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bserva-se que ha uma de-

manda cada vez maior no
mercado internacional por frutas
COM NOVOoSs aromas, sabores e tex-
turas. Neste contexto, o Brasil, em
funcao da enorme biodiversida-
de e condicoes edafoclimaticas,
€ um pais com imenso potencial
para fornecer esses recursos na-
turais vegetais (SCHWARTZ et al.,
2009). Entre as frutiferas nativas,
0 género Spondias merece des-
taque com representantes como
o umbuzeiro (S. tuberosa Arruda
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O presente artigo contempla parte da dissertacao da primeira autora
apresentada ao Programa de Pos-graduacao em Recursos Gené-
ticos Vegetais da Universidade Federal do RecOncavo da Bahia-
-Embrapa Mandioca e Fruticultura e tem como objetivo divulgar os
resultados apontados pela pesquisa sobre a divergéncia genética
entre acessos de umbu-cajazeira mediante analise multivariada utili-
zando marcadores morfoagrondmicos e moleculares

Cémara) e a umbu-cajazeira
(Spondias sp.). A exploracao des-
tas fruteiras nativas do Nordeste
do Brasil ainda ocorre de forma
extrativista, em razao da falta de
conhecimento fitotécnico de quem
as utiliza, sem nocao do que séo
recursos genéticos e da importan-
cia da conservacao de germoplas-
ma (CARVALHO et al., 2002).

DESCRICAO
BOTANICA E
OCORRENCIA

A umbu-cajazeira é uma frutifera
tipica da regido semiarida, encon
trada também em outros ecossis-
temas, como o da Mata Atlantica e
em regides litoraneas, mais Umi-
das, provavelmente em decorrén-
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cia de movimentos antrépicos. As
plantas, se encontram proximas a
residéncias (Figura 1), indicando
estreita dependéncia da presenca
humana no que concerne a sua
propagacao e dispersao (SOARES
FILHO; RITZINGER, 2006).

Na Bahia, ocorre nas regioes fisio-
gréficas da Chapada Diamantina,
Litoral Norte, Nordeste, Paragua-
cu, Reconcavo e outras ainda néao
prospectadas. E uma planta arbé-
rea (Figura 2), com porte relativa-
mente elevado, a copa ¢é aberta,
podendo atingir de 6 a 8 m de altu-
ra e até 20 m de diametro de copa.
O tronco é semiereto, rugoso e
apresenta coloragéo acinzentada
(SILVA, 2008).

Sua floragao concentra-se de no-
vembro a dezembro e a frutifica-
¢ao de margo a maio, geralmente
com trés picos de colheita. A inflo-



rescéncia € uma panicula terminal
(Figura 3) onde se encontram, ao
mesmo tempo, flores masculinas
(estaminadas) e hermafroditas
(perfeitas), sendo a umbu-caja-
zeira uma planta andromondica
(CRUZ et al., 2009).

Usualmente é propagada pelo
método vegetativo, mediante esta-
cas de 35 cm de comprimento e
1,5 cm de didmetro (LOPES, 1997,
SOUZA, 1998) ou por enxertia,
sobre portas-enxerto de umbuzei-
ro (RITZINGER et al., 2008), pois
apresenta cerca de 90% dos frutos
desprovidos de sementes (SOU-
ZA et al., 1997), o que dificulta sua
propagacao sexual.

Os frutos sao do tipo drupa (Figura
4) e tém participagao crescente no
agronegocio da regido Nordeste,
principalmente no comércio como
fruta fresca e processamento de
polpa, com grande aceitagdo no
mercado pelo seu sabor, aroma,
excelente qualidade e boas ca-
racteristicas agroindustriais, como
rendimento da polpa acima de
60% e solidos solUveis em torno
de 10° Brix sendo utilizados como
matéria-prima no preparo de su-
cos, picolés, sorvetes, néctares,
geleias e vinhos.

RECURSOS
GENETICOS

Apesar de todo este potencial, ndo
existem pomares comerciais e as
agroindustrias ficam totalmente
dependentes da producao obtida

do extrativismo, que é sazonal e
insuficiente para operacionaliza-
cao das fabricas durante todo o
ano (MARTINS; MELO, 2006). Se-
gundo Alves (2009), a demanda
pelo fruto tem aumentado, devido
ao amplo consumo de sua polpa,
despertando assim o interesse
para o cultivo da espécie, que
ainda é considerada em fase de
domesticacao, com poucas infor-
magbes disponiveis sobre o ma-
nejo dessa cultura. Em trabalhos
de melhoramento genético, a ca-
racterizacéo de gendtipos consti-
tui uma das principais etapas do
processo, pois permite identificar,
selecionar e indicar materiais su-
periores, principalmente quando
se trata de espécies perenes (FA-
RIAS NETO et al., 2005).

Com relacéo a Spondias, a sele-
¢ao de plantas que apresentam
caracteristicas de boa produtivi-
dade e precocidade na produ-
¢ao de frutos sdo aspectos im-
portantes no seu melhoramento
genético  (VILLACHICA, 1996),
bem como a qualidade na com-
posicao quimica dos frutos. O
uso de cultivares adaptadas as
diferentes condigcbes de clima,
solo e sistema de producéo é
o principio fundamental para a
obtencdo de incrementos de
produtividade e de qualidade de
qualquer vegetal (NOGUEIRA et
al., 2006); portanto, a geracao de
novas cultivares mais produtivas
e com caracteristicas qualitativas
superiores, como cor do fruto,
sabor, odor, textura e coloracédo
da polpa, teor de acglcares, aci-
dez, resisténcia ao transporte,
entre outros, tem sido o grande
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Figura 1 — Planta de umbu-cajazeira (Spondias
sp.) ao lado de residéncia.

Figura 2 — Detalhe da planta de umbu-cajazeira
(Spondias sp.) — acesso ‘Boa Vista

Figura 3 — Detalhe da inflorescéncia

desafio do melhoramento genéti-
co de fruteiras. Por conseguinte,
a caracterizagdo fisico-quimica
de frutos de acessos de espé-
cies frutiferas é de inquestionavel
valor na fase de seu pré-melho-
ramento genético, visto que sao
quantificadas propriedades orga-
nolépticas de frutos de gendtipos
com potencial de uso per se bem
como em futuros programas de
melhoramento genético (SANTA-
NA et al., 2009).

Desde o ano 2000, a Embrapa
Mandioca e Fruticultura vem rea-
lizando trabalhos de prospecgéao
genética no Estado da Bahia,
em 24 municipios baianos, 18
dos quais situados em regiado

Fotos: Rogério Ritzinger



semiarida (Amargosa, Andarali,
Boa Vista do Tupim, Cabaceiras
do Paraguacu, lagu, lpira, lIta-
beraba, ltaeté, Itatim, Milagres,
Santa Bérbara, Santanoépolis,
Santa Teresinha, Santo Estevao,
Serra Preta, Serrinha, Tanquinho
de Feira e Utinga) e seis em re-
giao de clima subumido (Cora-
cao de Maria, Cruz das Almas,
Irara, Muritiba, Sdo Gongalo dos
Campos e Sapeacu), no sentido
de localizar areas de ocorréncia,
preservar, caracterizar e avaliar
gendtipos de umbu-cajazeiras.
Os materiais genéticos coleta-
dos foram georeferenciados,
estabelecendo-se uma colecao
in situ dos mesmos. Avaliacoes
preliminares foram realizadas
nos frutos desses individuos, no
sentido de detectar gendtipos
superiores em relacdo a carac-
teres morfoagronémicos. Aque-
les que se destacaram a partir
dessas analises, foram clonados
e compdem o Banco Ativo de
Germoplasma de Fruteiras Tro-

Figura 4 — Detalhe do fruto

Figura 5 — Visdo geral do BAG Fruteiras Tropicais
da Embrapa Mandioca e Fruticultura; acessos (A)
ouro, (B) Princesa, (C) Pomar e (D) Primavera Il

picais - BAG Fruteiras Tropicais,
atualmente com 26 acessos,
sendo 20 de umbu-cajazeiras,
constituindo o primeiro banco
de germoplasma desta espécie
no Estado da Bahia (Figura 5).
Recursos genéticos de Spon-
dias também estao disponiveis
em bancos ativos de germoplas-
ma da Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecuaria (IPA-
-PE) e da Empresa Estadual de
Pesquisa Agropecuéria da Para-
iba S.A. (EMEPA-PB).

MELHORAMENTO
GENETICO

Tradicionalmente, a caracteriza-
cao dos genotipos é feita base-
ando-se em marcadores mor-
folégicos, herdaveis, facilmente
visiveis e mensuraveis, que, a
principio, sdo expressos em to-
dos os ambientes (IPGRI, 1996).
Um dos grandes problemas na
utilizacdo dos marcadores feno-
tipicos é seu ndmero reduzido, a
auséncia de ligacdo destes com
caracteristicas de importancia
econdmica e os efeitos deletérios
das mutacdes, que limitam sua
utilizacdo (GUIMARAES; MOREI-
RA, 1999). Assim, a selecédo de
descritores com alta herdabilida-
de e estaveis € de grande impor-
tancia na caracterizagdo genoti-
pica da umbu-cajazeira.

Neste aspecto, os marcadores
moleculares permitem compre-
ender e organizar a variabilida-
de genética de um programa de
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melhoramento de forma Unica,
acessando a variabilidade em ni-
vel de DNA, sem 0s inconvenien-
tes de influéncias do meio am-
biente, contribuindo no processo
de caracterizagdo e selegdo de
gendtipos  superiores  (MILACH,
1998). Assim, um marcador mole-
cular com grande potencial para
a aplicagcdo em programas de
melhoramento genético é o ISSR
(Inter Simple Sequence Repeat)
(ZIETKIEWICZ et al., 1994), que
se baseia na amplificacao de re-
gides entre sequéncias microssa-
télites adjacentes do DNA via PCR
(Polymerase Chain Reaction) e se
destaca devido ao elevado grau
de polimorfismo, reprodutibilida-
de e baixo custo (SALIMATH et
al., 1995), além de nédo exigir um
conhecimento prévio do genoma
(GONZALEZ et al., 2002).

Os principais estudos envolvendo
a umbu-cajazeira baseiam-se, pre-
dominantemente, em avaliagbes
morfologicas de plantas e frutos
(Figura 6), estes caracterizados
mediante parametros fisicos, qui-
micos e fisico-quimicos (Tabela 1).
Relata-se que em tais pesquisas
observa-se grande variabilidade
dentro de caracteres. No entanto,
estudos de diversidade genética
em umbu-cajazeira, usando mar-
cadores moleculares, sao inci-
pientes. Portanto, o objetivo desta
pesquisa foi quantificar a variabi-
lidade genética entre 17 acessos
de umbu-cajazeira pertencentes
ao Banco Ativo de Germoplasma
de Fruteiras Tropicais da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas-BA, por meio de 25 inicia-
dores ISSR (Inter Simple Sequen-



Figura 6 — Frutos de umbu-caja (Spondias sp.) de diferentes acessos do BAG Fruteiras Tropicais da
Embrapa Mandioca e Fruticultura (A) Formas, tamanhos e cores variados, sendo 1 — piriforme, 2 — li-
geiramente piriforme, 3 — ovalado e 4 —redondo. (B) Acessos selecionados pela Embrapa Mandioca
e Fruticultura, sendo 1 — Pingo de Mel, 2 — Preciosa, 3 — Princesa, 4 — Boa Vista, 5 — Esperanga, 6 —
Suprema, 7 — Favo de Mel, 8 — Ouro, 9 — Aurora e 10 — Santa Bérbara

ce Repeat). Dos 249 fragmentos
amplificados, 80% geraram poli-
morfismo, com média de oito ban-
das polimérficas por iniciador. A
distancia genética calculada atra-
vés do coeficiente de Jaccard in-
dicou alto grau de divergéncia ge-
nética, variando de 0,247 a 0,665.
Os acessos foram agrupados em
cinco grupos principais de diver-
sidade genética (Figura 7). O fato
da umbu-cajazeira ser uma frutife-
ra ainda em domesticagao explica
a elevada variabilidade genética
existente entre os acessos. Espé-
cies ftradicionalmente multiplica-
das via assexual, caso da umbu-
-Cajazeira, apresentam-se mais

uniformes em localidades pro-
ximas. Ainda assim, mesmo em
tais circunstancias, constata-se a
existéncia de consideravel diver-
sidade, que nao se deve ao efeito
ambiental, mas a origem genética,
provavelmente decorrente da ma-
nifestacdo de mutagdes naturais.

CONSIDERAGCOES
FINAIS

Para que os recursos genéticos
possam ser incorporados ao agro-

negécio é imprescindivel que os
mesmos sejam utilizados de for-
ma mais dinamica nos programas
de melhoramento genético das di-
versas espécies. Neste contexto, a
Embrapa Mandioca e Fruticultura
tem se destacado em pesquisas na
area de recursos genéticos e pré-
-melhoramento do germoplasma
de Spondias, particularmente da
umbu-cajazeira, fruteira nativa do
semiérido nordestino, que apresen-
ta enorme potencial de cultivo, com
reflexos positivos nas areas social e
econdmica para a regiao.

Os resultados encontrados nesta
pesquisa possibilitam as seguin-
tes conclusoes:

= Com base na divergéncia
genética associada a estudos de
caracteres morfoagronémicos de
grande interesse nesta cultura,
0s resultados permitem orientar
a recomendacao de materiais, a
saber: 0s acessos ‘Esperanca’
e ‘Princesa’ sédo adequados ao
€ONsSUMO in natura, por apresen-

TABELA 1
Acessos Diametro longi- Diametro trans- Massa (10 Sélidos Tﬁﬂgﬁ; Relagao oH
. P
tudinal (cm) versal (cm) frutos) (g) Soluveis (°Brix) (% cido citrico) SST/ATT

Aurora 4,52 a 3,39a 306,61 a 13,67 a 1,66 b 8,19 ¢ 2,69b
Esperanca 4,31ab 3,50a 230,52 bed 10,73 b 025e 12,83 a 3,03a
Favo de mel 3,89 ¢ 2,94 a 198,03 de 10,93 b 1,23 cd 8,85b 2,79 ab
Preciosa 4,00 bc 3,03a 210,22 cd 10,67 b 1,34 cd 7,95 c 2,79 ab
Princesa 4,32 ab 2,86 a 189,84 de 1097 b 1,14d 9,67 b 2,87 ab
Santa Barbara 3,76 C 3,29a 248,54 bc 10,93 b 1,41 c 7,76 ¢ 2,69b
Suprema 441a 3,17 a 260,07 ab 11,53 b 1,77 b 6,53d 2,69 b
Tendas 3,27d 2,76 a 155,65 e 10,33 b 2,07 a 5,00e 2,38c¢
MEDIA 4,06 3,12 224,94 11,22 1,36 8,35 2,74
DMS 0,3317 0,8246 47,8706 1,6727 0,2397 1,6933 0,245
CV (%) 2,89 9,35 7,52 5,27 6,24 717 3,16

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

(P<0,05); DMS = diferenca minima significativa; CV = coeficiente de variagao
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tarem baixa acidez e alta relacéao
solidos sollveis/acidez; ‘Santa
Barbara’, ‘Suprema’ e ‘Tendas’,
por possuirem alta acidez e
coloragao de fruto variando de
amarelo-ouro (‘Suprema’) a
amarelo-claro (‘Santa Barbara’ e
‘Tendas’), mostram-se adequa-
dos ao processamento; ‘Aurora’
apresenta maior massa, impor-
tante atributo para o mercado de
frutas frescas;

® (Os acessos preservados
na colegado da Embrapa Man-
dioca e Fruticultura possuem

Suprema

Ouro

consideravel diversidade
genética. Contudo, torna-se
necessario ampliar a area de
coleta e aumentar o nimero de
gendtipos prospectados;

® Atécnica de marcadores
ISSR ¢ eficiente em analisar a
diversidade genética entre os
acessos de umbu-cajazeira, con-
firmando a existéncia da ampla
variabilidade genética, sendo
assim importante em estudos fu-
turos acerca da analise da diver-
sidade genética das populacbes
naturais de umbu-cajazeira e,

® Futuros estudos com
umbu-cajazeira devem centrar-
-Se nos seguintes objetivos:
(1) desenvolvimento de uma
biblioteca de DNA, visando a
construcdo de microssatéli-
tes (SSR) para investigar as
relagcdes parentais e a origem
genética desta planta, (2)
continuidade dos estudos da
biologia reprodutiva, ecologia
de polinizadores, dinamica de
populagoes e (3) ampliacao da
lista de descritores morfoldgi-
cos, com vistas a recomenda-
cao de cultivares.

PrinCesa m—

ESPEranCa

PoMmar se——

Primaver a | ee—

Primavera Il

Pingo de mel

Aurora

Favo de mel

Boa Vista

Preciosa

Monte Castelo

Santa Barbara

Gig. Sta. Barbara

Tendas

Brandao

0.0

0.0 0.3

Figura 7 — Dendrograma representativo da divergéncia genética entre os 17 acessos de umbu-cajazeira (Spondias sp.), obtido pelo método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), utilizando o complemento aritmético do indice de Jaccard como medida de dissimilaridade, com
base em marcadores ISSR (Inter Simple Sequence Repeats). Cruz das Almas-BA, 2009. Valor cofenético = 0,83.
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