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RESUMO

O género Physalis, pertence a familia Solanaceae, recebe destaque pelo sabor
exotico de seus frutos e presenca de substancias bioativas. Entretanto, como recurso
genético ainda é pouco explorado e trabalhos envolvendo o melhoramento genético
do género sao escassos. Com isso, 0s objetivos do presente trabalho foram o de
caracterizar e avaliar acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Physalis da
UFRPE, bem como analisar a divergéncia genética existente entre os acessos
oriundos de diferentes localidades do Brasil, a partir de caracteres fisico-quimicos de
seus frutos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
cinco acessos, quatro repeticdes, trés plantas por repeticdo, totalizando 12 plantas
por acesso, tendo sido colhidos manualmente dez frutos por planta. Avaliou-se
caracteristicas fisicas (massa fresca total e do fruto, largura do célice e do fruto,
comprimento do calice e do fruto, resisténcia da casca do fruto e da polpa, numero de
sementes por fruto) e quimicas (pH, sélidos soluveis, acidez titulavel e ratio). Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey. Dois métodos de agrupamento foram utilizados para estimar a dissimilaridade,
além do método de Singh para identificar a contribuigdo relativa dos caracteres e a
correlagdao de Pearson. Os resultados mostraram variabilidade genética entre os
acessos, formando dois grupos distintos nos agrupamentos, sendo o algoritmo de
classificagdo hierarquica ascendente mais discriminatério. Os coeficientes de
dissimilaridade indicam que os acessos mais divergentes da populacdo foram o

BAG_P20 e o BAG P33, podendo ser utilizados em cruzamentos.

Palavras-chave: Camapu, caracterizacao fisico-quimica, PANC, recursos genéticos.



ABSTRACT

The genus Physalis, belonging to the Solanaceae family, stands out for the exotic flavor
of its fruits and the presence of bioactive substances. However, as a genetic resource
it is still little explored and work involving the genetic improvement of the genus is
scarce. Therefore, the objectives of the present work were to characterize and evaluate
accessions from the Active Physalis Germplasm Bank at UFRPE, as well as to analyze
the genetic divergence between accessions originating from different locations in
Brazil, based on physical-chemical characters of its fruits. The experimental design
used was completely randomized with five accessions, four replications, three plants
per replication, totaling 12 plants per accession, with ten fruits per plant being manually
harvested. Physical characteristics (total and fruit fresh mass, width of the calyx and
fruit, length of the calyx and fruit, resistance of the fruit skin and pulp, number of seeds
per fruit) and chemical characteristics (pH, soluble solids, titratable acidity and ratio).
The data were subjected to analysis of variance and the means were compared using
the Tukey test. Two grouping methods were used to estimate dissimilarity, in addition
to Singh's method to identify the relative contribution of characters and Pearson's
correlation. The results showed genetic variability between the accessions, forming
two distinct groups in the clusters, with the ascending hierarchical classification
algorithm being more discriminatory. The dissimilarity coefficients indicate that the
most divergent accessions in the population were BAG_P20 and BAG_P33, which can

be used in crosses.

Keywords: Camapu, physical-chemical characterization, PANC, genetic resources.
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INTRODUCAO

Physalis € um género pertencente a familia Solanaceae, com cerca de 90
espécies majoritariamente encontradas no México e regides adjacentes, e com
aproximadamente 14 registradas nas regides tropicais e subtropicais da América do
Sul. A grande maioria das espécies encontradas no Brasil sdo naturalizadas, tendo
sido introduzidas desde o inicio do século XIX. Possui ampla distribuigcdo geografica,
com ocorréncias confirmadas de norte a sul do Brasil e em todos os seus dominios
fitogeograficos (Stehmann e Knapp 2023). Seu centro de origem situa-se nas terras
altas da regido Andina na América do Sul (Fischer et al. 2007). Ja& o centro de
diversidade do género é descrito como o continente americano com participagao de

paises como o México e os Estados Unidos (Rufato et al. 2012).

A fisalis é classificada como planta alimenticia ndo convencional (PANC) no
Brasil e atualmente vem sendo iniciado seu cultivo em pequenas areas e
comercializada em pequenas quantidades em feiras e supermercados. Como outras
espécies pouco exploradas, vem recebendo atengdo como objeto de pesquisas,
sendo mantida em bancos ativos de germoplasmas (BAG) (Kinupp, 2007, Kinupp e
Lorenzi 2014).

A espécie Physalis peruviana € amplamente cultivada na Colédmbia, entretanto
outros paises da América do Sul como Equador, Peru, Chile e Brasil estédo
aumentando sua area de cultivo (Fischer et al. 2014). O consumo e a comercializagao
de seus frutos no Brasil tém sido crescentes, devido aos beneficios que pode
proporcionar a saude humana, por apresentar minerais como ferro e fosforo, além de
vitaminas como A e C, bem como ao seu sabor agradavel e versatilidade culinaria,

podendo ser consumida crua, em doces finos e geleias (Muniz et al. 2015).

A espécie P. angulata é mais conhecida por conter substancias bioativas e &
considerada um alimento funcional com alto potencial de mercado. Segundo Oliveira
et al. (2020), seus frutos apresentam atividade antioxidante muito superior a de outras
plantas, tradicionalmente consideradas antioxidantes como mamao, abacaxi, ameixa

e até P, peruviana. Ferreira (2018), menciona que além dos compostos antioxidantes
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encontrados nos frutos, a espécie também possui vitaesteroides que apresentam

potencial atividade anti-inflamatéria, imunomoduladora, antitumoral e antioxidante.

No Brasil, estudos ja foram realizados com espécies de fisalis visando a
caracterizagao fenoldgica (Rodrigues et al. 2013, Santana et al. 2020), caracterizagéo
fisico-quimica dos frutos (Santos et al. 2017, Souza et al. 2017, Tanan et al. 2018),
estudos de diversidade genética (Santos et al. 2022, Silva Junior et al. 2022) e de

manejo (Buffon et al. 2020, Alvarez-Herrera et al. 2021).

Considerando as informagdes sobre o potencial e a relevancia deste género,
torna-se importante preservar a diversidade genética que possa existir no pais, bem
como gerar conhecimento sobre caracteristicas dos diferentes gendtipos e suas
respectivas formas de manejo, além de incentivar seu cultivo no Brasil. Dessa forma,
0s objetivos do presente trabalho foram caracterizar acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Physalis da UFRPE e analisar a divergéncia genética existente entre

eles, a partir de caracteres fisico-quimicos de seus frutos.
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CUNHA, C. R. R. O. — DIVERGENCIA GENETICA DE ACESSOS DE PHYSALIS spp. A PARTIR DE
CARACTERES FiSICO-QUIMICOS DOS FRUTOS

1.1 Género Physalis

O género Physalis L. € considerado um dos mais importantes da familia
Solanaceae, principalmente devido ao seu valor medicinal (Abou e Rady 2020) e ao
seu fruto exaotico, considerado funcional (Pereda et al. 2020). Apresenta cerca de 90
espécies, presentes sobretudo nas regides tropicais da América, ocorrendo

espontaneamente em todas as regides e biomas do Brasil (Stehmann e Knapp 2023).

Entre as espécies mais conhecidas por seu emprego na alimentagédo humana
estdo a P. peruviana L. (Singh et al. 2019), P. philadelphica Lam. e P. ixocarpa Brot.
ex Hornem (Gonzalez-Pérez e Guerrero-Beltran 2021). Para o tratamento de doencgas
sdo conhecidas as espécies P. angulata L. (Abdul-Nasir-Deen et al. 2020) e P. minima
L. (Novita et al. 2020). J& como planta ornamental tem sido usada a espécie P.

alkekengi L. (Rezanejad e Hosseini 2019).

O género Physalis agrupa plantas herbaceas anuais ou perenes com caule
ereto ou decumbente, bastante ramificado e folhas pecioladas ou sésseis, com
ldaminas inteiras, margem lisa ou dentada. Suas flores sdo axilares, solitarias,
pediceladas, bissexuadas, pentameras e actinomorfas. O calice é frutifero acrescente,
inflado, anguloso ou n&o, escondendo totalmente o fruto, campanulado, geralmente
curto-lobado, com lobos subiguais; corola com coloragéo branca, creme, amarela-
esverdeada, amarela, alaranjada ou roxa com ou sem maculas que variam na forma
e na cor; os estames apresentam filetes iguais ou subiguais, geniculados, pilosos,
anteras rimosas, basifixas, disco nectarifero presente; o ovario € bilocular, glabro,
estilete reto, estigma capitado. Seu fruto é do tipo baga globosa, pedunculado,
péndulo, de coloragao verde, amarela, alaranjada, roxa, marrom ou quase pretas, com
sabor que varia de azedo, amargo ou doce; sua semente vai de elipsoide a ovoide-
elipsoide, achatada e com embrido curvo (Martinez et al. 2023, Stehmann e Knapp
2023).

O nome do género deriva do grego, e o termo “Physa” significa bexiga referindo-
se ao calice inflado que envolve o fruto. Esta caracteristica distingue facilmente o
género durante o seu periodo de frutificacao. Vale ressaltar que muitas espécies sao
comestiveis, mas devido ao pouco conhecimento de grande parte da populagéo e dos

agricultores de como cultiva-las adequadamente, a exploracdo comercial do género
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resume-se a P. peruviana (Farias 2020). No Brasil, € conhecido popularmente como
Possui também diversos nomes ao redor do mundo como uchuva na Colémbia, uvilla
no Equador, aguaymanto no Peru e na Argentina, capuli na Bolivia e no Peru,
harankash no Egito, topotopo na Venezuela, rasbhari ou tapari na india e goldenberry

em paises cujo idioma nativo é o inglés (Corrales-Melgar et al. 2020).

Afisalis é considerada uma fruta exotica (Watanabe e Oliveira 2014), fina, com
publico consumidor restrito, mas que esta disposto a pagar pregos superiores em
comparagao com as frutas tradicionais. Apesar de ser considerada uma planta rustica
requer alguns cuidados como fertilizagdo, tutoramento e podas (Rufato et al. 2012).
Supdbe-se que o seu alto valor esteja relacionado com a sua produgdo em menor
escala que leva a uma oferta menor no mercado e aos gastos envolvidos em seu

manejo (Rodrigues et al. 2013).

1.2 Importancia socioeconémica

A Colbémbia é o maior produtor e exportador de P. peruviana do mundo (Ledn
et al. 2020), tendo em 2018, exportagdes do fruto o valor de US$ 32.423.465 com
7.271 toneladas, area plantada de 1605 ha, producéo de 16.109 toneladas e o
rendimento de 12,1 ton/ha. Da area total cultivada no pais, 73% dos plantios estao
localizados nos departamentos de Boyaca e Cundinamarca. Associa-se a maior
producao destas regides a altitude superior a 1.500 metros acima do nivel do mar
(Tamayo et al. 2020). A Holanda e Alemanha sdo os paises aos quais mais se

destinam os frutos in natura exportados (Minagricultura 2019).

No Brasil, o inicio do cultivo de P. peruviana se deu em 1999, na Estacéo
Experimental Santa Luzia, localizada em Sao Paulo. Todavia, a produgao esta se
ampliado no sul do pais, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (Rufato et al. 2008). Segundo Siqueira (2018), a fruta vem ganhando espaco,

também, nos pomares do sul de Minas Gerais.

Apesar da pouca expressao no Brasil, a P. peruviana ja esta inserida como uma

das pequenas frutas com grande potencial de exploragao comercial (Hoffmann et al.
10
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2012). O custo total de implantagdo de um hectare na regido Sul do Brasil € em torno
de R$ 20.000,00, sendo previsto o retorno do investimento em até dois anos (Lima et
al. 2009). Na CEAGESP, o preco do quilo do fruto tem variado entre R$ 40,00 a R$
50,00. Os frutos comercializados no entreposto sdo originados principalmente da
Coldbmbia, e em menor escala de Sdo Paulo, Minas Gerais e Estados Unidos
(Ceagesp 2023). Isso torna o mercado nacional refém do mercado externo, ao mesmo
tempo em que aponta para um mercado ainda pouco explorado por agricultores

brasileiros, grande oportunidade de negdcios e geragdo de empregos diretos.

A producéo de frutos por planta na colheita de P. peruviana é estimada entre 2
a 3 kg, podendo o periodo produtivo até a colheita durar oito meses (Lima et al. 2009).
Tanan (2015) obteve produtividade de P. angulata, em campo experimental na Bahia
em 2013 e 2014, de 167,4 e 155,2 frutos por planta, respectivamente, com peso médio
do fruto de 2,5 g e 2,1 g, respectivamente. Produtividade média em torno de 10 t ha "
de P. peruviana foi obtida por Hoffmann et al. (2012). Tanan et al. (2018), obteve
produtividade estimada inferior, sendo de 5,0 t ha™' para P. angulata e 9,0 t ha™' para
P. pubescens em campo experimental na Bahia o que pode estar relacionado ao néo
tutoramento das plantas, menor duracéo do ciclo reprodutivo em comparacgao ao de
regides produtoras que normalmente € de dois anos consecutivos e as condigdes

climaticas de altas temperaturas e chuvas concentradas em poucos meses.

A boa adaptacéao da cultura as condigdes edafoclimaticas e a aceitagcao do fruto
indicam o potencial que a espécie apresenta no Brasil, que oferece oportunidades
para se tornar exportador desta fruta. No entanto, a cadeia produtiva da cultura
depende de investimentos das instituicbes de pesquisa em trabalhos de
melhoramento, visto que a maioria dos trabalhos se concentram apenas em técnicas

de cultivo (Trevisani et al. 2016).

1.3 Conservacgao de recursos genéticos

A conservagao e o uso sustentavel de recursos genéticos configuram-se nos

pilares da segurancga alimentar. Dessa forma, conservar e utilizar esta diversidade
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genética contribui para a insergdo destes recursos genéticos nas mesas dos

consumidores ou até mesmo com a sua utilizagdo em farmacos (Paiva et al. 2019).

Os recursos genéticos vegetais sado definidos como a fragdo dos materiais
genéticos que fazem parte da biodiversidade com grande valor para a humanidade,
para uso atual ou potencial e servem de matéria-prima para os programas de
melhoramento. Sdo de grande importancia em tempos de mudangas climaticas,
aquecimento global, aumento da populagéo e cultivos cada vez mais uniformes e

vulneraveis a fatores bioticos e abidticos (Walter et al. 2012, Carvalho e Amaro 2019).

Outros dois conceitos comumente empregados na conservagao de recursos
genéticos sdo os de diversidade e variabilidade genética. O primeiro refere-se ao
numero de espécies diferentes que ocupam um determinado local, ja o segundo trata-
se da quantidade de individuos geneticamente diferentes pertencentes a uma mesma

espécie (Costa e Spehar 2012).

Ja quanto aos tipos de conservagao, os mais comuns sao in situ, on farm e ex
situ. A conservacao in situ € uma estratégia utilizada com as espécies vegetais nos
locais onde elas ocorrem normalmente, seja de forma espontanea (nativos) ou em
locais que se adaptaram sob influéncia humana (espécies domesticadas ou
cultivadas). Outra modalidade é a conservacdo on farm, na qual as plantas
permanecem no proprio local de produgéo, sendo considerada uma complementar a
conservagao in situ. Ja a conservagao ex situ € uma forma de preservar os recursos
genéticos fora de seu habitat natural, estando situados em bancos de germoplasma e

colecdes (Paiva et al. 2019).

Vale salientar que mesmo com as diversas formas de conservagiao de
germoplasma existente, a mais comum entre espécies frutiferas é realizada a campo,
através de Bancos Ativos de Germoplasma, sendo poucos acessos de algumas
espécies conservadas por sementes ortodoxas e/ou cultura de meristema in vitro
(Ferreira 2011).

E uma alternativa para contornar a distancia entre a conservagdo em bancos
de germoplasma e o uso de seus acessos € a realizacdo de atividades de pré-

melhoramento, que visa identificar caracteristicas uteis ao melhoramento genético,
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como acessos mais adaptados as condi¢des climaticas de um local (Bonow 2011). Os
termos pré-melhoramento e pds-melhoramento sdo atividades do melhoramento
genético vegetal costumeiramente divididas didaticamente, mas n&o podendo ser
trabalhadas separadamente, pois a unido entre elas resulta no cumprimento dos
objetivos e metas estabelecidos pelos programas de melhoramento genético (Faleiro
et al. 2008).

Portanto, pode-se observar que o futuro dos recursos genéticos vegetais no
Brasil depende da conservacdo. Cabe as instituigdes publicas como as universidades
agirem como guardides desta agrobiodiversidade visando a promogao da soberania
nacional e seguranga alimentar por meio do investimento na criagao de colegdes e

bancos de germoplasma (Burle 2019).

1.3.1 Bancos de germoplasma do género Physalis

Os maiores bancos de germoplasma de Physalis estdo localizados na
Colémbia (Ligarreto e Correa 2005). No Brasil, sdo conhecidas colecbes de trabalho
mantidas no campo Universidade Federal de Lavras (Alvim 2014) e na Universidade
Estadual de Feira de Santana (Santos 2018), na Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, Fiocruz, na Universidade Federal de Santa Catarina, na Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Universidade Federal da Paraiba (Santos 2018) e, mais
recentemente, na Universidade Federal Rural de Pernambuco. Além disso, ha duas
colecdes de sementes na Universidade Estadual de Feira de Santana, mantidas no
Laboratério de Germinagdo de Sementes (LAGER) e no Laboratério de Genética
Molecular (LAGEM), com progénies de meios-irmaos das espécies P. phildelphica, P.
ixocarpa, variedade verde e roxa, e acessos de P. angulata (Santos 2018). Na
Universidade Federal Rural de Pernambuco, sementes de todos os acessos do Banco

Ativo de Germoplasma também sdo mantidos conservados sob refrigeracao.

O BAG de Physalis da UFRPE vem proporcionando a concretizacdo de
diversos estudos, gerando informacbes importantes, como uma dissertacdo de
mestrado (Gama 2022), um artigo cientifico (Gama et al. 2022) e diversos resumos

em Congressos Cientificos, resultados de orientagdo de mestrado e iniciagcao
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cientifica (Gama et al. 2021, Gama et al. 2022, Couto et al. 2022). Atualmente, estéo
sendo desenvolvidas uma Tese de Doutorado e uma Dissertacdo de Mestrado
vinculadas ao Programa de Pés-Graduagao em Agronomia — Melhoramento Genético
em Plantas (PPGAMGP) da UFRPE, avaliando acessos do BAG da UFRPE.

Para o bom aproveitamento dos recursos genéticos do género Physalis é
necessario a existéncia de uma ampla disponibilidade de informagdes genéticas a
partir dos acessos mantidos em colecbes bem consolidadas. Com isso, é possivel
selecionar gendtipos e desenvolver atividades como pré-melhoramento, clonagem e
multiplicagdo de individuos que apresentam caracteristicas favoraveis ou as suas

diversas combinagdes (Fischer et al. 2005).

1.3.2 Panorama do melhoramento genético de Physalis

O género Physalis engloba varias espécies consideradas “o6rfas” por serem
subutilizadas e negligenciadas do ponto de vista cientifico, além de nao serem
amplamente comercializadas internacionalmente (Lopez-Gomollon 2023). Diversos
motivos justificam a necessidade de melhorar essas culturas, como superagao de
limitagcbes de produtividade, melhoria das suas propriedades nutricionais,
identificacdo de compostos téxicos e promogao da resisténcia a fatores bidticos e
abidticos (Tadele 2019).

O maior volume de trabalhos desenvolvidos com a cultura no Brasil esta
relacionado ao aspecto medicinal, entretanto havendo também estudos sobre
propagacao, estresse ambiental, estudos genéticos entre outros (Cerqueira et al.
2022). Abreu et al. (2022), em pesquisa realizada através de questionario eletronico
verificou que em relagdo ao pré-melhoramento no Brasil, apenas quatro programas
de melhoramento vegetal desenvolvem a atividade somados os géneros Physalis e

Solanum.

Acredita-se que a maior dificuldade da expansado da producao de fisalis em
paises nao-andinos seja a falta de cultivares melhoradas (Santos et al. 2022).
Atualmente, apenas duas cultivares estao disponiveis, Corpoica Andina, obtida
através de trés ciclos de selegdo massal e Corpoica Dorada, obtida a partir de culturas
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de anteras, ambas selecionadas para as condi¢cdes edafoclimaticas da Coldémbia e
podem nao ter um desempenho satisfatério em outras regides (Zarantes et al. 2016,
Betancourt et al. 2016).

Santos et al. (2022) afirmam que, mesmo Physalis apresentando grande
potencial pelo sabor exotico de seus frutos, a sua producio é limitada pela falta de
informacao sobre a variabilidade genética dentro e entre as populagdes, dificultando

assim a selecao de novos genotipos.

Em trabalho desenvolvido por Silva Junior et al. (2022), com gendtipos de
Physalis, foi possivel afirmar que seus hibridos interespecificos foram superiores para
maioria das variaveis quantitativas, quando comparados com sete espécies do género
(P. angulata, P. ixocarpa, P. pruinosa, P. peruviana, P. pubescens, P. minima e P.
daturaefolia) apresentado ampla diversidade genética e possibilidade de combinacgao.
Dessa forma, observa-se que € amplo o potencial do género e que é possivel o

desenvolvimento de novos gendtipos em futuros programas de melhoramento.

Ja foram realizados estudos sobre a diversidade citogenética de populag¢des de
P. peruviana no Peru em que se identificou a existéncia de aneuploidia nos genomas
com numero de cromossomos variavel de acordo com os ecoétipos, sendo o
proveniente de K'ayra (Cusco) com nivel de ploidia de 2n = 24 e o de Huayoccari
(Urubamba) com 2n = 36 possibilitando a sua aplicagdo no melhoramento genético

com a selecéo de gendtipos para fins comerciais (Alcazar et al. 2020).

No que se diz respeito a analise dos genomas completos de cloroplastos, Feng
et al. (2020) realizaram trabalho com quatro espécies do género (P. angulata, P.
alkekengi var. franchetii, P. minima e P. pubescens) tendo constatado que o tamanho
dos genomas variou de 156.578 pb (P. alkekengi var. franchetii) a 157.007 pb (P.
pubescens) que auxilia na identificacdo das espécies, além de aumentar a resolucao

taxondmica e filogenética do género.

Considerando estudos desenvolvidos na area molecular, podem ser
destacados os seguintes trabalhos: Pefia-Ortega et al. (2021) realizaram a
caracterizagao molecular de P. ixocarpa; Paitan et al. (2020) analisaram a diversidade
genética de P. peruviana; Bonilla et al. (2019) estimaram a diversidade genética de

21



CUNHA, C. R. R. O. — DIVERGENCIA GENETICA DE ACESSOS DE PHYSALIS spp. A PARTIR DE
CARACTERES FiSICO-QUIMICOS DOS FRUTOS

trés populagdes de P. peruviana a partir do fracionamento e padréo eletroforético de
proteinas; Santos (2019) avaliaram a variabilidade genética de P. angulata através de
marcadores ISSR; Cely et al. (2015) avaliaram a variabilidade genética de parentais e
populacdes F1 inter e intraespecificas de P. peruviana e P. floridana e Martin (2015)
identificou genes em P. philadelphica relacionados a defesa da planta em resposta a

ataques da mosca branca.

Apesar da existéncia de trabalhos envolvendo caracterizagdo morfoagronomica
e marcadores moleculares em Physalis, ainda ha um longo caminho a percorrer para
o estabelecimento de um programa de geracao de variedades e hibridos. Embora os
métodos de melhoramento convencionais sejam mais comuns para a producéo de
novos genotipos superiores, normalmente sdo lentos e muito trabalhosos (Pefiaranda
et al. 2011).

1.4 Caracterizagao de Physalis

O processo de caracterizagdo € essencial para a conservagao de recursos
genéticos. Inicia-se com a correta identificagao botanica, o preenchimento dos dados
de passaporte e a caracterizagdo morfolégica propriamente dita com o uso de
descritores morfolégicos (Burle 2019). A sele¢cdo de plantas nos programas de
melhoramento tem se baseado fortemente na caracterizagdo morfologica, a partir da
qual é estudado o grau de variabilidade genética disponivel, bem como a identificagao
das caracteristicas mais promissoras ao melhoramento (Priori et al. 2018), devendo
essas apresentar herdabilidade alta, visiveis e faceis de mensurar, além de pouco
influenciadas pelo ambiente a fim de discriminar corretamente os gendtipos ou

acessos (Burle 2019).

A caracterizagdo também auxilia no uso dos recursos geneéticos, porque
possibilita que novos gendtipos sejam incluidos nos programas de melhoramento
genético ampliando com isso as estratégias de conservagao. Diferentes métodos sao
utilizados na caracterizacado de recursos genéticos, entre eles os mais usuais sdo os
que utilizam de caracteristicas morfolégicas e moleculares (Souza et al. 2015).

Distingue-se da avaliagao agronémica, pois a avaliagdo normalmente esta direcionada
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a aspectos de interesse agricola especificos como por exemplo, resisténcia a

doencas, estresses abiodticos, produtividade e rendimento (Burle 2019).

O emprego de caracteristicas quantitativas e qualitativas em procedimentos de
caracterizagao e avaliagao possibilita a distingcdo entre gendtipos, proporcionando a
selegcdo de genitores para cruzamentos visando objetivos especificos (Quintal et al.
2012).

Para realizar trabalhos envolvendo a caracterizagdo de germoplasma através
de caracteres morfoldgicos, € importante verificar a existéncia de descritores da
espécie em interesse e se ja foram sistematizados para que as informacgdes sejam
padronizadas e consistente. Assim, a criacao de listas de descritores ajuda nos
processos de caracterizagao e avaliagao e facilitam o uso adequado do germoplasma
conservado (Barbosa 2021). Gonzalez et al. (2008) publicaram uma lista com 69
descritores especificos para a analise e caracterizagao de P. peruviana, a qual tem

servido de referéncia na caracterizagao de gendtipos de fisalis.

As caracteristicas fisicas e quimicas sao muito relevantes para a
comercializacdo e manuseio de frutos. Fatores como tamanho, consisténcia,
espessura, forma e coloragdo da casca do fruto sdo fatores importantes para a

aceitabilidade pelos consumidores (Costa et al. 2004).

Chitarra e Chitarra (2005) dividem os atributos de qualidade para frutas e
hortalicas em sensoriais (aparéncia, textura, sabor e aroma), rendimento, valor
nutritivo e seguranca. De acordo com Abreu et al. (2009), os principais caracteres
relacionados com a qualidade do fruto pelos consumidores s&o: a cor, 0 peso, o
tamanho e a firmeza. Reis et al. (2019) acrescentam ainda a aparéncia, textura,
aroma, sabor, valor nutricional e composi¢do quimica. Ja os fatores que mais
contribuem para deterioragao dos frutos sao o clima, genética, transporte, doengas e
tratos culturais (Abreu et al. 2009).

A docura de um fruto esta relacionada ao teor de sodlidos soluveis que
apresenta, e que tende a aumentar com o0 seu amadurecimento, resultado de
processos de biossintese ou degradagédo de polissacarideos (Chitarra e Chitarra
2005). Aléem disso, pode ser influenciado pelas condicbes de produtivo, como

23



CUNHA, C. R. R. O. — DIVERGENCIA GENETICA DE ACESSOS DE PHYSALIS spp. A PARTIR DE
CARACTERES FiSICO-QUIMICOS DOS FRUTOS

adubacdo, temperatura e disponibilidade de &gua e, principalmente, por

caracteristicas genéticas do material (Ramos et al. 2013).

A acidez é um parametro muito utilizado para a apreciacdo do estado de
conservagao de produtos alimenticios, pois esta diretamente relacionada com o
processo de amadurecimento e decomposi¢éo (Moura et al. 2011). O ratio € um indice
que representa a relagéo solidos soluveis totais e acidez titulavel, sendo considerado
muito importante para a avaliagcdo do sabor de frutos, sendo mais representativo que
a medicao isolada de agucares ou da acidez, indicando o equilibrio entre esses dois
componentes (Chitarra e Chitarra 2005; Silvino et al. 2017). Nao existe uma escala de
valores definidos para este indice, podendo variar entre espécies, finalidade de uso

(processado ou in natura) e do grau de maturagao (Silvino et al. 2017).

A firmeza da polpa, definida como a forga necessaria para atingir uma
determinada deformacéao, influencia na textura do fruto (Chitarra e Chitarra 2005).
Para Velasques et al. (2007), a firmeza de polpa é o melhor indicador da maturagao
dos frutos, pois é capaz de determinar os niveis 6timos para consumo, transporte e
manejo. Nao se pode desconsiderar que para frutos climatéricos como € o caso da
fisalis, a firmeza da polpa é afetada devido a produgao de etileno mesmo apds a sua
colheita (Rodrigues 2011).

Pellizzaro et al. (2020) avaliou a qualidade de frutos de P. peruviana em fungao
de diferentes tipos de tutoramento e poda com caracteristicas como, massa, cor,
soélidos soluveis, pH e acidez. Ja Lima et al. (2021) avaliaram a composicao fisico-
quimica, fendlica e atividade antioxidante da espécie P. angulata coletada no Para, e
concluiram que o fruto possui potencial aceitagdo sensorial e alta capacidade

antioxidante com beneficios para a saude.
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RESUMO

O melhoramento genético de pequenas frutas pode impulsionar seu consumo e
expansdo de cultivo. Para isso, avaliou-se a diversidade genética de acessos de
Physalis, com base em caracteres fisico-quimicos dos frutos provenientes do Banco
Ativo de Germoplasma da Universidade Federal Rural de Pernambuco. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado e avaliou-se caracteristicas
fisicas (massa fresca total e do fruto, largura do calice e do fruto, comprimento do
célice e do fruto, firmeza da casca do fruto e da polpa, numero de sementes por fruto)
e quimicas (pH, solidos soluveis, acidez titulavel e ratio). Os dados foram submetidos
a anadlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Dois
métodos de agrupamento foram utilizados para estimar a dissimilaridade, além do
método de Singh para identificar a contribui¢édo relativa dos caracteres. Também foi
realizada a correlacdo de Pearson. Os resultados mostraram variabilidade genética
entre os acessos, formando dois grupos distintos nos agrupamentos, sendo o
algoritmo de classificagao hierarquica ascendente mais discriminatério. Comprimento
do calice, firmeza da epiderme, pH e massa fresca total foram os caracteres mais
relevantes, representando mais de 80% da diversidade genética total. A correlagéo de

Pearson revelou quinze correlagdes significativas.

37



CUNHA, C. R. R. O. — DIVERGENCIA GENETICA DE ACESSOS DE PHYSALIS spp. A PARTIR DE
CARACTERES FiSICO-QUIMICOS DOS FRUTOS

INTRODUGCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, sendo as maiores areas
cultivadas encontradas no Nordeste (Vidal 2020). Como alternativa para melhoria de
renda dos pequenos agricultores, a diversificagdo do cultivo agricola com culturas de
alto valor agregado vem sendo uma opgao (Simonetti et al. 2011).

As pequenas frutas apresentam demanda crescente e podem ser exploradas
com sucesso econdbmico e social pelas suas qualidades e funcionalidades, bem como
pela geragcao de empregos e possibilidade de plantio em areas reduzidas (Antunes &
Hoffman 2012). Nesta perspectiva, encontra-se o género Physalis L., sendo
atualmente um dos géneros mais importantes da familia Solanaceae, que contém 90
espécies botanicamente identificadas e distribuidas, principalmente, nas regides
tropicais da América. No Brasil, € encontrada ocorrendo espontaneamente em todas
as regiodes e em todos seus biomas (Stehmann & Knapp 2023).

Entre as espécies mais conhecidas por seu emprego na alimentagdo humana
estdo a P. peruviana L. (Singh et al. 2019), P. philadelphica Lam. e P. ixocarpa Brot.
ex Hornem (Gonzalez-Pérez & Guerrero-Beltran 2021). A P. peruviana, espécie mais
conhecida e cultivada mundialmente, apresenta frutos pequenos e agucarados, com
composic¢ao nutricional rica em vitaminas A e C, ferro, fésforo, alcaloides, flavonoides,
carotenoides e compostos bioativos. Sao tradicionalmente consumidos no Brasil in
natura e no ramo da confeitaria, como ornamentacéo de bolos e doces finos, sendo
usada também na producao de geleias, sucos, sorvetes e iogurtes. Suas raizes e
folhas sao utilizadas como medicinais e o seu calice, como artefato artesanal (Muniz

et al. 2015).
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Ja para o tratamento de doengas s&o conhecidas as espécies P. angulata L.
(Abdul-Nasir-Deen et al. 2020) e P. minima L. (Novita et al. 2020). E como planta
ornamental tem sido usada a espécie P. alkekengi L. (Rezanejad e Hosseini 2019).

A conservagcdo de recursos genéticos é de fundamental importancia,
principalmente devido a intensificacdo de fatores que podem ocasionar a perda de tais
recursos, como a destruicdo dos habitats naturais, vulnerabilidade e erosdo genética.
Para os programas de melhoramento ou de conservagdo, estudos relacionados a
diversidade genética e compreensdo de sua magnitude, bem como natureza e
distribuicdo, entre e dentro de populagbes, sdo informagdes de grande relevancia
(Cruz et al. 2020).

O conhecimento da variabilidade genética entre acessos € norteador para o
desenvolvimento de estratégias de coleta, manejo e utilizagdo do germoplasma
(Almeida Junior et al. 2014). No melhoramento genético, quantificar o grau de
dissimilaridade tém contribuido para detecc¢ao do parentesco genético entre diferentes
acessos de bancos de germoplasma; identificagdo de possiveis parentais para
cruzamentos especificos; predicdo da heterose; identificacdo de grupos heteroticos
para formacao de hibridos; identificacdo de possiveis duplicatas nos bancos de
germoplasma; avaliagao do fluxo génico ao longo do tempo e na identificacao de
variedades protegidas (Cruz et al. 2020).

A caracterizacdo biométrica de frutos contribui para o estudo da divergéncia
genética entre acessos de bancos de germoplasma e para a identificagdo dos
caracteres que mais influenciam na detec¢ao da divergéncia para uso do recurso
genético em programas de melhoramento (Faria et al. 2013). Enquanto caracteres
quantitativos como tamanho dos frutos sofrer influéncia do ambiente na expressao de

seu genodtipo, o que torna sua determinagao mais complexa (Ferreira et al. 2022).
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Estudos voltados a identificar aspectos de qualidade, a partir de avaliacido de
caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de frutos, estdo sendo desenvolvidos
para ampliacao das possibilidades do setor fruticola, ndo s6 para exploracido comercial
local, mas também para exportagéo (Moura et al. 2011).

Analises multivariadas tém sido utilizadas na determinacdo da divergéncia
genética de diversas culturas e resultados satisfatorios tém sido obtidos em mandioca
(Pedri et al. 2023), arroz (Semeskandi et al. 2023) e, até mesmo, fisalis (Silva Junior
et al. 2022). Além disso, os métodos de agrupamento de individuos sao importantes
para pesquisas, fornecendo informacgdes sobre diversidade. Os métodos de Tocher e
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) séo distintos, mas
complementares, usando medidas de dissimilaridade para agrupar os acessos. Dessa
forma, combinar ambos é essencial para um estudo mais completo da diversidade
(ARAUJO et al., 2019).

Este trabalho tem por objetivos realizar a caracterizagao fisico-quimica de
acessos de Physalis spp. e estimar a divergéncia genética entre eles, contribuindo
com informagdes para programas de melhoramento genético da cultura, bem como
para divulgagao do potencial deste género junto aos pesquisadores, produtores rurais

e consumidores.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados cinco acessos (BAG_P14, BAG_P20, BAG_P30, BAG P33 e
BAG _P34) de Physalis spp., pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da
UFRPE, e oriundos de diferentes municipios brasileiros, coletados em areas de cultivo

de pequenos produtores rurais, terrenos baldios e quintais residenciais (Tabela I).
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O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, Recife, na Zona
da Mata Pernambucana (coordenadas 8°1'6,8"S e 34°56’41,4"W), semeadas em

setembro de 2022.

Tabela I. Identificagéo, procedéncia, coordenadas geograficas, altitude e temperatura
média de cinco acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Physalis da UFRPE.
Recife, UFRPE, 2023.

. COORDENADAS TEMPERATURA
ACESSO PROCEDENCIA . ALTITUDE* .
GEOGRAFICAS MEDIA**
7°50’33,12”S;
BAG_P14 Carpina, PE 118m 249 °C

35°16'01,32"W

29°10°03,85"S;
BAG_P20 Caxias do Sul, RS 641m 16,9 °C
51°09'35,45"W

07°29'17’S;
BAG_P30 Caapora, PB 38m 25,7 °C
34°57°'54”"W
Vitéria de Santo 8°09'34,13”S;
BAG P33 245m 242 °C
Antao, PE 35°17°45,24"W
Jaboatdo dos 8°08'51,7"’S;
BAG P34 26m 25,4 °C
Guararapes, PE 34°54’44 3”"W

*Altitudes médias dos municipios (Topographic-map.com 2023)
** Temperaturas médias dos municipios (Climate-data.org 2023)

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro
repeticdes por acesso, sendo cada parcela constituida por trés plantas, totalizando 12
plantas por acesso.

A semeadura dos acessos foi realizada no dia 28 de setembro de 2022, em
bandeja de poliestireno expandido com 200 células, preenchidas com o substrato

comercial Basaplant®, com uma a duas sementes por célula. Aos 8 dias apds a
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semeadura (DAS), quando as mudas apresentavam o primeiro par de folhas

definitivas, procedeu-se o desbaste, deixando apenas uma planta por célula.

A adubacéo era realizada semanalmente em cada vaso com 400mL de solugéo
nutritiva (750 mg dm- de nitrato de calcio; 450 mg dm-3 de nitrato de potassio; 400 mg
dm de sulfato de magnésio; 200 mg dm= 125 de MAP; 75 mg dm de Quelatec A-Z
e 75 mg dm 126 de Ultraferro®) e durante o pico de floragéo foi realizada duas vezes
por semana. A irrigacao empregada foi por gotejamento com duragéo de 4 minutos

nos horarios de 6h, 8h, 10h, 11h, 12h, 13h, 15h e 18h.

Aos 31 DAS, quando as plantas apresentavam de 4 a 5 folhas definitivas e
altura média de 15 cm, foi realizado o transplantio para tubetes e 10 dias depois, aos
41 DAS, com 8 a 10 folhas, foram transplantadas para vasos de 5,5 litros, contendo o
mesmo substrato utilizado na fase de germinacéo.

Aos 70 DAS foi feita a poda de formacao e tutoramento em X dos quatro ramos
principais de cada planta. O controle das plantas daninhas foi feito periodicamente
nos vasos por meio de arranquio manual durante o ciclo da cultura.

Foram colhidos manualmente, e de forma aleatéria quanto a disposi¢ao da
planta, 10 frutos por planta, totalizando, 120 frutos por acesso estudado e 600 frutos
em todo o experimento. A colheita aconteceu quando a coloragao do calice estava
totalmente amarela, atendendo aos padrdes minimos exigidos para comercializagao
e consumo in natura, de acordo com Barroso et al. 2022. Apds a colheita, os frutos
foram acondicionados em sacos de papel kraft sem amassar ou deformar seus calices
e foram levados imediatamente ao Laboratério de Biotecnologia Vegetal e Plantas
Daninhas (LBVPD) da UFRPE para realizagao das analises fisico-quimicas no mesmo

dia.
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Para as anadlises fisicas as massas frescas, expressas em gramas, foram
determinadas através de minibalanga eletrénica digital da marca Mini Scale, precisédo
de 0,01 g. Para afericdo da massa fresca total (MFT) os frutos foram pesados com
pedunculo e calice. Apds a eliminacao destes realizou-se a determinagdo da massa
fresca do fruto (MFF). A largura do calice (LC), largura do fruto (LF), comprimento do
calice (CC) e comprimento do fruto (CF), expressos em milimetros, foram obtidos com
o auxilio de um paquimetro digital profissional 150mm, modelo MTX-316119, com
0,01mm de precisdo. Para medicao da resisténcia da casca do fruto (RC) foi utilizado
o Penetrometro Digital Mod. Ptr-300, marca Instrutherm, com precisdo de + 0,5%
digitos + 2 digitos, temperatura de 23 * 5°C, foi feita uma perfuragdo na regiao
equatorial do fruto com uma ponteira de 2 mm no modo Peak H. Posteriormente, no
mesmo fruto, para obtengdo da firmeza da polpa (FP), foi retirado um pequeno
segmento da casca com auxilio de uma lamina de bisturi e em seguida foi realizada
outra perfuragdo. Os resultados obtidos foram expressos em Newton (N).

Para as anadlises quimicas avaliou-se o pH (PH) determinado diretamente no
fruto perfurado, com a insercdo de um eletrodo para semissélidos no orificio
previamente feito pelo penetrometro. O medidor de pH utilizado foi o AK103, com
corregao automatica de temperatura.

Posteriormente, foi medido o teor de sdlidos soluveis (SS), expressos em graus
°Brix, utilizando-se um refratdmetro digital da marca Lomber, com correcédo de
temperatura para 20°C e resolugao de 0,5%, a partir da deposi¢édo de algumas gotas
do suco puro de cada fruto até o preenchimento total da Iamina do refratbmetro. Em
seguida, foi medida a acidez titulavel (AT), expressa em % de acido citrico,

determinada por titulometria de neutralizagdo, com solu¢do de NaOH a 0,1M sendo o
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suco de cada fruto diluido em 40mL de agua destilada. O ratio (RT) foi obtido a partir
da relagao entre o teor de sdlidos soluveis e acidez titulavel.

Apos de realizadas as andlises quimicas, as sementes de cada fruto foram
separadas da polpa e acondicionadas em copo plastico de 50 mL para secagem em
temperatura ambiente por um periodo de sete dias. Apos a secagem, foi quantificado
o peso de 20 sementes por fruto e o peso do total de sementes por fruto (NTS).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e posteriormente foi
realizado o teste de Tukey a 5%. A analise multivariada para estimar a divergéncia
genética entre os acessos foi obtida pelo método de agrupamento de Tocher (Rao
1952), com a distdncia generalizada de Mahalanobis (D?) como medida de
dissimilaridade. Com base na matriz de distancias, foi realizada também uma analise
de agrupamento pelo Unweighted Pair Grouped Method Average (UPGMA) para
formacgao do dendograma.

A identificacdo do grau de importancia das caracteristicas foi realizada pelo
método de Singh (Singh 1981) em que, resumidamente, a relevancia dos caracteres
€ avaliada com base na contribuigdo de cada componente para a dissimilaridade total.
Para testar a eficiéncia do método de agrupamento hierarquico, estimou-se o
coeficiente de correlagcao cofenética (CCC). Foi realizada a correlagdo simples entre
caracteres pela correlacao de Pearson, e sua significancia foi avaliada pelo teste t a
1%. As analises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico Genes (Cruz

2013).

RESULTADOS
Os resultados das analises fisico-quimicas dos frutos sao apresentados na

Tabela 2. Os acessos BAG_P30 (4,80) e BAG_P20 (4,73) apresentaram as maiores
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meédias de pH, seguidos pelo acesso BAG_P33 (3,93) e os acessos BAG_P34 (3,82)
e BAG_P14 (3,84). Para o parametro acidez titulavel, observou-se que o acesso
BAG_P34 apresentou-se como o mais acido (1,79) e o acesso BAG_P30 o menos
acido (0,62).

Para o parametro teor de sélidos soluveis, os acessos BAG_P20 e BAG_P30
foram superiores com médias de 12,88°Brix e 12,33°Brix, respectivamente. O acesso
BAG_P33 apresentou média intermediaria de 10,06°Brix e 0s menores valores médios
foram dos acessos BAG P34 e BAG P14 com 8,84°Brix e 8,68°Brix,
respectivamente. E quanto ao ratio, o acesso BAG_P30 apresentou a maior média
com 25,51, seguido do acesso BAG_P20 (13,46), BAG_P33 (9,26), BAG_P34 (5,30)
e BAG_P14 (5,67).

Quanto aos caracteres fisicos, massa fresca total e massa fresca do fruto, o
acesso BAG_P20 apresentou as melhores médias 3,449 e 3,179, respectivamente.
Ja o acesso BAG_P30 obteve os menores valores de MFT (1,80g) e MFF (1,639).

Para o parametro comprimento do calice o acesso BAG_P34 apresentou o
maior valor 41,62mm e o BAG_P30 o menor 24,51mm. Para o caractere largura do
célice o acesso BAG_P34 apresentou a maior média (28,22mm), seguido pelo
BAG_P33 (28,02mm), BAG_P14 (28,22mm), BAG_P20 (23,11mm) e BAG_P30
(18,45mm).

Em relagao aos parametros largura e comprimento do fruto, o acesso BAG_P20
foi superior aos demais de 16,73mm e 17,59mm, respectivamente. Ja o acesso com
menor média de comprimento e largura do fruto foi o BAG_P30, 13,86mm e 13,87mm,
respectivamente.

Os acessos que apresentaram maiores valores de resisténcia de casca foram

0s mesmos que tiveram as polpas mais firmes, tendo o acesso BAG_P14 média RC
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de 15,69N e RP de 3,51N e o0 acesso BAG_P34 RC de 15,39N e RP de 3,35N. Ja os
frutos com menores médias para os dois parametros foram oriundos dos acessos
BAG_P20 (RC de 6,22N e FP de 1,32N) e BAG_P30 (RC de 6,45N e RP de 1,33N).
Quanto ao numero de sementes por fruto, para os acessos BAG P34,
BAG P14 e BAG_P33 foram estimadas mais que 300 sementes cada. Ja para o

acesso BAG_P30 foi estimada média de 176 sementes por fruto.

Tabela Il. Médias dos parametros fisico-quimicos: acidez titulavel (AT), comprimento
do calice (CC), comprimento do fruto (CF), resisténcia da casca (RC), firmeza da polpa
(FP), largura do calice (LC), largura do fruto (LF), massa fresca do fruto (MFF), massa
fresca total (MFT), numero de sementes (NS), pH (PH), ratio (RT), sdlidos soluveis
(SS) dos frutos de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Physalis spp. da
UFRPE. Recife, UFRPE, 2023.

, ACESSOS
VARIAVEIS
BAG_P14 BAG_P20 BAG P30 BAG P33 BAG_P34
AT 1,58 b 1,01d 0,62 e 1,24 ¢ 1,79 a
cc 3876c  2968d  2451e  4041b  4162a
CF 15,52 ¢ 17,59 a 13,86 d 15,41 ¢ 16,19 b
RC 15,69 a 6,22 C 6,45 c 14,61b 15,39 a
RP 3,51a 1,32 ¢ 1,33 ¢ 3,26 b 3,35 ab
LC 28,22 a 23,11b 1845¢c  2802a  2822a
LF 1450bc 16,73 a 13,87d  14,24cd  14,81b
MFF 1,80 b 3,17 a 1,63 b 1,72 b 1,89 b
MFT 1,99 b 3,44 a 1,80 ¢ 1,94 be 2,10 b
NS 323,75a  278,72b  17578c  339,55a 34551 a
PH 3,84 ¢ 4,73 a 4,80 a 3,93 b 3,82¢
RT 5,67 d 1346b  2551a 9,26 ¢ 5,30 d
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SS 8,68 c 12,88 a 12,33 a 10,06b 8,84 c

* Médias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Na Tabela Ill podem ser observadas as analises da variancia fenotipica (oF2),
variancia ambiental (0A:) e variancia genotipica (0G:), assim como as médias,
coeficientes de variagdo (CV), coeficientes de variagdo genéticos (CVgy) e
herdabilidade (h?) relacionadas com as caracteristicas fisico-quimicas para os cinco
acessos de Physalis spp. As estimativas das variancias genéticas entre médias dos
acessos de Physalis spp foram superiores as variancias ambientais para os treze
caracteres avaliados. As variancias genéticas foram de tal ordem que permitiram
estimativas elevadas de herdabilidades (h? >95,0%), para os tamanhos efetivos dos
acessos avaliados, sendo a menor porcentagem obtida para o caractere massa fresca
do fruto (96,47%).

O maior valor da variancia ambiental foi encontrado no parametro NS (38,10)
em contraponto com a variagao genotipica (4915,44). O menor coeficiente de variagéo
foi encontrado no caractere pH com 5,44% e o maior para massa fresca do fruto com
64,11%. Ja o coeficiente de variagdo genético de menor valor foi da variavel

comprimento do fruto (8,55%) e o maior valor foi do ratio (70,10%).

Tabela lll. Andlise da variancia fenotipica (oF?), variancia ambiental (0A2), varidncia
genotipica (0G2), médias, coeficiente de variacdo (CV), coeficiente de variagcao
genético (CVg) e herdabilidade (h?) relacionadas com as caracteristicas fisico-
quimicas para os cinco acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Physalis spp. da
UFRPE. Recife, UFRPE, 2023.

Caracteres oF: oA oG: Médias CV (%) CVq4 (%) h%(%)
AT 0,21 0,002 0,21 1,25 44,52 36,75 98,79
CC 56,35 0,08 56,26 34,99 9,27 21,43 99,84
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CF 1,82 0,019 1,80 15,71 9,46 8,55 98,95
RC 23,89 0,027 23,86 11,67 15,41 41,82 99,88
RP 1,27 0,003 1,26 2,55 2517 44,06 99,72
LC 19,1 0,17 18,84 25,21 17,99 17,21 99,09
LF 1,24 0,021 1,22 14,83 10,88 7,46 98,26
MFF 0,40 0,014 0,39 2,04 64,11 30,60 96,47
MFT 0,45 0,002 0,44 2,25 22,23 29,67 99,53

NS 4953,5 38,10 491544 292,67 23,10 23,95 99,23

PH 0,24 0,0004 0,24 4,22 5,44 11,74 99,82
RT 69,27 0,33 68,93 11,84 53,45 70,10 99,51
SS 3,81 0,03 3,77 10,56 20,71 18,40 98,95

AT: acidez titulavel, CC: comprimento do calice, CF: comprimento do fruto, RC: resisténcia da casca do fruto, RP:
resisténcia da polpa do fruto, LC: largura do calice, LF: largura do fruto, MFF: massa fresca do fruto, MFT: massa
fresca total, NS: numero de sementes, PH: pH, RT: ratio, SS: teor de soélidos soluveis.

A partir da correlagéo de Pearson (Figura 1) verificou-se quinze correlagbes a
nivel de 1% de significancia pelo teste t, sendo entre elas nove positivas (LC x CC, LC
x NS, PH x SS, CC x PH, CC x NS, MFT x MFF, MFT x LF, MFF x LF, RC x RP) e seis
negativas (LC x RT, RC x PH, RC x SS, RP x PH, RP x SS e RT x NS). A maior
correlagao positiva foi encontrada entre os parametros MFT x MFF (0,9997) e a maior

correlagao negativa foi entre RC x PH (-0,9971).
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CF RC RP LC LF MFT MFF NS PH RT SS

0.3726 0.2551

RC
RP
LC
LF

MFT

-0.3811 -0.0119
-0.4997 -0.1367
-0.5067 -0.1468

-0.3892
-0.5095
-0.5165

0.0199 -0.139
-0.1328 -0.2639
-0.137 -0.2758

Figura 1. Correlagado de Pearson entre treze caracteres quantitativos em acessos
de Physalis spp. AT: acidez titulavel, CC: comprimento do calice, CF: comprimento
do fruto, RC: resisténcia da casca do fruto, RP: resisténcia da polpa do fruto, LC:
largura do calice, LF: largura do fruto, MFF: massa fresca do fruto, MFT. massa
fresca total, NS: numero de sementes, PH: pH, RT: ratio, SS: teor de sélidos
soluveis.

Verifica-se que as variaveis que mais contribuiram para identificar a diversidade
genética entre os acessos de fisalis foram CC, RC, PH e MFT, juntos sendo
responsaveis por mais de 80% de toda a variabilidade entre os acessos. As variaveis
NS, RP, CF, RT e LC foram parcialmente uteis para compor estudos de diversidade
destes acessos, com valores entre 4,7% e 1,7%. Ja as variaveis MFF (0,047%), AT
(0,937%), LF (0%) e SS (0%) ndo foram incluidas na Figura 2 por apresentarem

valores inferiores a 1%.
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Figura 2. Contribuicdo relativa das variaveis para a detecgdo da diversidade, com
base em Singh (1981) baseado em D? de Mahalanobis. LC: Largura do calice; RT:
ratio; CF: Comprimento do fruto; RP: Resisténcia da polpa do fruto; NS: Numero total
de sementes; MFT. Massa fresca total; pH; RC: Resisténcia da casca do fruto; CC:
Comprimento do calice.

Na Tabela |V é possivel observar, a partir da aplicagcdo do método de otimizacao
de Tocher, a formacgédo de dois grupos sendo o primeiro formado pelos acessos
BAG P14, BAG_P33 e BAG_P34 e o segundo formado pelos acessos BAG_P20 e
BAG_P30. A correlacado cofenética (CCC) encontrada foi de 99,43% indicando a

validade do agrupamento.

Tabela IV. Representagdo do agrupamento gerado pelo método de otimizagédo de
Tocher com base na dissimilaridade entre os acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Physalis spp. da UFRPE, com base em treze caracteres de fruto.
Recife, UFRPE, 2023.

GRUPOS ACESSOS
1 BAG_P14; BAG_P33; BAG_P34
2 BAG_P20; BAG_P30
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As relagdes de parentesco entre os acessos foram também caracterizadas na
forma de dendrograma construido a partir dos caracteres fisico-quimicos obtidos pelo
método de agrupamento ligacdo meédia entre grupo (UPGMA). Foi observada a
formacgao de dois grupos a partir do ponto de corte estabelecido por Mojena (1977) de
93,568. O primeiro, formado pelos acessos BAG P14, BAG P33 e BAG P34, e o
segundo formado por dois acessos (BAG_P20 e BAG_P30) (Figura 3).

Os coeficientes de dissimilaridade indicam que os acessos mais divergentes da
populacdo foram o BAG_P20 e o BAG_P33, com 94,0378 e os menos divergentes
foram os acessos BAG_P34 e BAG_P14, com 1,5769. Enquanto no primeiro grupo,
os acessos BAG_P33 e BAG_P34 tinham apenas 1,9307 de distancia genética entre
si, no segundo grupo os acessos BAG_P20 e BAG_P30 foram mais divergentes entre

si, com distancia de 16,9313.

Método de agrupamento : Ligagdo Média Entre Grupo(UPGHIA)
BAG_P34
BAG_P14
BAG P33 —
BAGPN ——————

-]
BAG_PX

0 10 2 il 4 30 0 10 80 90 100
0 94 188 2621 3161 ) 5642 6382 1523 8463 9403

Figura 3. Dendograma dos acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Physalis spp. da
UFRPE, gerado a partir do método de agrupamento UPGMA.. Recife, UFRPE, 2023.

Com isso, a complementariedade do uso dos métodos UPGMA e Tocher
mostra-se adequada. O ponto de corte de Mojena é um critério estatistico dos mais
objetivos, pois & baseado no tamanho relativo dos niveis de fusées ou distancias no
dendrograma (Faria et al. 2012). Por isso, a escolha deste ponto de corte no

dendrograma realizado pelo método UPGMA.
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DISCUSSAO

O pH é um parametro importante para a preservacao dos alimentos, por
influenciar no crescimento de microrganismos (Batista et al. 2017). O acesso
BAG_P20, com valor de pH de 4,80 e o acesso BAG_P30, com valor de pH de 4,73,
séo considerados pouco acidos (Casaubon-Garcin et al. 2018) e assemelham-se aos
encontrados em P. angulata (4,11 £ 0,012) por Oliveira et al. (2011). Os demais
acessos avaliados, BAG_P14, BAG P33 e BAG_P34, apresentaram valores de pH
entre 3,82 e 3,93, o que os classificam como sendo altamente acidos (Casaubon-
Garcin et al. 2018), tendo se aproximado mais da média de 3,46 + 0,14 observada por
Rodrigues et al. (2014) para P. peruviana.

O teor de sdlidos soluveis recebe influéncia do ambiente e da genética da
planta, assim como do estadio de maturagado em que o fruto for colhido (Schiavon et
al. 2021). De acordo com normas da ICONTEC (1999), o teor minimo de sodlidos
soluveis exigido é de 9,4° Brix, quando tanto o fruto quanto o calice ainda estao
verdes. Ja o teor maximo permitido € de 15,1° Brix, quando o fruto apresenta uma
coloragdo amarela intensa. Nesse sentido, o acesso BAG_P34 e o BAG_P14 néao
atendem ao requisito minimo, enquanto os acessos BAG_P33, BAG_P20 e BAG_P30
estdo dentro da faixa exigida de sdlidos soluveis, mas com valores ainda muito baixos
(entre 10,06 °Brix e 12,88 °Brix). Os acessos BAG_P20 e BAG_P30 apresentaram
valores proximos ao de Oliveira et al. (2011), que obtiveram soélidos soluveis entre
12,00 £ 0,004. Ja Rodrigues et al. (2014) encontraram valores de solidos soluveis
superiores com 13,81+0,05°Brix. Essas informacdes tém relevancia e podem ajudar
na atualizagdo das normas de comercializagao, possibilitando um aumento do volume
de vendas sem comprometer a qualidade e o potencial de utilizacao de diferentes

acessos de Physalis em diversos setores produtivos. Além disso, esta caracteristica
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presente nos acessos pode ser avaliada e explorada sob outras perspectivas como
trabalhos envolvendo fisiologia vegetal e fertilizac&o.

Arelagao entre o teor de solidos soluveis e a acidez titulavel € um dos principais
indicativos do sabor dos frutos, indicando um bom equilibrio gustativo (Schiavon et al.
2021). Em relacdo ao indice de maturidade (ratio), a faixa aceitavel para ICONTEC
(1999) situa-se entre 3,5 (minimo) e 9,0 (maximo). Os acessos que se encontram
dentro dessa faixa sédo o BAG_P34 (5,30) e o BAG_P14 (5,67). Rodrigues et al. (2014)
encontraram valores de ratio entre 8,80+0,02, dessa forma o acesso BAG_P33 (9,26)
€ 0 que mais converge com este resultado.

As normas da ICONTEC (1999) estabelecem também que a acidez titulavel
maxima permitida é de 2,69, quando o fruto esta verde, diminuindo para 1,68 quando
o fruto estd maduro. Cavender et al. (2019) destacam que o alto teor de acidez esta
associado ao estadio de maturagao da fruta, pois seus acidos ainda nao foram
convertidos em acucares, o0 que ocorre com o avango da maturagao. Portanto, apenas
o0 acesso BAG_P34 esta dentro da faixa requerida de acidez titulavel, enquanto os
demais acessos apresentam niveis de acidez titulavel inferiores ao padréo. Esta faixa
de acidez apontada pela ICONTEC (1999) também nao foi encontrada por Rodrigues
et al. (2014) (1,57+0,03%), nem por Oliveira et al. (2011) (0,68 + 0,004).

A boa qualidade dos frutos é conseguida quando a colheita é feita no estadio
de maturacdo adequado (CETEC 1985). Foi observado nos acessos BAG_ P14,
BAG_P33 e BAG_P34 que os frutos se encontravam verdes (Figura 4) mesmo com o
calice apresentando coloragao palha o que seria um indicativo de fruto maduro para

P. peruviana.
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Figura 4. Calice considerado maduro pela coloragao (4a), parte interna do fruto verde
(4b), parte externa do fruto (4c) do acesso BAG_P33 do Banco Ativo de Physalis da
UFRPE.

Conforme a norma técnica colombiana referente a comercializacdo de P.
peruviana para 0 consumo in natura ou como matéria prima para processamento
(ICONTEC 1999), o0 acesso BAGP_20 é o unico que apresenta um calibre B, definido
como fruto com didmetro equatorial entre 15,1mm e 18mm. Os demais acessos se
enquadram na categoria calibre A, com fruto de didmetro igual ou inferior a 15mm.
Vale ressaltar que para o comércio de frutos in natura, um dos fatores considerados
como mais importante para os consumidores € o peso dos frutos, pois faz-se uma
relacao de que os mais pesados também sao os de maiores tamanhos, tornando-os
mais atrativos para a venda (Schneider et al. 2020). O menor didmetro dos frutos dos
acessos avaliados neste trabalho pode ser parcialmente justificado pelo fato de serem
genotipos de ocorréncia espontanea, nao melhorados geneticamente, ao contrario da
P. peruviana que vem sendo melhorada ao longo dos anos de cultivo.

Observou-se que nem sempre dentre os frutos avaliados que apresentaram
maior calice, sao aqueles que apresentavam maior fruto, pois alguns acessos

possuiam muito espago vazio dentro de seu calice, dessa forma realizar a
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mensuragao da largura e do comprimento do fruto sdo importantes para uma
avaliagao mais precisa do tamanho dos frutos, uma vez que a aparéncia do calice por
si s6 pode néo refletir com precisao o tamanho real do fruto. Vale salientar que embora
a diferenga entre a massa total do fruto e massa fresca do fruto seja infima, néo
impactaria diretamente no peso de comercializacdo dos frutos com calice, que sao
tradicionalmente embalados em recipientes plasticos de 100g, mas poderia impactar
no volume de frutos e no cuidado ao manuseio.

Todos os acessos avaliados neste trabalho obtiveram valores inferiores para
resisténcia da casca dos frutos quando comparado com Rodrigues et al. (2014) que
encontraram valores entre 20,25£0,21N, sendo o valor maximo encontrado no
presente trabalho foi do acesso BAG P14 de 15,69N. Péde-se observar a relagao de
1 para 5 ou 1 para 6 na resisténcia da casca dos frutos de fisalis em relacdo a
resisténcia da polpa, significando que a casca € cinco ou seis vezes mais firme do que
a polpa, sendo importante considerar que alguns acessos apresentaram a casca mais
resistente do que outros, implicando numa possivel facilidade de seu manuseio e
transporte para comercializagdo e na preferéncia dos consumidores quanto as
diferentes texturas.

Quanto ao numero de sementes, 0 acesso com menor média estimada para o
caractere foi o BAGP_30, com cerca de 176 sementes por fruto ainda acima do valor
obtido por Rodrigues et al. (2014) de135 sementes por fruto. Ainda considerando o
numero de sementes por fruto, os acessos BAG_P34, BAG_P14 e BAG_P33 tiveram
mais que 300 sementes por fruto, indicando grande potencial de dispersao e
rusticidade como plantas daninhas. Destaque importante a ser feito € que todos os

acessos estudados neste trabalho foram coletados em areas de produgao agricola,
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ocorrendo de forma espontanea e consideradas pelos agricultores como planta
daninha, e como tal foi eliminada da area apds a coleta dos frutos.

Os coeficientes de variagado (CV) encontrados situam-se entre 5,44% (PH) e
64,11% (MFF) (Tabela Ill) e, segundo Pimentel-Gomes (1985), as faixas
classificatérias para o CV sio: baixa, quando inferior a 10%; média, entre 10 e 20%;
alto, quando entre 20 e 30%; e muito alto, quando sao superiores a 30%. Dessa forma,
no presente trabalho trés caracteres apresentaram CV baixo (PH, CC e CF) indicando
boa homogeneidade dos dados, trés caracteres apresentaram CV médio (FE, LC e
LF), quatro caracteres apresentaram CV alto (FP, MFT, SS e NS) e trés caracteres
apresentaram CV muito alto (AT, MFF e RT). Santos et al. (2021), avaliando
diversidade genética de P. ixocarpa e P. philadelphica, a partir de caracteristicas fisico-
quimicas de frutos, afirmam que valores elevados de CV podem ser justificaveis pela
forma de obtencdo das sementes, considerando a presenca da polinizagao cruzada,
bem como a auséncia de processos de selecdo e melhoramento genético dos
acessos.

Todos os acessos apresentaram alta herdabilidade (acima de 96%) e superior
a encontrada por Santos et al. (2021). Dessa forma, a maioria da variagao observada
pelas caracteristicas pode ser explicada por diferencas genéticas. Estas informacgdes
podem ser valiosas para os programas de melhoramento genético ou selegao de
individuos superiores com caracteristicas desejaveis para cultivo ou pesquisa.

Com o coeficiente de variagdo genético € possivel inferir a variabilidade
genética nos diferentes caracteres, quanto maior o CVg, mais efetiva a selegao e maior
a possibilidade de ganho genético (Santos et al. 2021). Em trabalho realizado por
Santos et al. 2021 o CV4 variou de 9,51% (didmetro longitudinal do fruto) a 30,60%

(massa média de frutos), uma faixa inferior ao do presente trabalho que apresentou
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de 8,55% (comprimento do fruto) a 70,10% (ratio). Isso pode ser justificado pelo menor
numero de caracteristicas avaliadas pelos autores (quatro caracteristicas dos frutos)
bem como pelo menor nimero de acessos avaliados em comparagao ao presente
trabalho.

A partir da realizagédo da correlagdo de Pearson (Figura 1) verificou-se quinze
correlagcbes a nivel de 1% de significancia pelo teste t, sendo mais correlagbes
positivas (nove) do que negativas (seis). A maior correlagéo positiva MFT x MFF
(0,9997) esta relacionada em todos os acessos avaliados no presente trabalho, com
o peso do fruto somados com o calice e o pedunculo, ndo ultrapassando 0,5g. Assim
sendo, 0 peso nao causara interferéncia significativa no transporte para
comercializacdo da fisalis, podendo ser op¢ao do produtor manté-lo para utilizagao
dos consumidores, no uso de decoracdo ou apenas para 0 aumento de sua poés-
colheita, entretanto o volume pode ser uma questao a ser discutida.

Ja a maior correlagao negativa foi entre RC x PH (-0,9971), em que a medida
que os valores da resisténcia da casca do fruto aumentam o pH diminui. Este
comportamento pode estar relacionado as caracteristicas genotipicas dos acessos
avaliados que nao passaram por programas de melhoramento e apresentam
comportamento de plantas invasoras.

Devemos concordar com os autores dos artigos que enfatizam que o melhorista
nao deve considerar apenas a divergéncia entre agrupamentos como critério para
orientar os cruzamentos, sendo importante considerar também as caracteristicas de
maior relevancia agrondmica do desempenho dos acessos (Ferreira et al 2003).
Dessa forma, a unido de caracteristicas desejaveis presentes entre os acessos

somada a divergéncia genética visualizada através do dendrograma sao estratégias
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a serem utilizadas para alavancar o programa de melhoramento da cultura e direciona-
los conforme suas devidas aplicabilidades para o mercado consumidor.

Ressalta-se que o acesso BAGP_20 configura-se entre os mais promissores
dentro dos avaliados no presente trabalho que estdo situados no Banco Ativo de
Germoplasma de Physalis da UFRPE para comercializagao in natura, pois apresentou
boas caracteristicas de fruto como massa fresca do fruto (3,07g), massa do fruto total
(3,449), comprimento (17,59mm) e largura do fruto (16,73mm) que s&o de extrema
relevancia para sua insergdo no mercado e foram mais semelhantes aos valores
obtidos por outros autores como Rodrigues et al. (2014) com P. peruviana e Oliveira
et al. (2011) com P. angulata . Além disso, apresentou valores desejaveis para a
maioria das caracteristicas quimicas que desempenham um papel fundamental no

paladar e na percepcéao de sabor, aroma e textura pelos consumidores.
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Abstract
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artigo, incluindo uma breve introdugdo, os objetivos do trabalho e uma concluséo
baseada nas presentes descobertas. Caso os autores estejam submetendo uma
revisdo convidada/autorizada, o abstract deve abordar o principal tema da revisao e
explicitar a contribuicdo de tal revisdo a area. O abstract ndo deve possuir titulos nem

citacdes/referéncias.
Texto do manuscrito

Todo o texto deve ser escrito com espagcamento duplo utilizando a fonte Times New
Roman tamanho 12 ou equivalente, desde que mantida a legibilidade. Por favor,
organize seu texto nas seguintes partes sempre que possivel: 1. Pagina de rosto; 2.
Abstract (em pagina separada, 200 palavras ou menos, sem abreviagbes); 3.
Introduction; 4. Materials and Methods; 5. Results; 6. Discussion; 7.
Acknowledgments, se aplicavel; 8. Author contributions (se o artigo tiver mais de um

autor); 9. References; 10. Legendas de figuras e tabelas, se aplicavel.

Artigos de algumas areas, como por exemplo Ciéncias Matematicas, devem seguir
seu formato padrdo. Em alguns casos, pode ser aconselhavel omitir a se¢ao (4) e
juntar as partes (5) e (6). Quando aplicavel, a se¢gdo Materials and Methods deve
indicar o Comité de Etica que avaliou os procedimentos para estudos em seres

humanos ou as normas seguidas para tratamentos experimentais em animais.

Todos os procedimentos devem ser detalhadamente descritos. Utilize inglés norte-
americano para escrever o texto. Nomenclaturas da area de Quimica devem ser
fornecidos de acordo com a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC).
Cepas de organismos também devem estar identificadas. Informe nomes de
fornecedores de reagentes e/ou equipamentos. Utilize unidades e simbolos de acordo

com o Bureau International des Poids et Mesures (Sl) sempre que possivel.
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Acknowledgments

Devem ser incluidos ao fim do texto, antes das referéncias. Agradecimentos pessoais
devem preceder nomes de instituigdes e agéncias. De forma ideal, notas de rodapé
devem ser evitadas, mas, quando necessario, devem estar numeradas.
Agradecimentos a financiamentos, subsidios, bolsas de estudo e dividas com outros
colegas, bem como mengdes a origem do artigo (como uma tese, por exemplo),
devem estar nesta segéo. Favor incluir o nome completo da agéncia de fomento, pais

e numero do projeto (se aplicavel).

Abreviagoes

Devem ser definidas em sua primeira ocorréncia no texto, exceto por abreviacoes
padrao e oficiais. Unidades e seus simbolos devem estar em conformidade com as

aprovadas pelo Bureau International des Poids et Mesures (Sl).

Legendas de figuras

Esta informacao deve ser fornecida ao fim do manuscrito, apds as referéncias. Todas
as figuras devem conter legenda. A legenda deve possuir uma sentencga introdutéria
que descreve as principais descobertas. Todas as divisbes na figura devem ser
identificadas com letras minusculas, quando aplicavel (1a, 2a, 2b, 3c, 3d, etc.).
Quando for o caso da utilizagdo de barras de erro, favor informar se um numero que
vem apoés o simbolo + € um Standard Error Of Mean (SEM) ou standard deviation of
mean (SD). Deve ser informado na legenda se o resultado apresentado representa N

experimentos individuais.
Tabelas

Cada tabela deve possuir um pequeno titulo acima da mesma. Notas abaixo da
tabelas também pode ser utilizadas. Tabelas devem ser citadas no artigo em
algarismos romanos (Table I, Table Il, Tables IV and V, etc.). Tabelas devem ser

submetidas separadamente em arquivos editaveis, preferencialmente .doc ou .docx.
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Figuras

SO serdo aceitas figuras de alta qualidade (minimo de 300 dpi). Todas as ilustracdes
serdo consideradas figuras, incluindo desenhos, graficos, mapas, fotografias,
esquemas, etc. Seu posicionamento tentativo deve ser indicado, assim como todas as
figuras devem ser citadas com seu respectivo numero ao longo do texto. Figuras
devem ser enviadas de acordo com as seguintes especificagbes: 1. Desenhos e
ilustragdes devem estar em formato .PS/.EPS ou .CDR (PostScript ou Corel Draw) e
nunca inseridas no texto; 2. Imagens ou figuras em escala de cinza devem estar em
formato .TIF e nunca inseridas no texto; 3. Cada figura deve ser enviada em arquivo
separado; 4. Figuras devem, a principio, ser submetidas no tamanho em que espera-
se que estejam publicadas no perioddico, ou seja, largura de 8cm (uma coluna) ou
16,2cm (duas colunas), com a altura maxima de cada figura e respectiva legenda

sendo menor ou igual a 22cm.

As legendas das figuras devem ser enviadas com espagamento duplo em pagina
separada. Cada dimenséo linear dos menores caracteres e simbolos ndo pode ser
menor que 2mm apos redugado. Figuras coloridas sao aceitas tanto como figuras em
preto e branco. No entanto, 5 figuras em p/b sdo sem custo aos autores, enquanto
cada figura colorida na versdo impressa sera cobrada dos autores, com a
comunicagao sendo feita durante a fase de producgéo (apds o processo de avaliagao).
De modo a padronizar a contagem e cobrancga de figuras preto e branco, tabelas que
ocupem dois tergos da pagina ou que tenham mais que 12 colunas ou 24 colunas
serao consideradas figuras p/b. Manuscritos de Matematica, Fisica ou Quimica podem
ser redigidos em TEX, AMS-TEX ou LaTeX, desde que o arquivo .BIB seja enviado
junto. Manuscritos sem formulas podem ser enviados em .RTF ou doc/docx para

Windows.
Referéncias

Os autores sado responsaveis pela exatiddo das referéncias, bem como suas
respectivas citagdes. Artigos publicados ou ainda ‘In press’ podem ser incluidos.
Comunicagdes pessoais (Smith, personal communication) devem ser autorizadas por
escritos pelos envolvidos. Referéncias a teses, abstracts de encontros (nao
publicados em jornais indexados) e manuscritos em preparagdo ou apenas
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submetidos, mas n&o ainda aceitos, devem ser citados no texto no formato (Smith et

al., unpublished data) e NAO devem ser incluidos na lista de referéncias.

Referéncias devem ser citadas no texto no formato a seguir sem a aspa simples,
‘Smith 2004, ‘Smith & Wesson 2005’ ou, quando ha 3 ou mais autores, ‘Smith et al.
2006’. Quando houver dois ou mais artigos cujo home do primeiro autor e ano de
publicacdo sao idénticos, as referéncias devem ser diferenciadas por letras

minusculas, como em ‘Smith 2004a', ‘Smith 2004b’, etc.

As referéncias devem ser listadas alfabeticamente de acordo com o nome do primeiro
autor, sempre na ordem SOBRENOME XY, sendo X e Y as iniciais. Se ha mais de 10
autores na referéncia, usar SOBRENOME XY ET AL., sem listar os demais autores.
Referéncias devem conter também o titulo do artigo. Os nomes dos periddicos devem
estar abreviados sem italico, pontos ou virgulas. Para as abreviagdes corretas,
verifique listas das maiores bases de dados nas quais o periddico esta indexado, ou
consulte a World List of Scientific Periodicals. A abreviagao a ser usada em referéncias
dos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias € An Acad Bras Cienc. Os seguintes
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