTACTTCCAAAACGTGACA

SSR-05 F: AACCTCCAAACACTAGGACAAC (AT)9, (CA)6, (AT) 4 59,8 55,0
R: AGCTACTTCCAAAACGTGACA

SSR-06 F: TTCCTATTTCTTGCAGATTCTC (CT)11, (CA)19 59,8 55,0
R: AGTGGTGGTAAGATTCAAAGTG

SSR-07 F: TCAGGGTGTAGCGAAGACA (CA)11 59,8 55,0
R: AGGGCTCCTTTGATGGAA

SSR-08 F: GGACCTCAAGGATGTGATCTC (CA)14, (TA)7, (TG)3 59,8 55,0
R: ACACGGTCTTCTTTGGATAGC

SSR-09 F: CTGGCCTTCAGTTTTGTCAAC (GT)11, (GA)4, (GA)11 59,8 55,0
R: CACCAGGCTTCAAGATGAAA

SSR-10 F: TGCATCATAAGGTTGCTCTG (AG)22 59,8 55,0
R: TGGGCTTTTTCTGGAAAC

SSR-11 F: CCATCCCCCATCTTTCCT (CT)25 59,8 55,0
R: TCCTCGTTTGCCACAGTG

SSR-12 F: CCAACGCATAGCCAAATC (CTT)9, (GA)14, (GA)8 59,8 55,0
R: AAATCCCAAACCCAACGT

SSR-13 F: CTGGTGCTTCAGCCTAATG (GA)3, (GA)5, (GA)8, (GA)13 59,8 55,0
R: TCAGCGTCAAAGATAACTCG

SSR-14 F: GATGGAGACACTTTGAACTAGC  (GT)3, (GT)6, (GT)3, (GA)3, (GA)10 59,8 55,0
R: CACCAGGGTTTAAGATGAAAC

SSR-15 F: GATGGAGACACTTTGAACTAGC (GT)3, (GT)3, (GA)3, (GA)11 59,8 55,0
R: CACCAGGGTTTAAGATGAAAC

SSR-16 F: TACTGGGTCTGAAAAGATGTCT (CT)19 59,8 55,0
R: CGTTTGCGTTTGGATAAAT

SSR-17 F: GGTTCAATTCACACATACAGG (GA)15 59,8 55,0
R: TTGAGGCTAAAAGAATATGAGG

SSR-18 F: ATTTGCATCATGTAGGACA (CAT)8 59,8 55,0
R: GGACACAACGACATTGAC

SSR-19 F: CTTCCCACTAAATGTAAACG (TCTA)S 59,8 55,0
R: TCTCAAACAATGGAGTGATC

SSR-20 F: TCCCCTTCACTTTCGGAT (CTAT)6 59,8 55,0
R: CGATTTGACCCACCATTC

Ti= Temperatura de anelamento primeiro PCR; T2= Temperatura de anelamento segundo PCR;

SSR= Sequéncias Simples Repetidas. * Witherup et al. (2013).
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Figura 5. Padréo eletroforético obtido pela quantificacdo de DNA em 24 amostras de

fruteira-pdo. L = Marcador Lambda; E = Estadio.

As reacdes de PCR (Reacédo em Cadeia da Polimerase) usaram um processo
em duas etapas. Em primeiro lugar, as reagdes de 10 pl continham: 2,17 ul de
tampéao 10x, 1,08 pl de MgCI2 50 mM, 1,74 ul de DNTP 2,5 mM, 0,5 ul de Tag DNA
polymerase (5U/pl), 0,25 pl de primer forward de 10 uM, 0,25 ul de primer reverso 10
MM, 3 pyl de H20 e 1 pyl de DNA 10 ng/ pl. As condigbes de PCR para o primeiro
passo foram 94°C durante 3 min; 13 ciclos a 94°C durante 30 s, temperatura de
anelamento de 59,8°C durante 30s e 72°C durante 1 minuto e uma extensao final de
72°C durante 10 min. Ao final dessa primeira etapa a cada reacdo de PCR de 10 pl,
adicionou-se 1,08 ul de tampao 10x, 0,665 pl de MgCI2 50 mM, 0,87 pl de DNTP 2,5
mM, 0,25 ul de Taq DNA polymerase (5U/ul), 0,25 ul de primer forward de 10 uM,
0,25 pl de primer reverso 10 uM, 1,875 ul de H20 ultrapura. As condicdes de PCR
para 0 segundo passo foram 94°C durante 3 min; 27 ciclos a 94°C durante 30 s,
temperatura de anelamento de 55°C durante 30 s e 72°C durante 1 minuto e uma
extensdo final de 72°C durante 10 min.

Os produtos de PCR foram visualizados em gel de agarose a 3% em tampao
TBE 0,5 x conduzido a 100 V por 2 horas e corado com brometo de etidio, para
visualizagdo dos fragmentos obtidos. Os tamanhos dos fragmentos amplificados
foram definidos pelo marcador DNA Ladder (Promega) de peso molecular 100 pb
(Promega), sendo visualizados em transiluminador UV e fotodocumentados.

Foi gerada uma matriz de dados a partir do peso das bandas polimérficas dos
marcadores moleculares utilizados, construindo-se uma matriz de dissimilaridade

genética, com 0s recursos computacionais do programa DARwin 6 (PERRIER &
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JACQUEMOUD-COLLET, 2006). O conteudo de informacdo polimérfica (PIC) foi
obtido por meio do programa MolKin v3.0 (Gutiérrez et al., 2005), as frequéncias
alélicas e as heterozigosidades foram calculadas utilizando o programa Genetix
(BELKHIR et al., 2001). Para a construcdo dos dendrogramas, foi utilizado o método
de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average)
por meio do Programa MEGA 7 (KUMAR et al., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 20 pares de iniciadores testados, 19 forneceram produtos de
amplificacdo nitidos e de boa repetibilidade (Tabela 3). Todos os loci foram
polimorficos para pelo menos um genoétipo, o padrdo eletroforético obtido com os
SSR é ilustrado na Figura 6. Teeluck et al. (2016), avaliando a fidelidade genética de
fruta-pdo, testaram 50 primers Repeticdo de sequéncia Inter-Simples (ISSR) e
verificaram que apenas 10 produziram bandas claras e reprodutiveis, sendo que seis

revelaram 100% de monomorfismo.

Figura 6. Padréo eletroforético obtido pela amplificacdo do DNA em 63 genotipos de
Artocarpus altilis var. apyrena, utilizando primer de microssatélite SSR-03. As

amostras estdo numeradas de acordo com a tabelas 1. M = Marcador Ladder 100

pb.
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Nas plantas de fruta-pao avaliadas, encontrou-se um total de 72 alelos, com
uma média de 3,79 alelos por locos (Tabela 3), valor médio inferior ao encontrado
por Bellis et al. (2016), que descreveram valor médio de sete alelos por locos em
seu estudo com fruteiras-pao provenientes de Vanuatu, Nova Caledonia, Polinésia
Francesa, Tonga, Samoa e as llhas Marianas. A maior diversidade alélica observada
foi nos locos SSR-13 e SSR-15, com oito alelos distintos, e a menor no locos SSR-
02, com apenas um alelo. Amplitude inferior foi encontrada por Gardner et al.,
(2015), que obtiveram valores entre 2,0 e 2,5, trabalhando com microsatélites em
sequéncias de cloroplasto de quatro conjuntos de transcriptome de Artocarpus.

Foram encontrados 36 alelos privativos (alelos presentes em um Unico loco)
com meédia de 1,89 (Tabela 3), resultado proximo ao encontrado por Witherup
(2013), que observou 40 alelos privativos em estudos com diversidade genética de
Artocarpus heterophyllus, com 13 locos de microssatélites. O loco SSR-13
apresentou o maior numero de alelos exclusivos, seis no total, com exce¢éo dos
locos SSR-05 e SSR-18, todos os demais locos apresentaram alelos privativos
(Tabela 3). A presenca de alelos exclusivos indica que ha fluxo génico na populacéo.
Segundo Bellis et al. (2016), alelos privativos sdo Uteis para detectar mistura entre
espécies.

As amplitudes de variacdo em pares de base (pb) para os loci selecionados
foram de 100 a 305 pb, onde as maiores amplitudes encontradas foram para os loci
SSR-15 (133 - 270 pb) e SSR-17 (146 - 283 pb), com variagdo de 137 pb em cada
locos. A menor amplitude em pares de bases foi observada no locos SSR-11 (158-
163) com apenas 5 pb de variacdo e o locos SSR-02 que nao teve amplitude de
variacdo em pares de base (Tabela 3). Zerega et al. (2015) obtiveram amplitudes de
variacdo em pares de base inferiores, variando de 153 a 307 para individuos
diploides e 152 a 328 para individuos triploides em seu estudo com diversidade de
fruteira-pdo proveniente da Oceania.

A heterozigosidade observada (Ho) apresentou uma média de 0,37 com
variacdo de 0,000 a 1,000, enquanto a heterozigosidade esperada (He) variou de
0,000 a 0,809 com média 0,55. Para a maior parte dos loci, a heterozigosidade
observada (Ho) foi menor que heterozigosidade esperada (He). Os maiores valores
para Ho e He foram no locus SSR-15 (Ho= 1,000 e He= 0,809) (Tabela 3).

Trabalhando com marcadores microssatéliies em jaca (Artocarpus

hypargyreus) na China, Liu et al. (2016) obtiveram menor variagcdo para
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heterozigosidade observada (0,00 a 0,706) e valores semelhantes para
heterozigosidade esperada (0,328 a 0,807).

O Conteudo informativo de polimorfismo (PIC) estima a capacidade
discriminatdria do marcador, levando-se em conta o numero de alelos identificados e
as frequéncias relativas de cada alelo (MACHADO et al., 2016) e sera maior quanto
maior for o nUmero de alelos e quanto mais equivalentes as frequéncias alélicas. O
PIC é considerado pouco informativo quando apresenta valores inferiores a 0,25,
medianamente informativo com valores entre 0,25 e 0,50 e muito informativo com
valores superiores a 0,5 (BOTSTEIN et al., 1980).

Nos loci avaliados o PIC variou de 0,00 (SSR-02) a 0,785 (SSR-15) com uma
média de 0,493 (Tabela 3), valor inferior ao estimado por Zerega et al. (2015), que,
estudando diversidade em germoplasma de fruta-pdo e seus parentes selvagens
mais proximos, detectaram um valor médio de PIC de 0,627. De acordo com a
classificacdo sugerida por Ghislain et al. (2004), nove loci dos 19 avaliados foram
considerados altamente informativos, com conteddo de informacédo de polimorfismo
(PIC) superiores a 0,5.

A andlise da matriz de dissimilaridade genética e do dendrograma obtido pelo
método UPGMA permitiram identificar a formacédo de dois grupos distintos entre os
63 gendtipos de fruteira-pdo. O primeiro grupo foi formado por oito genétipos (UFRB-
42, UFRB-43 UFRB-44, UFRB-45, UFRB-46, UFRB-47, UFRB-48, UFRB-49). Todos
os demais 58 individuos ficaram agrupados no segundo grupo (Figura 7).

A maior distancia genética observada foi de 0,92 entre os gendtipos UFRB-06
(Grupo 2) e UFRB-41 (Grupo 2) e a menor distancia observada foram entre os
genotipos UFRB-57 (Grupo 2) e UFRB-60 (Grupo 2) com uma distancia de 0,16.

Os resultados demonstram a auséncia de divergéncia na colecéo de fruteiras-
pao da UFRB, e apontam para a necessidade de ampliacdo da colecdo com
gendtipos divergentes, presentes em areas da propria regido do Recéncavo, bem
como oriundos de outras regifes, de forma a introduzir acessos com caracteristicas
de interesse, tanto para consumo in natura, como para processamento.

Os iniciadores de sequencias simples repetidas permitem a identificacdo
confiavel de linhas de clone, que s&o importantes em culturas propagadas
vegetativamente como a fruteira-p&do. Por meio dos resultados obtidos com o estudo,
nota-se que os marcadores SSR podem ser empregados como ferramentas

moleculares para avaliar a divergéncia genética de Artocarpus altilis.
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Tabela 3. Produto de amplificacdo de sete iniciadores SSR, em 63 gendtipos de

Artocarpus altilis var. apyrena da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia.

Cruz das Almas, 2017.

LOCOS Ne A. N° A.p. Am (pb) Ho He PIC

SSR-01 6 2 200 - 250 0,00 0,78 0,750
SSR-02 1 1 178 0,00 0,00 0,000
SSR-03 4 3 100 - 236 1,00 0,75 0,703
SSR-04 7 2 182 - 230 1,00 0.8 0,771
SSR-05 2 0 200 - 230 1,00 0,50 0,375
SSR-06 2 1 171 - 186 1,00 0,51 0,396
SSR-07 3 2 150 - 175 0,00 0,46 0,427
SSR-08 3 2 119 - 150 0,00 0,64 0,571
SSR-09 2 2 273 - 282 0,00 0,49 0,371
SSR-10 2 1 271 - 283 0,00 0,42 0,329
SSR-11 2 2 158 - 163 0,00 0,44 0,346
SSR-12 2 2 279 - 292 0,00 0,41 0,326
SSR-13 8 6 256 - 305 0,00 0,77 0,748
SSR-14 7 1 196 - 230 1,00 0,76 0,734
SSR-15 8 4 133 -270 1,00 0,80 0,785
SSR-16 5 1 184 - 210 0,00 0,59 0,551
SSR-17 2 1 146 - 283 1,00 0,50 0,375
SSR-18 2 0 192 - 200 0,00 0,30 0,262
SSR-19 4 3 169 - 185 0,00 0,61 0,542
MEDIA 3,79 1.8 - 0,37 0,55 0,493

N° A= Numero de alelos; N° Ap= Numero de alelos privativos; Am= Amplitude do locus; Ho=

Heterozigosidade observada (p<0,001); He= Heterozigosidade esperada (p<0,001); PIC= Conteldo

de informacgé&o polimorfica.
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Figura 7. Dendrograma de 63 gendtipos de Artocarpus Altilis var. apyrena da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, construido a partir dos produtos de
amplificacdo de sete primers SSR, pelo método de método de agrupamentos

UPGMA - (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average). Cruz das

Almas, 2017.
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CONCLUSOES

Os loci de microssatélites foram eficientes na caracterizacdo das plantas e
apresentaram polimorfismo para os Artocarpus altilis var. apyrena avaliados.
As fruteiras-pdo da UFRB apresentam baixa diversidade genética, com a

formacao de dois grupos distintos entre as 63 plantas avaliadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com os riscos eminentes na agricultura em todo o mundo, devido aos
problemas com condi¢des climaticas desfavoraveis, incidéncia de pragas e doencas
e a falta de recursos, a preservacdo e estudo dos recursos genéticos vém se
tornando fundamentais e de grande necessidade para garantir o aporte alimentar da
populacdo mundial.

A fruteira-pdo € uma planta multiuso, pois além de servir para alimentagéo
humana, ela também fornece madeira para constru¢éo, matéria prima na fabricacao
de remédios, tecidos, repelente de insetos e na alimenta¢do animal. E uma cultura
que se adaptou muito bem as condi¢cbes edafoclimaticas do Brasil e apesar de ser
bem distribuida no pais é negligenciada, mesmo sendo uma cultura de baixo custo,

com alto potencial para uso na alimentacdo da populacdo de baixa renda. A
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importancia da cultura foi recentemente reafirmada pela sua incluséo no Tratado
Internacional da FAO sobre os Recursos Genéticos Vegetais para Alimentacdo e
Agricultura.

A caracterizacdo morfoagronémica e molecular de plantas sdo de suma
importancia na conservacdo dos recursos genéticos vegetais, uma vez que 0S
bancos ativos de germoplasmas necessitam das informacfes obtidas através
desses estudos para acessar esses recursos em programas de melhoramento de
plantas.

A caracterizacdo agrondmica e molecular das fruteiras-pdo presentes na
colecdo da UFRB foi um primeiro passo para conhecimento da diversidade e
desempenho da cultura nas condigcbes edafoclimaticas de Cruz das Almas. A
inclusdo de materiais promissores, além de enriquecer a colecao, permitirdo maiores
estudos sobre o manejo, pds-colheita, controle de pragas e doencas, entre outros,
visando a valoracéo e difusdo da cultura no Brasil.



ANEXOS
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Anexo 1. Medidas de altura (ALT.), diametro da copa (D. COPA), didmetro do enxerto (D. ENX.) e
didmetro do porta enxerto (D. P. ENX.), avaliadas em 80 plantas de fruta-pdo (Artocarpus altilis (Park)
Fosberg) variedade Apyrena, propagadas por enxertia, proveniente da colecédo de trabalho da UFRB.
Cruz das Almas, 2017.

Ne PLANTA ALT. (m) D. COPA (m) D.ENX.(cm)  D.P.ENX. (cm)
1 L1P1 4,27 4,47 18,09 23,37
2 L1P2 3,36 3,25 11,78 20,12
3 L1P3 4,27 3,60 13,50 21,59
4 L1P4 2,66 2,12 8,02 14,26
5 L1P5 3,33 2,16 8,79 11,91
6 L1P6 3,31 3,01 11,46 15,47
7 L1P7 3,27 3,35 10,22 18,82
8 L1P8 2,62 2,55 9,10 10,63
9 L1P9 3,87 2,95 11,84 16,62
10 L1P10 3,54 4,14 13,82 22,42
11 L1P11 3,94 4,63 17,07 24,39
12 L2P1 4,55 4,36 12,64 23,88
13 L2P2 3,26 3,06 13,50 19,68
14 L2P3 4,39 3,12 11,78 17,89
15 L2P4 3,36 3,52 11,65 21,46
16 L2P5 3,56 3,49 13,63 21,72
17 L2P6 3,29 4,03 11,08 15,41
18 L2P7 4,41 3,95 17,07 22,10
19 L2P8 4,27 4,35 16,37 26,88
20 L2P9 4,39 4,05 15,22 25,03
21 L2P10 4,44 3,91 15,03 25,76
22 L2P11 3,49 2,99 11,21 15,86
23 L3P1 3,89 3,80 11,46 24,65
24 L3P2 3,35 2,95 9,68 16,11
25 L3P3 3,17 3,15 11,52 16,30
26 L3P4 4,31 4,75 17,58 27,90
27 L3P5 3,98 3,45 14,07 25,41
28 L3P6 4,22 3,42 12,03 19,55
29 L3P7 4,89 4,37 13,08 21,65
30 L3P8 3,96 4,15 13,12 23,25
31 L3P9 4,61 4,37 17,51 28,40
32 L3P10 4,46 4,31 15,28 28,34
33 L3P11 4,48 3,23 17,70 18,79
34 L3P12 4,03 3,89 16,33 17,83
35 L4P1 3,99 4,28 12,45 21,72
36 L4P2 2,65 2,55 7,83 13,56
37 L4P3 3,30 3,15 13,47 24,64
38 L4P4 4,01 4,37 11,97 24,45
39 L4P5 4,33 4,07 7,26 11,27
40 L4P7 4,33 3,72 14,07 18,98
41 L4P8 4,59 4,35 18,00 26,05
42 L4P9 4,71 4,22 15,70 23,12

Continua...
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... continuacao

Ne PLANTA ALT. (m) D. COPA (m) D.ENX.(cm)  D.P.ENX. (cm)
43 L4P9 471 4.22 15.70 23.12
44 L4P11 4,47 5,06 16,88 26,56
45 L4P12 4,25 4,10 14,52 18,24
46 L5P1 4,42 4,07 13,05 26,26
47 L5P2 4,36 5,20 14,64 26,75
48 L5P3 4,58 4,95 15,28 21,78
49 L5P4 471 4,68 13,50 25,41
50 L5P5 2,39 2,12 17,07 27,45
51 L5P6 4,22 4,28 18,53 26,24
52 L5P7 4,35 4,55 16,52 25,41
53 L5P8 4,80 4,70 20,50 28,09
54 L5P9 417 4,28 14,49 25,79
55 L5P10 4,36 4,65 15,57 24,17
56 L5P11 4,79 4,99 20,16 25,70
57 L5P12 5,66 4,12 18,43 20,44
58 L6P1 3,68 3,35 12,19 19,80
59 L6P2 4,8 4,48 14,84 24,96
60 L6P3 4,14 4,12 10,50 24,07
61 L6P4 3,42 4,03 11,08 15,92
62 L6P5 4,50 5,00 17,10 27,90
63 L6P6 3,87 3,77 10,85 20,82
64 L6P7 4,27 4,32 10,82 17,77
65 L6P8 33 2,77 9,30 11,72
66 L6P9 3,25 2,79 9,87 13,44
67 L6P10 4,29 4,15 13,82 22,00
68 L6P11 4,72 4,63 14,87 23,05
69 L6P12 4,72 4,58 16,56 25,73
70 L7P1 3,92 3,82 13,02 20,60
71 L7P2 3,81 3,10 10,50 18,28
72 L7P3 3,63 3,32 11,72 19,68
73 L7P4 3,70 3,51 10,19 18,47
74 L7P5 4,12 3,78 14,14 20,38
75 L7P6 3,62 3,68 11,84 17,26
76 L7P7 4,06 3,40 11,21 18,66
77 L7P8 4,14 3,30 12,80 15,10
78 L7P9 4,66 4,17 16,17 21,46
79 L7P11 4,31 3,96 13,05 21,84
80 L7P12 4,47 4,14 17,07 18,40

L= Numero da linha; P= Planta.
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Anexo 2. Medidas de altura (ALT.), diametro da copa (D. COPA) e diametro do caule (D. CAULE),
para 37 plantas de fruta-pdo (Artocarpus altilis (Park) Fosberg) var. Seminifera, propagadas por
sementes, proveniente da colecdo de trabalho da UFRB. Cruz das Almas, 2017.

Ne PLANTA ALT. (m) D. COPA (m) D. CAULE (cm)
1 L1P12 4,45 3,80 24,39
2 L1P13 3,13 2,45 8,34
3 L1P14 6,02 5,99 20,57
4 L1P15 5,82 4,60 21,59
5 L2P12 6,1 5,86 16,56
6 L2P13 6,12 4,50 21,33
7 L2P14 6,08 5,47 27,57
8 L2P15 6,00 471 22,48
9 L2P16 4,70 3,42 15,03
10 L2P17 3,78 2,58 10,00
11 L3P13 5,00 5,37 23,75
12 L3P14 5,75 3,91 17,64
13 L3P15 5,90 6,02 24,96
14 L3P16 2,55 1,39 6,68
15 L3P17 4,28 3,48 12,99
16 L4P13 4,14 5,45 12,48
17 L4P14 6,29 5,11 24,77
18 L4P15 6,02 4,90 22,35
19 L4P16 4,78 5,22 23,50
20 L4P17 5,20 5,28 25,41
21 L5P13 6,31 5,21 22,42
22 L5P14 6,15 6,09 24,43
23 L5P15 5,62 5,48 26,17
24 L5P17 4,00 2,71 12,29
25 L5P18 5,00 4,90 20,82
26 L6P13 5,92 5,35 25,66
27 L6P14 5,97 5,62 25,35
28 L6P15 5,93 5,58 26,81
29 L6P16 5,53 6,14 25,60
30 L6P17 5,56 4,80 25,03
31 L6P18 4,14 3,92 14,49
32 L7P13 5,95 5,77 24,39
33 L7P14 5,58 471 24,07
34 L7P15 2,92 1,76 9,23
35 L7P16 5,58 4,92 21,46
36 L7P17 5,55 5,20 23,37
37 L7P18 5,30 4,74 20,70

L= Numero da linhas; P= Planta.
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Anexo 3. Medidas de altura (ALT.), diametro da copa (D. COPA) e diametro do caule (D. CAULE),
avaliadas em 43 plantas de fruta-pao (Artocarpus altilis (Park) Fosberg) var. Apyrena, propagadas por
estaca de raiz proveniente da colecdo de trabalho da UFRB. Cruz das Almas, 2017.

Ne PLANTA ALT. (m) D. COPA (m) D. CAULE (cm)
1 L1P19 2,78 1,52 6,30
2 L1P20 3,11 1,77 8,15
3 L1P21 3,27 2,22 7,96
4 L1P23 3,72 2,73 10,70
5 L1P24 3,67 2,97 10,95
6 L1P25 3,79 3,35 12,73
7 L2P19 3,84 3,11 13,24
8 L2P20 4,52 4,00 19,87
9 L2P21 4,08 3,07 11,91
10 L2P22 3,62 3,36 11,40
11 L2P23 3,62 3,46 11,21
12 L2P24 3,85 3,62 11,65
13 L2P25 2,4 0,70 8,15
14 L3P19 4,45 3,50 12,92
15 L3P20 4,50 3,59 13,88
16 L3P21 3,46 2,82 13,56
17 L3P22 3,03 2,58 7,89
18 L3P23 3,12 2,11 7,38
19 L3P24 3,83 2,88 12,03
20 L3P25 3,35 3,10 11,97
21 L4P19 4,67 3,97 13,92
22 L4P20 3,98 3,21 12,35
23 L4P21 4,14 2,77 11,59
24 L4P22 1,44 0,73 3,63
25 L4P23 2,44 2,91 10,06
26 L4P24 4,15 3,28 13,24
27 L4P25 4,15 3,27 13,82
28 L5P16 3,29 3,57 17,13
29 L5P19 4,32 3,30 13,05
30 L5P20 4,67 3,58 13,69
31 L5P21 2,35 1,54 6,94
32 L5P25 4,07 3,58 14,84
33 L6P19 4,33 3,82 20,70
34 L6P20 4,28 3,63 21,59
35 L6P21 4,59 4,37 14,39
36 L6P24 3,79 3,57 14,26
37 L6P25 3,47 2,48 11,40
38 L7P19 4,36 3,48 13,12
39 L7P20 4,01 3,77 12,22
40 L7P21 3,99 3,97 14,01
41 L7P22 3,78 3,43 12,03
42 L7P23 3,85 3,45 12,16
43 L7P24 4,16 3,68 15,54

L= Numero da linha; P= Planta.



