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RESUMO

Este estudo caracteriza o conhecimento local e a variagdo fenotipica e genética associados a
Acca sellowiana, com vistas a avangar no conhecimento sobre o processo de domesticacdo da
espécie, favorecer a elaboragao de estratégias de conservacao on-farm, bem como estimular a
implementa¢do de um programa de melhoramento genético participativo. Foram utilizadas
duas abordagens: a primeira objetivou caracterizar o conhecimento local associado a espécie,
em especial as estratégias de uso e manejo, € os informantes detentores deste conhecimento.
Para tanto, foram utilizadas entrevistas semi-estruturadas e observagdo direta junto a
informantes dos municipios catarinenses de Sao Joaquim, Urubici e Urupema. A segunda
abordagem objetivou a caracterizacdo da diversidade fenotipica e genética de plantas de A.
sellowiana manejadas e/ou mantidas nas propriedades dos informantes, de plantas coletadas
em area de ocorréncia natural e daquelas mantidas no Banco Ativo de Germoplasma (BAG).
Para a caracterizagdo fenotipica foram utilizados seis descritores qualitativos e trés descritores
quantitativos; enquanto que para a caracterizagdo genética foram empregados 12 marcadores
microssatélites. Como resultado da primeira abordagem, estd a constatagdo da presenga de
conhecimento associado a A. sellowiana, o qual pode ser utilizado em estratégias de
melhoramento genético e conservacdo. Com base na intensidade de uso e manejo, os 56
informantes entrevistados foram caracterizados como mantenedores (n=32), manejadores
(n=10), cultivadores (n=7) e usudrios (n=7). Dentre as atividades de uso, o medicinal recebeu
0 maior namero de citagdes (n=39); para as atividades de manejo, a atividade de poda recebeu
o maior numero de citagdes (n=36). Destaca-se também a necessidade da realizacdo de
estudos sobre aspectos relevantes ainda ndo devidamente explorados, como por exemplo, a
necessidade de entender as perspectivas sociais e principalmente culturais que mantém o uso
da espécie incipiente, e demais aspectos relacionados a biologia € manejo da espécie. Com
relacdo a segunda abordagem, com o emprego de descritores qualitativos apenas os
descritores coloragdo de polpa e insercdo de sépalas permitiram verificar diferencas
significativas entre os grupos. Com base nos descritores quantitativos foi possivel verificar
ampla distribui¢do das plantas dos trés grupos, sugerindo que existe a possibilidade de selegao
de plantas de alto potencial mantidas pelos informantes, bem como o papel da area de
ocorréncia natural como fonte de diversidade. Todavia, o desempenho agrondémico dos
acessos oriundos do BAG foi superior, possivelmente devido aos tratos culturais e selecao
praticados. Para a realizagdo da caracterizagdo genética foram desenvolvidos e caracterizados

os 13 primeiros pares de iniciadores microssatélites para A. sellowiana, dos quais 12
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apresentam-se informativos (com média de 11 alelos por loco) e passiveis de uso no estudo da
diversidade genética dos grupos. O fato de ter sido observada alta diversidade, o indice médio
de fixagdo foi de apenas 0,059, e a presenca de alelos exclusivos para os grupos estudados,
fazem com que estratégias de conservagao in situ, on-farm e ex situ tenham importante papel
na manuten¢do de variabilidade genética. A presenca da alta diversidade e de potencial
agrondmico em plantas mantidas em propriedades dos informantes e de conhecimento local
associado, favorece a implementacao de estratégias de pesquisa participativa complementares
ao atual processo de domesticacao da espécie. Como primeiros passos, neste sentido sugerem-
se a organizacdo dos agricultores e a formalizagdo de uma rede multidisciplinar permanente

de pesquisa em 4. sellowiana.
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ABSTRACT

This study characterizes the traditional knowledge and the phenotypical and genetic variation
related to Acca sellowiana, in order to advance in the knowledge about the domestication
process, to foster on-farm conservation strategies and to promote a participatory breeding
program. Two approaches were used; the first aimed to characterize the traditional knowledge
associated to 4. sellowiana, in special the use and management strategies, and the informants
who have this knowledge. In order to achieve this goal semi structural interviews and direct
observation with informants from S3o Joaquim, Urubici and Urupema counties were used.
The second approach characterized the phenotypical and genetic diversity in maintained or
managed plants from informants’ farms, plants from a natural population and accesses from a
Germoplasm Bank. In order to accomplish the phenotypical characterization six qualitative
descriptors and three quantitative descriptors were used; to accomplish the genetic
characterization 12 microsatellites markers were used. As result in the first approach, the
presence of traditional knowledge associated to A. sellowiana was verified, and the possibility
to be use in genetic breeding and conservation strategies. The 56 informants were
characterized based on their intensity of use and management activities as maintainers (n=32),
managers (n=10), cultivators (n=7) and users (n=7). Among the use activities, the medicinal
use received the highest number of citations (n=39). Considering the management activities,
pruning activities received the highest number of citation (n=36). In addition, it is necessary
to carry out future studies regarding relevant aspects that were observed, such as,
understanding of social and cultural aspects that affect the use of A. sellowiana as incipient,
and other aspects related to biology and management of this species. Regarding the second
approach, based on qualitative descriptors just the pulp color and sepals allowed the
discrimination among groups at statistical significant level. Based on quantitative descriptors
it was possible to verify a broad gradient in the studied plants distribution. It suggests the
important role of plants maintained by informants or from a natural population as a potential
resource for breeding and conservation. However, the agronomic performance of
Germoplasm Bank accesses was superior, mainly due to the management and selection
activities. Concerning the genetic characterization, the first 13 microsatellites markers to A.
sellowiana were developed and characterized. Among them, 12 markers were informative
(average = 11 alleles per loci) and suitable to be used in genetic studies. Additionally, the high
diversity, the fixation index in average was just 0.059, and the presence of exclusive alleles in

the groups analyzed point out the important role of the in situ, on-farm and ex situ
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conservation strategies. The high phenotypical and genetic diversity, as well as, the
agronomic potential of plants from informants’ farms and the traditional knowledge
associated, favor the implementation of participatory research strategies to complement the
current domestication process. At the first steps to achieve this proposal, we suggest the
farmers’ organization and the formalization of a multidisciplinary research group on A.

sellowiana.



1. CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

1.2. JUSTIFICATIVA

No Brasil a riqueza de espécies autoctones e a diversidade genética existentes sdo
enormes, porém ¢ extremamente pequena a utilizacdo desta biodiversidade comparativamente
ao seu potencial. Este paradoxo €, em grande parte, decorrente de uma estreita base alimentar,
a qual promoveu e ainda promove o uso majoritdrio de espécies exoOticas nas areas
colonizadas (DEGENHARDT, 2001; SANTOS, 2005; AKINNIFESI et al., 2008a/b).

A introdugdo de espécies exdticas no Brasil tornou-se atrativa, uma vez que ja se
conheciam suas praticas de manejo, havia mercado consumidor relativamente assegurado, e
pelo fato dos habitos culturais e gastrondmicos dos imigrantes manterem a preferéncia pelo
cultivo de espécies com as quais tinham familiaridade (DEGENHARDT, 2001). Em virtude
destes fatos, muitas espécies nativas em especial frutiferas, apesar de apresentarem potencial
produtivo e estarem sendo utilizadas pelos povos indigenas na ocasido do contato, nio
tiveram, e ainda ndo t€ém valor expressivo no mercado com algumas excegoes.

A partir de 1980, principalmente em razao da erosao genética acelerada pela revolucao
verde, da necessidade de atender um mercado cada vez mais exigente e de buscar alternativas
para pequenos agricultores, algumas iniciativas despertaram a importancia do uso das
espécies nativas sob o foco da agricultura sustentavel (VALLE, 2002; AKINNIFESI et al.,
2008a).

Algumas destas propostas de agricultura sustentavel ou multifuncional vém ganhando
espaco por buscar uma abordagem que combine sustentabilidade e o reconhecimento dos
conhecimentos locais. Esta abordagem repensa o papel do agricultor no sentido de reconhecer
suas capacidades e prioridades, envolvendo-o como participante ativo nos programas de
desenvolvimento rural (GUIVANT, 1997) e colocando a complementaridade de
conhecimentos locais e cientificos como elemento chave deste processo.

Nestes sistemas agricolas, a relagdo que os agricultores t€m com seus recursos gera um
amplo nimero de beneficios e servigos ecoldgicos e sociais, tais como manutencdo da
diversidade, controle da erosdo do solo, ciclagem de nutrientes, sequestro de carbono,
seguranga alimentar, diminui¢cdo do éxodo rural, entre outros (CERONI, LIU e COSTANZA,
2007). Sao elementos chave destes sistemas, a diversidade biologica e cultural. Pensando

nisso, o estimulo a estratégias que combinem o aumento da diversidade bioldgica por meio do



uso de espécies nativas e o reconhecimento do conhecimento local sdo a¢cdes promissoras para
a geragdo de novas alternativas de renda a agricultura familiar.

Neste cenario, a regido sul do Brasil apresenta potencialidades por ser um dos refugios
de almejada riqueza biologica, abrigando diversas espécies alimenticias, dentre as quais
frutiferas nativas com potencial de uso como a pitangueira (Eugenia uniflora), aragazeiro
(Psidium cattleyanum), jaboticabeira (Myrciaria cauliflora), sete-capotes (Campomanesia
guazumifolia), guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa), cerejeira (Eugenia involucrata) e
goiabeira-serrana (Acca sellowiana) (REITZ; KLEIN; REIS, 1978).

Como exemplo, cita-se a goiabeira-serrana (Acca sellowiana), espécie nativa do
planalto meridional brasileiro e nordeste do Uruguai que em virtude de seu potencial
organoléptico, tém sido alvo de investigagdo multidisciplinar promovida desde 1986 pela
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina S.A. — Epagri, em
parceria com a Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC desde 1996.

O interesse no estudo desta Myrtaceae estd baseado nos fatos da espécie ser adaptada
as condigdes edafoclimaticas de Santa Catarina, e por apresentar frutos de expressivo
potencial organoléptico (LEGRAND; KLEIN, 1977, MATTOS, 1990; DUCROQUET;
RIBEIRO, 1991; NODARI et al., 1997, DUCROQUET; HICKEL; NODARI, 2000; BARNI
et al., 2004), o que favorece seu uso como alternativa de renda a agricultores locais.

Estudos de mercado desenvolvidos em dois centros comerciais do Estado de Santa
Catarina (Florianopolis ¢ Blumenau) demonstram a existéncia de mercado promissor para a
venda dos frutos in natura (BARNI et al., 2004). Porém, além do consumo in natura, os
frutos podem ser processados de varias maneiras, como sucos, geleias, sorvetes, licores, entre
outras (DUCROQUET; HICKEL; NODARI, 2000; THORP; BIELESKI, 2002).

Adicionalmente, estudos comprovaram as propriedades farmacologicas existente nos
frutos de A. sellowiana (BASILE et al., 1997, VUOTTO et al., 2000; IELPO et al., 2000),
principalmente no que se refere as atividades antibactericida e antioxidante. Ainda, Bontempo
e colaboradores (2007) demonstraram que os flavondides presentes no fruto da goiabeira-
serrana atuam seletivamente, causando apoptose em células tumorais em casos de leucemia.

Além do aproveitamento dos frutos, as pétalas das flores podem ser destinadas para
consumo humano (ex: decora¢do de pratos, saladas, doces) em razdo do seu agradavel sabor
(FRANZON et al., 2004), ou ainda, devido a beleza de sua floragdo a espécie pode ser
utilizada como planta ornamental (SAZIMA; SAZIMA, 2007),

Porém, mesmo frente a este grande potencial, no Brasil existem pouquissimos plantios

em escala comercial. Nova Zelandia e Colombia sdo os maiores produtores e exportadores da



fruta, sendo a situagdo brasileira inusitada, pois o pais ¢ sede de area de ocorréncia natural e
ao mesmo tempo importador das frutas produzidas na Colombia. Adicionado a isto, existe o
risco de perda de diversidade genética e cultural associada a espécie, pelo avanco da
agropecuaria comercial e da exploragao florestal.

Neste contexto, existem hoje linhas de pesquisa que tém por objetivo avangar no
conhecimento sobre a espécie. Porém, a exemplo da maioria dos estudos académicos
preocupados com a conservacdo dos recursos € o impacto das atividades humanas nos
ecossistemas (BERKES; FOLKE, 1998), estes ainda ndo tém estudado a interdependéncia dos
sistemas, social e ecologico, envolvidos. Exemplo disso ¢ a caréncia em estudos relacionados
ao levantamento do conhecimento local associado aos processos de domesticacdo e as
estratégias de conservagao in situ/on-farm.

Diante deste cenario, foi realizada a caracterizagcdo da diversidade fenotipica, genética
e cultural mantida por comunidades locais' que usam e conservam a goiabeira-serrana,
visando fortalecer estratégias participativas de domesticagdo, que por sua vez poderdo gerar
subsidios para o uso sustentavel da espécie.

Para tanto, fez-se uso de duas abordagens participativas; a primeira com objetivo de
caracterizar o conhecimento local acumulado e mantido pelos agricultores; a segunda, voltada
para a caracterizagdo da diversidade fenotipica e genética de plantas de goiabeira-serrana
manejadas e/ou mantidas nas propriedades” rurais, bem como de plantas oriundas de uma area
de ocorréncia natural e acessos do Banco Ativo de Germoplasma mantido na Estagdo
Experimental de Sao Joaquim/Epagri. A estes aspectos, ¢ agregada a possibilidade de avangar
no conhecimento da espécie, através do didlogo entre os conhecimentos cientifico e local.

Como referéncia foi utilizada literatura associada a algumas espécies como a pupunha
(Bactris gasipaes), safu (Dacryodes edulis), leucena (Leucaena esculenta), marula
(Sclerocarya birrea) e manga africana (Irvingia gabonensis), onde foi identificada a
importancia do conhecimento local/tradicional favorecendo estratégias de melhoramento
genético participativo (EYZAGUIRRE; IWANAGA, 1995; CASAS; CABALLERO, 1996;
TUXILL; NABHAN, 2001; ARELLANO; CASAS, 2003; ADIN et al., 2004; CLEMENT et
al., 2004, SIMONS; LEAKEY, 2004).

' O termo “comunidades locais” a que se refere este trabalho representa o grupo de informantes
dispersos em comunidades dos municipios catarinenses de Sdo Joaquim, Urubici ¢ Urupema, ¢ que
praticam ac¢des de manejo, uso ou conservacao da A. sellowiana. Estes municipios foram selecionados
em virtude de sua localizagdo em regido de alta diversidade e ocorréncia natural da espécie,
favorecendo maior frequéncia de informantes que conhecem e mantem plantas de goiabeira-serrana
em suas propriedades.

* O termo propriedade sera considerado como sindmimo de unidade produtiva.



1.3 HIPOTESES

1.3.1 Selecao e Manejo

Hipotese da Nulidade: As caracteristicas de sele¢do e manejo das comunidades locais ndo sao
antagdnicas ao programa de melhoramento genético formal de goiabeira-serrana;

Argumento: Ambas visam melhor qualidade de fruto e rendimento.

Hipotese Alternativa: As caracteristicas de selecao e manejo das comunidades locais nao sao
convergentes aquelas praticadas pelo programa de melhoramento genético formal de
goiabeira-serrana;

Argumento: As atribuigdes de qualidade de frutos pelas comunidades locais relacionam-se

muito mais com o sabor, do que com tamanho ou aparéncia do fruto.

1.3.2 Padrao Fenotipico

Hipotese da Nulidade: Existe um padrao fenotipico comum para as caracteristicas
selecionadas por agricultores e pelo programa de melhoramento genético formal.
Argumento: os agricultores e pesquisadores priorizam frutos de melhor qualidade no que se

refere ao sabor e tamanho.

Hipotese Alternativa: Existe um padrdao fenotipico diferenciado para as caracteristicas
selecionadas por informantes e pelo programa de melhoramento genético formal.

Argumento: diferengas nos critérios e intensidade de selecao fazem com que plantas mantidas
pelo programa de melhoramento genético formal da espécie apresentem padrao fenotipico

distinto.

1.3.3 Diversidade Genética on-farm (na unidade produtiva) e ex situ

Hipotese da Nulidade: A diversidade genética selecionada e mantida pelas comunidades esta
representada no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da espécie.
Argumento: as expedigdes de coleta para a formagao do BAG foram eficientes em capturar a

diversidade mantida por comunidades locais.



Hipotese Alternativa: A diversidade genética selecionada e mantida pelas comunidades nao
esta representada no BAG.
Argumento: os critérios de selecdo praticados pelos agricultores sao menos restritivos, o que

favorece a manutencao de ampla diversidade na propriedade.

1.3.4 Diversidade Genética on-farm e in situ

Hipotese da Nulidade: A diversidade genética existente nas comunidades € similar em
magnitude aquela encontrada em areas de ocorréncia natural.

Argumento: as praticas tradicionais de manejo e selecdo ndo promovem diferenciagdo nas

populagdes manejadas.

Hipotese Alternativa: A diversidade genética mantida pelos agricultores ndo ¢ similar em
magnitude aquela encontrada em populagdes ndo manejadas (ou de ocorréncia natural).
Argumento: os critérios de selecao praticados pelos agricultores favorecem diferenciacao nas

populacdes manejadas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Caracterizar o conhecimento local e a variagdo fenotipica e genética associados a Acca
sellowiana, com vistas a avangar no conhecimento e no processo de domesticacao da espécie,
favorecer a elaboragdo de estratégias de conservacdo on-farm e estimular a implementagao de

um programa de melhoramento genético participativo.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Identificar e descrever os procedimentos de manejo e uso de A. sellowiana, praticados

em comunidades locais;

e Desenvolver marcadores moleculares co-dominantes e multialélicos (microssatélites)
especificos para A. sellowiana, com vistas a ampliar as ferramentas de andlise e

caracterizacao genética da espécie;



e Comparar a magnitude da diversidade fenotipica e genética de 4. sellowiana mantida nas
unidades produtivas com aquela da area de ocorréncia natural e com os acessos do banco
ativo de germoplasma (BAG);

e Propor sistemas que combinem estratégias participativas de melhoramento genético e

conservagdo da A. sellowiana.

1.5 ESTRUTURACAO DO ESTUDO

Este estudo esta organizado em capitulos, sendo que o primeiro tem por objetivos
contextualizar o estudo, apresentar os objetivos e oferecer base tedrica a respeito dos temas
abordados nos capitulos subsequentes. Nos trés capitulos seguintes sao abordados os objetivos
especificos do estudo, detalhados a seguir.

O segundo capitulo caracteriza o conhecimento local associado aos procedimentos, de
manejo e uso da goiabeira-serrana, praticados por informantes em 24 comunidades dos
municipios catarinenses de Sao Joaquim, Urubici e Urupema. Neste capitulo ¢ discutida a
presenca de grupos de agricultores com diferentes intensidades de uso € manejo da espécie.
Adicionalmente, sdo apontadas as principais limitacdes e potencialidades para o uso da
espécie segundo os proprios agricultores.

O terceiro capitulo descreve o desenvolvimento e caracterizagdo de marcadores
moleculares microssatélites. Estes marcadores, por sua vez, subsidiaram os estudos sobre
caracterizagdo genética presente no quarto capitulo.

No quarto capitulo ¢ comparada a magnitude da diversidade fenotipica e genética
mantidas nas unidades produtivas de agricultores com aquela da area de ocorréncia natural, e
com os acessos do BAG. Esta caracteriza¢ao busca auxiliar na discussao sobre a domesticagao
da espécie.

O ultimo capitulo visa a integragdo dos capitulos anteriores, bem como discute o estado
atual de domesticagdo da espécie e o diagnostico geral do conhecimento local e diversidade
associada. O ponto chave deste capitulo ¢ a discussdo de propostas para um programa
participativo de melhoramento genético e conservacdo da espécie, uma vez que populacdes
naturais e manejadas sdo identificadas como repositorios de diversidade genética.

Salienta-se que frente a diversidade bioldgica e cultural associadas a goiabeira-serrana,
e da complexidade do processo de domesticagdo, este estudo nao terd como objetivo sugerir
uma proposta de agdo definitiva, mas sim, a discussdo de diferentes estratégias e

oportunidades baseadas em alguns dos diferentes contextos possiveis. Essas caracteristicas



fazem deste estudo um dos primeiros de muitos passos ainda necessarios para a
implementa¢do de um programa de pesquisa participativa para a espécie.

Os temas abordados e as principais relagdes entre estes podem ser identificados na
Figura 1.1. Sdo destacadas duas abordagens, uma voltada a caracterizagao do conhecimento
local e a outra a caracterizagdo da diversidade fenotipica e genética da espécie; todavia, ambas
sdo convergentes em seu objetivo final, avango na domesticacdao da espécie. Adicionalmente,
para alcangar o objetivo final, a integracdo entre as agcdes dos pesquisadores, extensionistas e
agricultores e a sugestao de estratégias que comportem da melhor forma possivel a produgado e

conservacao da espécie, serdo elementos fundamentais.

Caracterizagao Caracterizacao da
conhecimento diversidade fenotipica
tradicional e genotipica

¥~_Desenvolvimento
¢ de iniciadores

'

Identificagao Identificagdo da microssatélites
das estratégias amplitude da diversidade
de uso e manejo in situ, on-farm e ex situ
Identificacdo das Estratégias de
limitagdes € ~ --------------omoooooooo- > conservagao ¢
potencialidades melhoramento genético
DOMESTICACAO DA

GOIABEIRA-SERRANA

Figura 1.1. Diagrama esquematico dos temas abordados no estudo.

1.6. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.6.1. Acca sellowiana

A Acca sellowiana, sinonimo Feijoa sellowiana, pertence a familia Myrtaceae que
compreende cerca de 130 géneros e aproximadamente 4000 espécies descritas. A familia
possui dois centros de diversidade: um destes centros ¢ a Oceania, onde ocorrem 0s géneros
Eucalyptus, Melaleuca e Callistemon, com folhas alternas e fruto seco. O outro centro de
diversidade ¢ a regido Neotropical, onde as plantas apresentam folhas opostas ou verticiladas e
frutos carnosos (SOUZA; LORENZI, 2005). Entre os géneros existentes nesta familia, quatro

tem potencial econdmico relevante: 1) Psidium — no qual se destacam a goiabeira e o



aragazeiro; 2) Eugenia - do qual se destaca a pitangueira; 3) Plinia (Myrciaria) — destacando-se
a jabuticabeira e 4) Acca (Feijoa) - do qual se destaca a goiabeira-serrana, nativa no planalto
meridional do Brasil com dispersdo secundaria no Uruguai (CRONQUIST, 1981). No género
Acca, além da A. sellowiana, sdo encontradas outras duas espécies, 4. lanuginosa (Ruiz e
Pavon ex G. Don) McVaugh e 4. macrostema (Ruiz e Pavon ex G. Don) McVaugh, ambas
nativas dos bosques tropicais dos Andes peruanos. Porém, ao contrario de 4. sellowiana, seus
frutos nao sao comestiveis (THORP; BIELESKI, 2002).

A A. sellowiana ¢é conhecida popularmente pelos nomes de goiabeira-do-mato,
goiabeira-da-serra, goiabeira-serrana ou feijoa (DUCROQUET; RIBEIRO, 1991). Os
indigenas Kaingang a chamam de kané kriyne (DUCROQUET, comunicagdo pessoal). No
Uruguai ¢ conhecida como guayabo verde ou guayabo del pais e, na lingua inglesa ¢
denominada como feijoa ou pineapple-guava.

A espécie foi coletada ja em 1819 por Sellow, do qual deriva o nome sellowiana, e
inicialmente descrita por Berg, o qual descreveu o género Acca em 1856 e o género Feijoa em
1859. Como os dois géneros nao apresentam diferencas que justifiquem a sua separacao,
atualmente ¢ aceito o nome Acca sellowiana por ser o mais antigo (LANDRUM, 1986;
MATTOS, 1986; CACIOPPO, 1988).

A goiabeira-serrana ¢ nativa do planalto meridional brasileiro e nordeste do Uruguai.
No Brasil ocorre com maior frequéncia em areas com altitudes superiores a 1.000 metros e
com formacdo de bosques e matas de araucaria (Araucaria angustifolia). Raramente ¢
encontrada em locais com altitudes inferiores a 800 metros e, se presente em altitudes
inferiores, ndo apresenta producdo expressiva de frutos (LEGRAND; KLEIN, 1977;
MATTOS, 1990; DUCROQUET; RIBEIRO, 1991; NODARI et al., 1997; DUCROQUET;
HICKEL; NODARI, 2000).

Considera-se que a regido Serrana Catarinense com seu prolongamento nos campos de
altitude do Sul do Parané e a Serra do Nordeste do Rio Grande do Sul constituem um centro
de dispersdo da goiabeira-serrana. Existe ainda outro centro de dispersdao no Norte do Uruguai
(THORP; BIELESKI, 2002). Todavia, estudos aprofundados sdo necessarios para verificar a
natureza destes centros; qual seria o centro primario e secundario de dispersdo ou, ainda, se
estes centros ja formaram um continuo na distribui¢@o da espécie.

Adicionalmente, alguns autores atribuiram sua origem também a Argentina e ao
Paraguai devido as descri¢cdes de Popenoe em 1912 (DAWES; PRINGLE, 1983; MORTON,
1987). Esta ocorréncia foi questionada por Ducroquet, Hickel e Nodari (2000) devido a falta

de referéncias concretas e condi¢cdes climaticas diferentes das do centro de origem. De



qualquer forma, recentemente Keller e Tressens (2007) registraram a ocorréncia espontanea
da espécie na Argentina.

A planta possui grande resisténcia ao frio e, como exemplo, cita-se a evidéncia de
plantas cultivadas na Republica Caucasiana da Geodrgia, as quais perdem as folhas no inverno
sob temperaturas de -13°C, rebrotando normalmente no ciclo seguinte. Temperaturas elevadas
associadas a altos indices pluviométricos favorecem o desenvolvimento de doengas, a
exemplo da antracnose causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides (DUCROQUET;
HICKEL; NODARI, 2000).

Apresenta-se como um arbusto ou pequena arvore de dois a 10 metros de altura.
Possui ramos cilindricos, acinzentados, glabros e lignificados. As folhas sdo opostas, curtas,
pecioladas, pequenas e estreitas (MATTOS, 1986) (Figura 1.2).

A espécie ¢ hermafrodita, sendo predominantemente aldogama (DUCROQUET;
RIBEIRO, 1991), e apresentando auto-incompatibilidade tardia (SANTOS et al., 2007,
FINATTO, 2008). O florescimento ocorre nos meses de outubro a dezembro, tendo suas
flores constituidas de quatro sépalas discretas, quatro pétalas carnosas e profundamente
recurvadas em forma de capuz, brancas por fora e purpuras internamente (Figura 1.2). Ainda
as pétalas, por apresentarem sabor adocicado, sdo o recurso floral para os passaros, principais
polinizadores da espécie. Existem em média 60 estames purpureos por flor; o estilete ¢é
também de coloracdo purpura e geralmente maior que os estames. O ovario é infero e
apresenta numero elevado de 6vulos (STEWARDT, 1987, DUCROQUET; RIBEIRO, 1991;
DUCROQUET; HICKEL; NODARI, 2000; FINATTO, 2008).

O fruto ¢ semelhante a goiaba comum (Psidium guajava) em aparéncia, tamanho e
textura, mas a polpa de cor gelo possui sabor diferenciado, doce-acidulado e aromatico
(MATTOS, 1986; REITZ; KLEIN; REIS, 1978; DUCROQUET, RIBEIRO, 1991) (Figura
1.2). Pode apresentar pesos varidveis, de 20 a 250 gramas, com formato variando de redondo a
oblongo. A casca pode ser lisa ou rugosa, com todos os estddios intermedidrios de textura,
sendo geralmente verde. A maturacdo se estende por cerca de trés a quatro semanas; sendo na
Serra Catarinense distribuida entre final de fevereiro e final de maio (DUCROQUET;
HICKEL; NODARI, 2000). Segundo Mattos (1986), quando os frutos apresentam coloragao
verde amarelada e comegam a cair ao solo, ja estdo quase maduros. Cacioppo (1988) sugere
que por ocasido da maturacdo os frutos tornam-se mais claros e por este diagnostico pode-se
proceder a colheita; contudo, esta mudanca de coloracdo ndo ocorre de forma evidente na
maioria das plantas.

Por ser detentora de grande variagdo fenotipica, a espécie pode ser dividida ainda em
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dois Tipos. O Tipo Brasil apresenta plantas com folhas de face abaxial verde-clara, pilosidade
esbranquicada curta e rala, e frutos com sementes grandes (0,45 a 0,60 g para 100 sementes)
quando comparadas ao Tipo Uruguai. Este ultimo apresenta plantas com folhas de face
abaxial branco-cinza, com densa pilosidade branca tipo feltro, e com sementes menores (0,20
g para 100 sementes) (DUCROQUET; HICKEL; NODARI, 2000, THORP; BIELESKI,
2002).

C D

Figura 1.2. Fotos ilustrativas de Acca sellowiana: A) Flores; B) Planta em plena floracao. C)
Aparéncia de frutos com corte transversal e longitudinal. D) Apresentagdo da folhagem e de

frutos em estagio final de maturacao.

1.6.2 Domesticacao e Diversidade Genética

Por domesticagdo estdo sendo considerados os processos que promovam alteragdes
fenotipicas e genéticas decorrentes de acdo humana nas populagdes de espécies, englobando o

conjunto de atividades de cultivo e conservacao da espécie de interesse (SIMONS; LEAKEY,
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2004; AKINNIFESI et al. 2008a). Até o momento nenhum estudo tinha sido feito sobre os
efeitos antropicos de comunidades locais ao processo de domesticacdo da goiabeira-serrana
no centro de origem da espécie. Este fato limitava qualquer afirmagao quanto ao atual estado
de domesticagao das populacdes de goiabeira-serrana nesta regido.

Fora do centro de origem da goiabeira-serrana, o processo de introdug¢do da espécie
teve inicio Italia em 1890, na Russia em 1900, na Nova Zelandia em 1908, nos Estados
Unidos em 1910, na Franga em 1913, Israel em 1930 e na Colombia a partir de 1970
(THORP; BIELESKI, 2002). Porém, o germoplasma disponivel nestes paises apresentava
base genética restrita, uma vez que resultava, em sua maioria, da introducdo inicial na Franga
feita por André em 1890, a partir de poucas plantas procedentes do Uruguai (SHARPE;
SHERMAN; MILLER, 1993).

No inicio da década de 1950, trés variedades principais ja existiam na Califérnia:
Coolidge, Choiceana e Superba (DAWES; PRINGLE, 1983). No mesmo periodo, programas
de melhoramento para a espécie na Nova Zelandia também tiveram inicio; porém, somente
apés 1979 esses foram intensificados e importantes cultivares foram obtidas, entre elas
Apollo, Unique e Gemini (DAWES; PRINGLE, 1983; DUCROQUET; HICKEL; NODARI,
2000). Além destas, outras cultivares também foram selecionadas em paises como Colombia,
Espanha, Franga e Israel; todavia, estes paises também trabalham com uma base genética
restrita origindria do grupo Uruguai.

No Brasil, a partir de 1985 a entdo Empasc, hoje Epagri, iniciou um programa
experimental com o objetivo de viabilizar o cultivo comercial da goiabeira-serrana em Santa
Catarina, considerando o privilégio de o estado estar localizado no centro de origem de uma
espécie frutifera com atributos tdo promissores.

A oportunidade de viabilizar em Santa Catarina o cultivo de uma espécie nativa com
potencial comercial ja comprovado no exterior foi o grande estimulador para o
desenvolvimento do projeto de domesticagdo da goiabeira-serrana, iniciado com o
levantamento da variabilidade genética, conservagdo, avango no conhecimento, com vistas na
viabilizagdo de seu cultivo comercial. As pesquisas iniciaram-se com a recuperagdo do
material genético existente em seu estado natural, ou de cultivo doméstico, na regido Sul do
Brasil a partir de um concurso organizado e divulgado em 1989 na maioria dos municipios do
planalto serrano catarinense. Os objetivos eram manter a diversidade genética da espécie com
a finalidade de torna-la acessivel para os programas de melhoramento e selecionar clones
aptos ao cultivo comercial, que uma vez multiplicados vegetativamente, constituiriam as

primeiras cultivares a disposi¢do dos agricultores (DUCROQUET; RIBEIRO, 1991).



12

Paralelamente foram sendo introduzidas cultivares da Nova Zelandia e Estados Unidos. A
posterior constatagdo do baixo desempenho destas Ultimas cultivares reforgou a conveniéncia
de implementar-se um programa de melhoramento genético com base nos gendtipos coletados
no centro de origem, valendo-se também de cruzamentos com cultivares selecionadas no
exterior para acessar atributos de interesse.

O estabelecimento do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da espécie se deu
inicialmente na Estacdo Experimental de Videira, SC, o qual chegou a ser composto por 160
acessos com trés plantas por acesso (DUCROQUET, 1993; DUCROQUET, 1996). Contudo,
devido a severa incidéncia do fungo Colletotrichum gloeosporioides constatada ja em 1990, a
Epagri transferiu o BAG para a Estacdo Experimental de Sdo Joaquim onde tinha sido
verificada a menor incidéncia da doenca devido as condi¢Oes climaticas menos favoraveis ao
desenvolvimento do fungo. Atualmente conta-se com cerca de 300 acessos, a maioria
procedente do Estado de Santa Catarina, além de exemplares do exterior. Sementes de
populacdes naturais e de acessos do BAG também estdo sendo mantidas na Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia — Cenargen/DF (DUCROQUET; HICKEL; NODARI,
2000).

Duas estratégias béasicas de melhoramento estdo sendo utilizadas para o
desenvolvimento de novas cultivares. A primeira consiste no estabelecimento de gendtipos
previamente selecionados a campo e propagados vegetativamente, seguida da avaliagdo do
desempenho agrondmico. A segunda consiste na avaliagdo de populacdes F, oriundas do
cruzamento de genitores previamente selecionados e a selegdo das plantas superiores. Com
base nesta estratégia, at¢ o0 momento quatro cultivares de goiabeira-serrana desenvolvidas no
Brasil foram lancadas: Alcantara, Helena, Mattos ¢ Nonante (DUCROQUET et al., 2007;
DUCROQUET et al., 2008). Destas, Helena e Nonante sao provenientes de cruzamentos,
Alcantara da selecdo de mudas proveniente da coleta de sementes, ¢ Mattos ¢ fruto da
propagag¢do vegetativa de gendtipo silvestre que se destacou em avaliagdes no BAG.

Com intuito de garantir a propagacdo destes e de futuros gendtipos selecionados,
esforcos estdo sendo feitos para viabilizar a propagacdo vegetativa tanto por enxertia quanto
por técnicas de cultura de tecidos: organogénese (OLTRAMARI et al., 2000) e embriogénese
somatica (GUERRA et al., 2001; CANGAHUALA-INOCENTE et al., 2007; PESCADOR et
al., 2008).

Outra linha de pesquisa considera o fato de que muitas das populagdes de ocorréncia
natural existentes no Sul do Brasil constituem-se no maior repositorio de genes da espécie e

que frente a constante remocdo da vegetacdo nativa e utilizacdo das areas para atividades



13

agropecuarias, existe a necessidade de caracterizar a diversidade genética com o propdsito de
propor agdes de conservagdo. Neste sentido, estudos sobre a variabilidade da goiabeira-
serrana vém sendo efetuados no sul do Brasil a partir dos acessos do BAG e de populagdes
naturais pela utilizacdo de descritores morfologicos e marcadores isoenzimaticos, RAPDs
(Random Amplified Polymorphic DNA) e, mais recentemente, microssatélites. A utilizagao de
isoenzimas para a caracterizagdo dos acessos do BAG de Sao Joaquim revelou uma alta
variabilidade genética entre estes, com 82% dos locos sendo polimoérficos (NODARI et al.,
1997).

Os marcadores moleculares do tipo RAPD também revelaram alta variabilidade
genética (WELTER et al., 1999). Na Italia, estes marcadores também foram utilizados para
discriminar 25 acessos e cultivares de goiabeira-serrana introduzidos naquele pais, onde se
suspeita que a grande similaridade entre os mesmos seja devida a introducao de poucos
individuos (DETTORI; PALOMBI, 2000), o que corrobora a afirma¢do de Ducroquet, Hickel
e Nodari (2000) sobre a estreita base genética em cultivo no exterior. Adicionalmente, a partir
da transferibilidade de marcadores microssatélites (SSRs - Simple Sequence Repeats) do
género Eucalyptus, foi possivel aprimorar estimativas de variabilidade genética da goiabeira-
serrana no BAG (SANTOS et al., 2002) e em seis populacdes naturais da espécie (dados do
autor ainda ndo publicados). De forma geral existem avancos significativos no que diz
respeito ao conhecimento da organizagdo da diversidade genética da espécie, sendo os
resultados inequivocos quanto a alta variabilidade entre os gendtipos analisados (NODARI et
al., 1997, WELTER et al., 1999; SANTOS et al., 2002; SANTOS, 2005).

Adicionalmente, atividades paralelas de caracterizagdo genética e fenotipica de
populacdes naturais e acessos mantidos por agricultores, além da selecdo e conservagdo de
genotipos potenciais, vém sendo desenvolvidos no Uruguai por equipe multidisciplinar do
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria — INIA e da Universidad de la Republica,

Faculdad de Agronomia (SISTO, 2006).

1.6.3 Potencial da goiabeira-serrana

Atualmente os principais produtores de goiabeira-serrana sdo Nova Zelandia e
Colombia. No primeiro, existem cerca de 230 produtores, cultivando aproximadamente 200
hectares com producdo média de 950 toneladas por safra (THORP; BIELESKI, 2002). J& na
Colombia a area ¢ superior a 220 hectares onde se cultivam 12 diferentes cultivares (NAGLE,

2004).
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Na Nova Zelandia, o comércio de frutos de goiabeira-serrana movimentava um
montante anual de U$ 600 mil, dos quais U$ 150 mil eram provenientes da exportagdo dos
frutos. O valor médio de comercializagdo dos frutos oscilava em torno de U$ 4,00/Kg e
apresentava, em 2002, tendéncia de aumento no valor (THORP, 2002; comunicagao pessoal).

No Brasil, estudos de mercado desenvolvidos em dois centros comerciais do Estado de
Santa Catarina (Florian6polis e Blumenau), também demonstram a existéncia de um mercado
promissor, sendo que a estimativa média de comercializagdo dos frutos foi de
aproximadamente R$ 5,00/Kg (BARNI et al., 2004); demonstrando que embora ainda nao
exista uso comercial expressivo da fruta no pais, existe potencial para tanto.

Além do consumo in natura, os frutos podem ser processados para a producdo de
sucos, geleias, sorvetes (SHARPE; SHERMAN; MILLER, 1993; MATTOS, 1986;
GIACOMETTI; LLERAS, 1994; DUCROQUET; HICKEL; NODARI, 2000), e a produgao
artesanal de bebidas, entre outros. Na Nova Zelandia ja sdo 13 produtos derivados da
goiabeira-serrana: geleia, sorvete, espumante, suco puro, sucos misturados com outras frutas,
néctar, molho e alimentos processados (THORP; BIELESKI, 2002). Na Colombia, além dos
produtos anteriormente citados, destaca-se o consumo de pedagos do fruto desidratados
(NAGLE, 2004).

O fruto da goiabeira-serrana apresenta baixo valor calorico, porém, ¢ rico em iodo
(3mg/100mg) e o teor de vitamina C da polpa ¢ aproximadamente 80mg/100g, valor superior
ao da laranja (DUCROQUET; HICKEL; NODARI, 2000; THORP; BIELESKI, 2002; BEAL,
2008 comunica¢io pessoal’). Segundo Morton (1987), os valores de alguns minerais
encontrados nos frutos por 100 g de polpa sdo: potassio — 166 mg; sddio — 5 mg; calcio — 4
mg; magnésio — 8 mg; fosforo — 10 mg e ferro — 0,05 mg. Por sua vez, os benzoatos de metil e
etil, cuja soma representa a maior parte da fracao volatil, variando de 10,9% a 28,5%, sdo as
substancias responsaveis pelo aroma caracteristico deste fruto (DI CESARE; NANI;
D’ANGELO, 1995).

Outros estudos (BASILE et al., 1997; VUOTTO et al.,, 2000; IELPO et al., 2000)
comprovaram as propriedades farmacologicas dos frutos de 4. sellowiana, principalmente no
que se refere as atividades antibactericida e antioxidante, assim como a existéncia de
flavonoides, cujas propriedades auxiliam na atividade imunoldgica, determinando respostas

cronicas em processos inflamatorios ou alérgicos. Recentemente, Bontempo e colaboradores

3 Dados ndo publicados referentes a tese de doutorado sobre a composicdo de frutos de Acca
sellowiana em andamento no Departamento de Tecnologia de Alimentos/UFSC.
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(2007) demonstraram que os flavonoides presentes no fruto da goiabeira-serrana atuam
seletivamente, causando apoptose em células tumorais em casos de leucemia.

Além do aproveitamento dos frutos, a espécie merece destaque pelas suas flores,
podendo ser utilizada para reflorestamento de areas degradadas ou em jardins como planta
ornamental (MATTOS, 1986; REITZ; KLEIN; REIS, 1978). Este ultimo exemplo ¢ freqliente
nos jardins dos estados americanos da Florida e California, onde a espécie ¢ usada
especialmente na formacao de cercas vivas. O potencial para arborizagao urbana deve-se ao
porte médio e a beleza das flores, as quais ainda apresentam pétalas atrativas aos passaros.
Sazima e Sazima (2007) observaram nove espécies de aves passeriformes em um uUnico
espécime localizado na area urbana de Gramado, Rio Grande do Sul.

As pétalas de A. sellowiana, devido ao agraddvel sabor, podem ainda ser utilizadas
para consumo humano, na decoragao de pratos, em saladas ou doces. Em testes preliminares,
Franzon e colaboradores (2004) verificaram que as pétalas podem ser conservadas por até trés
semanas sob refrigeragdo, entretanto, a composi¢do nutricional das mesmas apos
armazenamento nao foi avaliada.

Finalmente, além das possibilidades de uso a espécie ainda apresenta a vantagem de
florescer mais tarde que as espécies frutiferas de clima temperado cultivadas no Sul do Brasil,
apresentando assim menor risco de danos por geadas tardias (DUCROQUET; RIBEIRO,

1991), o que favorece seu uso como alternativa de renda para a agricultura familiar da regido.

1.6.4 Importancia do Conhecimento Local nas Estratégias de Conservacao e Manejo dos

Recursos

A conservacao dos recursos vai além da demarcacdo de areas de prote¢ao, devendo
também considerar as interacdes entre plantas, pessoas e animais (TUXILL; NABHAN,
2001). Baseado na importancia do emprego de novos modelos de conservagdo in situ
(Convencao sobre Diversidade Bioldgica - CBD, 1994), no valor do conhecimento local
(BERKES; FOLKE, 1998, PERONI; MARTINS, 2000; HANAZAKI, 2003) e na possivel
presenga de mantenedores deste conhecimento, ¢ possivel atuar neste cendrio por meio da
integracdo das atividades humanas as estratégias de conservacdo e manutencao do recurso
genético na unidade produtiva (on-farm).

Esta proposta nao so torna leva em conta a integragdo do homem ao seu meio, como

também o conhecimento local, na implementagdo de propostas de domesticacdo que poderao
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culminar no avan¢o do melhoramento genético da espécie, tornando-a alternativa de renda
para a comunidade.

Neste estudo, entende-se conhecimento local/tradicional como, “Informagao ou pratica
individual ou coletiva de comunidade indigena ou de comunidade local, com valor real ou
potencial, associada ao patrimonio genético” (Medida Provisoria 2.186-16 -23/08/2001). Este
conhecimento, assim como as comunidades ou populagdes humanas, sdo diversos e dindmicos
(PADOCH; DE JONG, 1992), possuindo implicagdes para a conservagdo € o manejo da
diversidade bioldgica, uma vez que € construido sob erros e acertos, € também incorporagao
seletiva de novidades, que mostram de que forma pode-se manter a integridade do
ecossistema (BERKES, FOLKE, GADGIL, 1995).

O conhecimento local pode também ser considerado como importante diferencial da
conservagao in situ (em especial on-farm), pois permite a dindmica de interagdo entre planta,
homem e meio, propiciando um continuo enriquecimento da diversidade genética e cultural, e
mantendo os complexos génicos responsaveis pela adaptabilidade e flexibilidade dos recursos
(EYZAGUIRRE; IWANAGA, 1995; BOEF, 2000; BRUSH, 2000). Adicionalmente, quando
o conhecimento local ¢ incorporado a iniciativas de conservagao, existe o favorecimento da
integracdo dos agricultores junto a instituicdes de pesquisa, e consequentemente pode ser
ampliada a participagdo destes na gestao de seus proprios recursos.

Outra particularidade da conservagdo in situ, baseada no manejo on-farm, pode ser
observada através do melhoramento genético e geragao de variabilidade genética, proveniente
dos cruzamentos intencionais promovidos pelos agricultores (BELLON, 1991;
EYZAGUIRRE; IWANAGA, 1995; TUXILL; NABHAN, 2001). Esta forma de manejo
propicia diferenciacdes na estrutura das populagdes (CASAS; CABALLERO, 1996;
PERONI; MARTINS, 2000; ARELLANO; CASAS, 2003). Adicionalmente, o fato dos
agricultores geralmente apresentarem maior nimero de critérios para selecao, faz com que a
diversidade mantida on-farm seja maior e mais adaptada as condigdes locais de cultivo
(BROWN; HODGKIN, 2007). Neste sentido, a estratégia de conservacdo nas unidades de
producao familiar ndo se limita apenas a conservagdo, mas sim a um manejo ecoldgico e
adaptativo da diversidade genética (BOEF, 2000).

Em termos gerais, 0 manejo € a conservagdo on-farm constituem-se em estratégia
complementar a conservagdo ex situ, oferecendo um laboratdrio ideal para estudar a evolucao
e domesticacao de cultivos (PERONI; MARTINS, 2000). Isso porque esta estratégia nao se

limita & conservagao da variabilidade no sentido restrito, mas mantém as respostas a pressao
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de selecdo natural ou humana, como ataque de pragas e doengas, mudangas nas condi¢des de
cultivo, entre outras (BERTUSO; SMOLDERS; VISSER, 2008).

Finalmente, quando associado as estratégias de manejo e conservacao on-farm, o
conhecimento local pode, além de contribuir com a manutencdo da biodiversidade,
complementar o conhecimento cientifico, fornecendo experiéncias praticas e, em alguns
casos, favorecendo a incorporagao de um manejo sustentavel (EYZAGUIRRE; IWANAGA,
1995; VALLE, 2002).

Desta forma, ¢ oportuna a implementagdo de estratégias participativas de uso
sustentavel e conservagdo on-farm da goiabeira-serrana, para evitar a substitui¢do e perda do
recurso, promover a conscientizagdo do valor associado, ampliar alternativas de uso (BRUSH,
2000) e motivar a conservagao do conhecimento associado.

No entanto, ndo se pretende aqui introduzir uma visao de que todo ou qualquer
conhecimento local gere sustentabilidade e pode ser passivel de uso em estratégias de
conservagdo (DIEGUES, 2001). O conhecimento local, assim como o cientifico, ndo ¢
homogéneo e ndo deve ser tratado como tal (GUIVANT, 1997). Neste sentido, a
caracteriza¢cdo do conhecimento associado aos recursos ¢ de grande valia para a determinagao
de que praticas ou agdes deverdo ser estimuladas e incorporadas as estratégias de

conservacao.

1.6.5 Acesso ao Conhecimento Local

Nas décadas de 1960 e 1970, os pesquisadores detentores do conhecimento cientifico
desqualificavam o conhecimento das comunidades locais (GUIVANT, 1997; D’OLNE
CAMPOS, 2002), adotando um enfoque sistémico tradicional ou hard-system, em que o
agricultor acabava por receber orientagdes muitas vezes inadequadas a sua realidade
(PINHEIRO, 2000). Além do mais, as técnicas adotadas pelos pesquisadores geralmente
levavam a perda de biodiversidade e favorecimento dos atores mais articulados politicamente
e favorecidos economicamente (SEIXAS, 2005).

No passado, as poucas instituicdes de pesquisa preocupadas com a conservagao tinham
por objetivo a simples transmissdo do conhecimento sobre a necessidade de conservagao e
sobre o valor apenas econdmico da biodiversidade, ignorando a importancia que o recurso
representava para as comunidades locais, seja ela econdomica ou cultural. Esquecia-se que se

nao houver comunicagdo articulada com um didlogo que empregue os valores das
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comunidades locais, o conhecimento cientifico pode ndo produzir mudangas nem beneficios a
estas comunidades (DIEGUES, 2000; GUIVANT, 2002).

Assim, mais do que enfatizar diferengas ou tendéncias entre conhecimento cientifico e
local, o que se quer neste estudo ¢ destacar a possivel complementaridade entre eles. O
problema em comparar estes conhecimentos como entidades completamente distintas seria o
de desconsiderar as interfaces presentes entre eles. Mesmo porque o que hoje consideramos
como conhecimento local tem estado em diferentes graus de interacdo com a ciéncia
académica (GUIVANT, 1997). Nesta perspectiva, mais do que apenas documentar o
conhecimento local, se discute estratégias para o acesso e entendimento deste conhecimento
frente ao contexto local.

Como ferramenta de acesso ao conhecimento local, a pesquisa participativa comegou a
ser utilizada com maior intensidade a partir das décadas de 1980 e 1990, com vistas a
favorecer a sustentabilidade no uso de recursos, equidade e valorizagdo do conhecimento
(GUIVANT, 2002; HANAZAKI, 2003). Este avanco se fez mais presente com o advento da
Convengao sobre Diversidade Bioldgica, que preconiza a conservacao, utilizagdo sustentavel
dos recursos biologicos e genéticos de comunidades locais e indigenas, bem como, os
conhecimentos tradicionais e/ou locais associados a estes recursos, acompanhados da
reparti¢do justa e equitativa de quaisquer beneficios oriundos do seu uso (CBD, 1994).

Desde a década de 1990, as metodologias de pesquisa participativa tém expandido seu
foco passando do levantamento e andlise para o planejamento, a¢do, monitoramento e
avaliacdo (BOEF et al.,, 2008). Neste contexto, estd sendo considerado por pesquisa
participativa o conjunto de estratégias de trabalho que permitam a incorporagdo, interagdo e
intercdmbio de conhecimentos entre comunidades locais e pesquisadores, com respeito mutuo
e objetivos comuns no estabelecimento de planos de agdo e atividades de pesquisa que visem
o desenvolvimento local (CLEVELAND, SOLERI, 2002; BOEF et al., 2008). Esta
abordagem baseia-se no didlogo dos atores envolvidos, em uma tentativa de diminuir a
simples transferéncia de conhecimento e ampliar a construcdo deste. Todavia, para que exista
este didlogo ¢ preciso conhecer a realidade e os diferentes niveis de percepcao presentes nas
comunidades (FREIRE, 1999).

Para que exista efetividade no acesso ao conhecimento associado a um determinado
recurso, deve-se considerar os diferentes grupos que manejam este recurso, seja por género ou
faixa etaria (HANAZAKI et al,, 2000; VALLE, 2002), identificar qual a finalidade do acesso

a este e, a partir disso, identificar quais requisitos sdo exigidos pelas comunidades, tendo
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como premissa principal entender qual é o valor que o recurso possui para as comunidades
que o usam ¢ mantém (BRUSH, 2000; VIERTLER, 2002).

Outro aspecto de relevancia ¢ a contribuicdo das mulheres que, por estarem mais
frequentemente associadas ao preparo dos alimentos, podem deter conhecimentos
diferenciados sobre processos de preparo (JAIN, 2000), sendo sua participagdo fundamental
no processamento e industrializagdo dos produtos e na agregacdo de valor a estes. Neste
sentido, sdo as mulheres as mais provaveis detentoras do conhecimento na elaboragdo de
geleias, sucos ou doces com base em frutos de goiabeira-serrana, além dos requisitos
necessarios para tanto.

Assumindo estas consideracdes, a pesquisa etnobioldgica apresenta-se como forma de
acessar o conhecimento local e entender os processos de interacdo das populagdes humanas
com 0s recursos naturais, com especial aten¢ao a percepcao, conhecimento, uso € manejo
destes recursos (BEGOSSI, HANAZAKI, SILVANO, 2002; MARQUES, 2002). Ao longo da
sua historia, a pesquisa etnobioldgica foi sendo estruturada sobre uma logica disciplinar
(etnobotanica, etnoecologia, etnozoologia, entre outros) e, considerando o contexto deste
estudo, a etnobotanica tem destaque por concentrar esfor¢os na interagdo do homem com os
recursos vegetais (ALCORN, 1995).

A etnobotanica ganhou destaque nos ultimos 30 anos e neste periodo vem sendo
estruturada a luz das mudancas ambientais, sociais, econdmicas e tecnoldgicas. Estas
mudangas tém proporcionado o reconhecimento do valor dos recursos genéticos e do
conhecimento associado, fazendo com que os etnobotanicos sejam considerados como
mediadores entre diferentes sistemas de conhecimento e grupos sociais, com importantes
implicagdes sobre o que, como, para quem, para que € por quem o conhecimento local ¢
acessado, representado, disseminado e usado (ALEXIADES, 2003). Adicionalmente, o
modelo interdisciplinar adotado por esta linha de pesquisa torna possivel elucidar as
necessidades, prioridades, anseios e perspectivas locais, de forma a auxiliar no planejamento,
implementagdo, monitoramento e avaliacdo de projetos que adotem o acesso ao conhecimento
local (TUXILL; NABHAN, 2001; ALEXIADES, 2003; SEIXAS, 2005).

Diferentes estratégias metodoldgicas de pesquisa participativa, como diagnostico rural
participativo, analise dos atores envolvidos, entre outros, podem ser utilizadas nas pesquisas
etnobotanicas. Todavia, para que estas estratégias tenham éxito, algumas técnicas ou
ferramentas participativas devem ser observadas, como exemplo, entrevistas semi-
estruturadas, identificacdo de informantes chave, expressao artistica popular, entre outros

(SEIXAS, 2005).
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Estas técnicas sdo importantes componentes na realizagdo da pesquisa, pois por meio
destas, busca-se obter informagdes contidas na fala dos atores sociais. Através de entrevistas
semi-estruturadas, por exemplo, destaca-se a possibilidade de um didlogo entre entrevistador e
informante de forma menos restritiva, permitindo maior liberdade ao informante para
responder segundo sua propria logica e seus conceitos (BERNARD, 1994; DESLANDES et
al., 1994; FREUDENBERGER, 1994; D’OLNE CAMPOS, 2002). Essa caracteristica da
entrevista semi-estruturada se da pelo fato de que a ordem dos tdpicos a serem discutidos €
definida conforme o andamento da entrevista (BERNARD, 1994; VIERTLER, 2002),
garantindo uma estrutura flexivel.

Vale salientar que a escolha das técnicas de levantamento de dados deve envolver
critérios como custo/efetividade, validade, precisdo, participagdo do maior nimero possivel
dos atores envolvidos, parcerias com institui¢des locais compativeis, entre outros elementos,
que permitam a exequibilidade do estudo.

Além da disponibilidade de ferramentas para coleta e analise de dados etnobiologicos
ou etnobotanicos, ao longo do tempo também surgiram mudangas na forma e intensidade de
acesso € uso dos recursos genéticos € do conhecimento local associado. Como exemplo, o
avanco na industria farmacéutica com base em espécies de uso medicinal por comunidades
tradicionais/locais, tem colocado em pauta o contexto social, ético e principalmente legal
associado a conservagdo e ao acesso a estes recursos € ao conhecimento associado
(ALEXIADES, 2003).

Os recursos genéticos € o conhecimento local sdo considerados patrimonio nacional,
sendo o acesso a estes regulamentado pela Medida Provisoria n° 2186-16, de 23 de agosto de
2001 (regulamentada pelo Decreto n° 3.945, de 28 de setembro de 2001). Os fundamentos da
Legislagdo de acesso ao patrimonio genético e aos conhecimentos tradicionais associados sao:
a) estabelecer a base legal para controle do acesso; b) garantir a reparticdo equitativa de
beneficios; c) estabelecer a base legal dos acordos; d) garantir os direitos dos detentores de
conhecimentos tradicionais associados. Todavia, as experiéncias praticas da execucao destas
regulamentagdes tém se mostrado bastante desafiadoras para a maioria dos pesquisadores.
Este desafio em parte deve-se a criagao de uma estrutura altamente burocratica para a gestao
de pedidos de acesso junto ao CGEN (Conselho de Gestdo do Patrimonio Genético), 6rgao
ligado ao Ministério do Meio Ambiente e que tem por atributo emitir as autorizagdes de
acesso. Neste cenario, presencia-se um periodo de transi¢do em que muitas das exigéncias
deste 6rgdo ainda carecem de adequacdo a realidade dos pesquisadores e das comunidades

tradicionais (PERONI, MIRANDA, HANAZAKI, 2007).
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Além disso, temas como bioprospeccdo, repartigdo de beneficios, direitos de
propriedade intelectual, entre outros, ainda permanecem precariamente resolvidos, exigindo
que aqueles interessados em acessar recursos genéticos ou conhecimento local mantenham-se

informados quanto a legislagao em vigor.

1.6.6 Pesquisa participativa na domesticacio de espécies autoctones

O processo de domesticacio de espécies autoctones’ perenes sob uma abordagem
participativa ¢ ainda incipiente, sendo iniciado em meados dos anos de 1990 com o
estabelecimento de novas abordagens sobre espécies autdctones locais pelo World
Agroforestry Centre (ICRAF) (SIMONS; LEAKEY, 2004). As razdes para a longa
negligéncia dos recursos autoctones, segundo Akinnifesi e colaboradores (2008b), sdo as
seguintes: (i) falta de informacdo e de métodos para mensurar a contribui¢do econdmica,
social e ecologica destes recursos; (ii) escassos incentivos para produgdo; (iii) tendéncia a
favor de agricultura convencional de larga escala; (iv) influéncia da colonizagdo; (v) € uma
fraca relagdo entre atores do setor privado, pesquisadores, extensionistas e agricultores.

As estratégias participativas basearam-se no fato de que as espécies autoctones
apresentam co-evolucdo com as comunidades locais e tradicionais, favorecendo o acimulo de
conhecimento a respeito da selecdo e manejo, o que favoreceria estratégias participativas para
a domesticacao (AKINNIFESI et al., 2008a).

No modelo de pesquisa participativa existem diferentes intensidades de interagdao, num
gradiente que vai desde a participagdo passiva até a automobilizagdo (BIGGS, 1989; OKALI,
SUMBERG; FARRINGTON, 1994, BOEF; PINHEIRO, 2007). O nimero de niveis de
interacdo pode variar entre autores; porém, o mais relevante ¢ que quanto mais atuantes
estiverem os agricultores nos projetos, maior a autonomia destes em conduzi-los (BOEF;
PINHEIRO, 2007). Considerando as peculiaridades de cada nivel de interacdo (OKALI;
SUMBERG e FARRINGTON, 1994), a participagdo por consulta pode ser considerado o
modelo predominante neste estudo

Tendo estes conceitos em mente, o entendimento das condigdes locais e a discussao de
propostas que contemplem estratégias participativas podem desempenhar um importante

papel para o avango do processo de domesticacdo da goiabeira-serrana. Como reforco a esta

* Por espécies autdctones estdo sendo consideradas, em sua maioria, as espécies de uso expressivo
apenas na area de ocorréncia natural.
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ideia serdo apresentados alguns exemplos de estratégias participativas para a domesticacdo de
espécies autdctones perenes.

Algumas regides da Amazonia, do sudeste da Asia ¢ da Africa sdo as regides que mais
apresentam progressos na domesticacdo de espécies autdctones perenes (AKINNIFESI et al.,
2008b, JAMNADASS, LOWE, DAWSON, 2009). Nestas regioes existe um grande potencial
na domesticagdo de espécies agroflorestais, em especial fruteiras, devido a formagdo de
florestas antropogénicas pela agdo de comunidades indigenas, ainda antes do periodo de
colonizagao (SIMONS; LEAKEY, 2004).

Na sequéncia sdo apresentados alguns estudos relacionados a estratégias de pesquisa
participativa em espécies autoctones na Colombia, Costa Rica, Peru, paises africanos e,

posteriormente, em algumas regides do Brasil.

1.6.6.1 Colombia, Costa Rica e Peru

Nestes paises, de acordo com o descrito por Clement e colaboradores (2004) a espécie
encontrada até o momento em processos de melhoramento participativo ¢ a pupunha (Bactris
gasipaes).

Na Coldmbia a area plantada ¢ de dificil mensuracdo devido a presenca da espécie em
diversos sistemas agroflorestais. De qualquer forma, estima-se cerca de 1000 hectares em
produgdo. O principal gargalo no processo produtivo neste pais diz respeito a deficiéncia de
processos tecnoldgicos que garantam o processamento e/ou armazenamento dos frutos,
fazendo com que apenas 40% da producdo seja comercializada, mesmo frente a grande
demanda de mercado local.

Com relacdo a Costa Rica, estes processos de industrializagdo estdo mais avancgados,
devido ao interesse mais precoce na produ¢do de pupunha e ao resgate do conhecimento local
na elaboracao de produtos a partir destes frutos.

Os agricultores da Amazonia Peruana usam mais de 180 espécies nativas, sendo
exemplo a pupunha (B. gasipaes), cujo cultivo associado a culturas anuais e demais frutiferas,
gera retornos financeiros equivalentes a outras culturas ja amplamente melhoradas.

Seu cultivo expandiu-se nos anos de 1990, quando os agricultores locais foram
estimulados pelo Ministério da Agricultura e outras agéncias que apontaram a pupunha como
alternativa de potencial competitivo com os mercados da Costa Rica e Brasil (CLEMENT et
al., 2004). Baseado neste potencial e na decorrente demanda por frutos iniciou-se em 1997 um

projeto de melhoramento participativo em pupunha (CLEMENT et al., 2007).



23

As instituigdes de pesquisa peruanas consideram que estudos de genética de
populacdes de cultivos in situ sdo mais bem avaliados dentro de seus contextos agro-
ecologicos e sociais. Tais estudos ainda podem oferecer dados importantes para o
estabelecimento de estratégias que promovam o melhoramento e a conservagao dos processos
evolucionarios e¢ da diversidade. Em levantamento preliminar sobre os interesses dos
agricultores peruanos, observou-se que estes queriam manter a diversidade fenotipica e obter
sementes para venda, visto que esta comunidade, em virtude de seus processos de selegao,
detém elevada frequéncia de plantas sem espinhos altamente almejadas por outros paises
produtores, inclusive o Brasil. Assim, a partir da selecdo de 142 agricultores, foram colhidas
300 sementes de cada matriz selecionada e avaliadas apds cinco anos, ndo sendo realizada
sele¢do entre progénies, no sentido de manter a maior variabilidade possivel. Posteriormente,
foi realizado treinamento com os agricultores para que eles proprios multiplicassem seus
materiais de interesse (CLEMENT et al., 2007).

Um segundo trabalho, desenvolvido por Adin et al. (2004), tratou da estrutura genética
e intercambio entre populagdes de pupunha na Amazonia Peruana e suas implicagdes na
conservagao do recurso genético. A acao antropica sobre o intercambio de gendtipos, segundo
o0 autor, promove a contengdo da erosdo genética das populagdes sob cultivo, e interfere sobre
a diferenciagdo das populacdes evitando a deriva génica. A diversidade genética das
populacdes manejadas pelas comunidades indigenas e ndo-indigenas foi superior a
diversidade encontrada nas amostras do banco de germoplasma, indicando que o cultivo neste
caso pode ser mais eficiente que a conservagao ex situ, devido ao fato de contrabalancar a

erosdo genética através do intercadmbio de germoplasma (ADIN et al., 2004).

1.6.6.2 Africa

A adogdo de estratégias de melhoramento participativo em comunidades do leste,
centro e sudeste da Africa, com destaque para Camardes, Congo, Zaire, Gabdo, focam em
espécies chaves como o safu (Dacryodes edulis) e a marula (Sclerocarya birrea). Estes
estudos ja observam maior diversidade em populacdes manejadas on-farm, do que no proprio
ambiente silvestre, sugerindo que os agricultores possuam populagdes de diferentes origens,
mantendo e criando combinagdes alélicas muitas vezes perdidas ou inexistentes no ambiente
natural (SIMONS; LEAKEY, 2004).

Atualmente a preocupagdo dos pesquisadores associados aos programas de

melhoramento participativo na regido, ¢ com relagdo a conservagao da biodiversidade,
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considerando a variag@o tanto interespecifica como intra-especifica, em especial com a manga

africana (Irvingia gabonensis) (SIMONS; LEAKEY, 2004).

1.6.6.3 Brasil

1.6.6.3.1 Norte (Para e Amazodnia)
O mercado Ver-O-Peso, em Belém (Pard), estimula indiretamente o manejo e

conservacdo de espécies e variedades que ndo constituem o volume principal de produtos
agricolas, pelo simples fato de oferecé-los aos consumidores, o que mantém ou cria o habito
do consumo das espécies nativas principalmente fruteiras. O consumo de polpa de acai
(Euterpe oleracea), bacabinha (Oenocarpus mapora), buriti (Mauritia flexuosa) e outras
frutiferas de uso tradicional em comunidades indigenas e ribeirinhas da regido, ja se estendeu
aos centros urbanos da Amazonia. Assim, a demanda do mercado, a facilidade de crescimento
em plantios, a forma de colheita, e mesmo a organizacdo econdmica que gera o acesso a renda
produzida sdo fatores que mantém o uso e valor dos recursos culturais e genéticos locais
(CLEMENT et al., 2007).

Alguns projetos na regido amazonica entre comunidades locais e empresas partem dos
pressupostos estabelecidos na Convengdo sobre Diversidade Biologica (CBD, 1994),
favorecendo a reparticdo justa dos beneficios. Estes projetos iniciam com uma revisdo
botanica da espécie, levantamento dos gargalos na produg¢do e a demanda projetada, com
vistas em estabelecer os esfor¢os prioritdrios na domesticagdo. Citam-se como exemplos de
espécies contempladas por estes projetos, o tucuma (Astrocaryum tucuma), uma palmeira
amazoOnica empregada, além do consumo in natura, na formulagdo de sorvetes e doces
(CLEMENT et al., 2007). A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), uma espécie com
algumas populagdes de domesticagdo incipiente; o cubiu (Solanum sessiliflorum), uma
fruteira domesticada na Amazonia ocidental; graviola (4dnnona muricata), urucum (Bixa
orellana), maracuja (Passiflora edulis), guarana (Paullinia cupana), bacuri (Platonia
insignis), inga-cipd (Inga edulis), araca-boi (Eugenia stipitata), cacau (Theobroma cacao),
caiau¢ (Elaeis oleifera), pataud (Jessenia bataua) e cupuagu (Theobroma grandiflorum)
(CLEMENT, 2001; CLEMENT et al., 2008).

No alto Rio Solimdes as fruteiras enfocadas sdo a sapota-do-Solimdes (Quararibea
cordata), o mapati ou uva da Amazonia (Pourouma cecropiifolia) e o abiu (Pouteria caimito),

todas em processo de domesticagdo ou domesticadas na regido. Para estas espécies, os ensaios
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de progénies sdo montados como plantios comunitirios naquelas comunidades que
manifestem interesse (CLEMENT et al., 2007).

A identificacdo de idedtipos, a partir da avaliagdo das caracteristicas genéticas e
produtivas de germoplasma local, apresenta ainda como exemplo mais explicito o babacu
(Orbignya spp), para o qual foi obtida reducdo do ciclo inicial de producdo de uma média de
20 para seis anos, a partir de uma variedade (O. teixeirana) obtida através de hibridacao
natural entre O. phalerata e O. eichleri, mantida pelas comunidades locais (VILELA-
MORALES; VALOIS, 2000).

Todos estes projetos, em especial para a pupunha (B. gasipaes), ja permitiram um
incremento ndo somente na produtividade das culturas, mas também no nimero de
estabelecimentos comerciais que utilizam produtos de espécies autoctones, tanto no artesanato
quanto na culinaria. O Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) tem estudado ha
alguns anos os beneficios a saude do consumo da pupunha, principalmente em criangas, e
vem promovendo junto a industria alimenticia processos para disponibilizar este produto na

merenda escolar e nos mercados locais (CLEMENT et al., 2004).

1.6.6.3.2 Nordeste e¢ Cerrado

Na regido Nordeste destacam-se algumas espécies, como caja (Spondias mombin) e
imbu (Spondias tuberosa). No cerrado as espécies em estudos iniciais sdo piqui (Caryocar
brasiliense), baru (Dipterix alata), cagaita (Eugenia dysenterica) e pera-do-cerrado (Eugenia

klotzschiana) (CLEMENT, 2001).

1.6.6.3.3 Rio Grande do Sul e Santa Catarina

A Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS) criou uma cole¢ao de fruteiras nativas em
1985, e com auxilio de agricultores esta ampliando a colec¢do de araca (Psidium cattleyanum)
e promovendo os primeiros passos no sentido do melhoramento participativo, sendo que duas
selegdes da espécie ja foram lancadas (CLEMENT et al., 2004).

Ainda no Rio Grande do Sul, estdo presentes pesquisas voltadas ao levantamento da
diversidade genética e conhecimento local associado a espécies de palmeiras da regido, a
exemplo do butid (Butia spp), com vistas a verificar as potencialidades de uso e conservagao
(ROSSATO; BARBIERI, 2007; BUTTOW, 2008).

Em Santa Catarina iniciativas de pesquisa participativa com vistas a promover uso e

conservacdo de espécies nativas e de variedades crioulas, sdo promovidos pela Universidade
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Federal de Santa Catarina e parceiros, € apresentam avangos significativos. Exemplo de
projeto onde a UFSC atua € o projeto de domesticagdo da goiabeira-serrana em parceira com a
Epagri/Sao Joaquim. O projeto conta com a manutencdo de um banco ativo de germoplasma
com mais de 300 acessos, caracterizados morfologicamente e por marcadores moleculares,
sendo este frequentemente enriquecido com acessos selecionados a campo. Conta ainda com
avaliacdes conjuntas, tanto por pesquisadores como agricultores, em acessos coletados e
cruzamentos dirigidos implantados em dareas experimentais da Estacdo Experimental da
Epagri, ¢ em unidades produtivas de agricultores locais. Todavia, a estruturacdo de um

processo de pesquisa participativa ainda esta incipiente.

1.6.6 Por que empregar marcadores moleculares microssatélites na caracterizacao

genética de Acca sellowiana?

Além da incorporacdo do conhecimento local em estratégias para a promog¢do do uso e
conservagdo da A. sellowiana, existe a necessidade de ampliar as pesquisas associadas a
biologia, melhoramento e caracterizagdo genética da espécie.

Os marcadores moleculares tém sido utilizados em andlise genética com as mais
diversas finalidades, tais como identificacdo de clones, linhagens, hibridos, cultivares,
paternidade, estimativas de diversidade, fluxo génico, taxa de cruzamento, parentesco,
construgdo de mapas genéticos e andlise sistematica (WILLIAMS et al., 1990; REIS, 1996;
GRIFFITH et al.,, 2000). Além disso, os marcadores moleculares podem facilitar o
desenvolvimento de estratégias para conservacdo de recursos genéticos € a conducdo de
programas de melhoramento genético (RAJORA; MOSSELER, 2001), o que ¢ de extrema

relevancia para estudos com goiabeira-serrana.

Uma ampla variedade de marcadores moleculares ¢ utilizada para estudar a variagao
genética em plantas. Estas incluem os marcadores isoenzimaticos (HUNTER; MERKERT,
1957); marcadores com base no polimorfismo de fragmentos de restri¢do (RFLP - Restriction
Fragment Length Polymorphism) (BOTSTEIN et al., 1980) e aqueles baseados em reacao de

polimerizagdo em cadeia (PCR - Polymerase Chain Reaction).

Os marcadores baseados em PCR demandam menor esfor¢o técnico e usualmente
requerem menor quantidade de DNA. Adicionalmente, apresentam maior flexibilidade na
deteccdo da variabilidade genética, uma vez que uma vasta quantidade de iniciadores

(primers) pode ser utilizada e sintetizada para revelar tipos particulares de polimorfismo
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(RAFALSKI; TINGEY, 1993). Dentre os marcadores com este perfil, incluem-se os
marcadores microssatélites (LITT; LUTTY, 1989), polimorfismo de comprimento de
fragmento amplificado (AFLPs — Amplified Fragment Length Polymorphism) (VOS et al.,
1995) e polimorfismo de DNA amplificado ao acaso (RAPD — Random Amplified
Polymorphic DNA) (WILLIAMS et al., 1990; WELSH; MCCLELLAND, 1990). Entre estes
ultimos, aqueles baseados em Sequéncias Simples Repetidas (SSRs - Simple Sequence
Repeats ou microssatélites), sdo altamente populares por detectar elevado polimorfismo

através de sequéncias repetidas (GOLDSTEIN, SCHLOTTERER, 1999).

Os marcadores microssatélites sdo constituidos por sequéncias compostas de mono até
hexa nucleotideos repetidos em numero varidvel de vezes (motivos) (LEVINSON;
GUTMAN, 1987). Estas sequéncias podem ser amplificadas através de reacdo de PCR,
utilizando-se pares de iniciadores especificos (de 20 a 30 bases) complementares a sequéncias
unicas que flanqueiam a regido repetitiva (ou microssatélite) (GOLDSTEIN;
SCHLOTTERER, 1999). A presenca de regides com sequéncias repetitivas foi descrita
primeiramente em humanos (LITT; LUTY, 1989), sendo posteriormente observada em outros
eucariotos. Em plantas, a presenca das repeti¢des (AC), e (AG), foram descritas pela primeira
vez por Condit e Hubbell (1991). Posteriormente, a procura por microssatélites em bancos de
dados de sequéncias de DNA em diferentes espécies de plantas indicou que a repeticdo (AC),
¢ geralmente menos frequente do que em mamiferos, sendo o motivo (AT), o mais
encontrado, seguido por (A), e (AG),. Repetigdes de trinucleotideos e tetranucleotideos
também foram encontradas nos genomas de plantas, sendo os motivos mais frequentes
(AAT),, (AAC),, (AGC), (AAG), (AATT), ¢ (AAAT), (AKKAYA, BHAGWAT,
CREGAN, 1992; LAGERCRANTZ, ELLEGREN, ANDERSSON, 1993; MORGANTE;
OLIVIERI, 1993).

A técnica de SSR revela polimorfismo em um loco devido a diferengas no niamero de
vezes (n) em que um motivo se repete naquele loco. Essas variagdes no numero de repeti¢des
constituem-se, em ultima andlise, em variagdes no comprimento do segmento detectado pela
reacdo de polimerase em cadeia e na separacdo de fragmentos amplificados em gel de
eletroforese. Estas variagdes nos comprimentos das repeticdes podem ser provenientes de
erros durante a replicagdo ou por mutagdes no DNA (LEVINSON; GUTMAN, 1987;
SCHLOTTERER; TAUTZ, 1992).

Os microssatélites constituem-se em uma ferramenta poderosa para analise genética

devido a algumas caracteristicas, tais como: estarem presentes no genoma de eucariotos em
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altas quantidades e com distribuicdo ao acaso; ter natureza co-dominante e multialélica;
apresentar facilidade de detec¢do via PCR; possibilidade de analise em quantidades limitadas
de DNA; possibilidade de transferibilidade dos locos entre espécies e até entre géneros; além
da possibilidade de semi-automatizagdo da analise com uso de iniciadores marcados com
fluorescéncia e detecgdo a laser (SHARMA et al., 1995; RAFALSKI et al., 1996; CIAMPI,
BRONDANI, GRATTAPAGLIA, 2002; SANTOS et al., 2007).

Apresentam ainda algumas vantagens em relacao a outros marcadores moleculares. Se
comparado a técnica de RFLPs, os SSRs sdo menos laboriosos, de menor custo, nao
demandam o uso de radioatividade, além de serem geralmente mais polimoérficos. Os ensaios
com SSRs sdo ainda mais robustos do que com RAPD e mais versateis do que com AFLP,
sendo a natureza codominante dos microssatélites uma grande vantagem sobre estes dois
ultimos marcadores (RAPD e AFLP - dominantes) (SHARMA et al., 1995; GOLDSTEIN;
SCHLOTTERER, 1999; SALLES et al., 2003).

Estas caracteristicas fazem com que os marcadores SSRs sejam indicados para
mapeamento genético e fisico de genomas, para identificagdao e discriminagdo de gendtipos,
estudos de variabilidade genética de populagdes de varias espécies (SAGHAI-MAROOF et
al., 1994; PHILLIPS, CHAPMAN, JACK, 1994; SHARMA et al., 1995; BRONDANI et al.,
1998, CHAMBERS; MACAVOY, 2000), que, por consequéncia, o elegem com uma escolha

atrativa para a caracterizacdo da 4. sellowiana.

1.6.7 Marcadores Moleculares Microssatélites: consenso e controvérsia

Um dos primeiros trabalhos de carater aplicado, desenvolvido com SSRs em plantas,
foi realizado por Morgante e Olivieri (1993), os quais concluiram que estes marcadores
apresentam grande polimorfismo e abundancia de informagdes, o que os tornava adequados
ndo sO para caracterizagdo genética, mas também mapeamento genético, estudo genético de
populacdes ou identificagdo de variedades.

Todavia, alguns trabalhos passaram a destacar as caracteristicas e limitacdoes dos
marcadores SSRs, criando um ambiente propicio para discussdes a respeito do uso adequado
desses marcadores. Exemplo disso ¢ o debate sobre neutralidade seletiva destes marcadores.
Essa caracteristica torna os microssatélites aplicdveis em estudos sobre o padrdo de fluxo
génico entre populagcdes e estrutura populacional (TELLES et al., 2003) mas, por outro lado,

pode limitar sua aplicagdo em estudos filogenéticos ou de selecao assistida, se for considerar
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que estes marcadores estdo geralmente associados a regides ndo expressas € a informacao
acessada ndo estd sob acdo dos processos seletivos. A questdo ¢ que ndo existe consenso a
respeito da ocorréncia predominante de SSRs em regides nao codificantes (OLIVEIRA et al.,
2006); existindo inclusive estratégias de desenvolvimento de marcadores microssatélites a
partir de regides expressas (ESTs — Expressed Sequences Tags), com a finalidade de acessar o
polimorfismo nestas regides (VASEMAGI, NILSSON, PRIMMER, 2005). Adicionalmente, a
neutralidade de marcadores microssatélites continua em debate (ZHANG; e HEWITT, 2003;
OLIVEIRA et al., 2006), tendo como base a possibilidade dessas regides contribuirem para a
variagdo de caracteres quantitativos (KASHI, KING, SOLLER, 1997).

Outro ponto ¢ a conservacdo de alguns locos mesmo apds longa distancia
evolucionaria, o que iria contra a neutralidade seletiva destes marcadores (MARTIN et al.,
2002). Quanto a versatilidade dos microssatélites, nos casos em que esses marcadores
apresentam-se em regides nao codificadoras, a taxa de substitui¢do de nucleotideos ¢ alta, o
que limita o desenho de iniciadores universais (ZANE, BARGELLONI, PATARNELLO,
2002). Por outro lado, ¢ documentada a ocorréncia de regides conservadas que possibilitam o
uso de iniciadores microssatélites entre espécies do mesmo género (CHAMBERS;
MACAVQY, 2000) e inclusive de géneros diferentes (SANTOS et al., 2007).

Para as estratégias de obtencdo dos iniciadores microssatélites usados na PCR ao
menos existe o consenso de que esta fase envolve um conjunto de metodologias de elevado
custo e intensiva mao-de-obra (BRONDANI et al., 1998; SALLES et al., 2003). Todavia,
avangos recentes estdo garantindo a acessibilidade as estratégias de isolamento desses
iniciadores. Anteriormente, para tornar possivel a obtencdo destes marcadores era preciso
dispor das sequéncias do genoma alvo ou de bibliotecas gendomicas. Os tradicionais
protocolos para isolamento de microssatélites possibilitavam a obtengao de um limitado
numero de clones positivos, sendo que a obtencao de SSRs polimérficos apresentava-se ainda
como outro desafio a ser superado. No entanto, a utilizagdo de técnicas alternativas na
obtencdo de bibliotecas enriquecidas baseadas na reagdo de extensdo de iniciadores ou por
hibridizagao seletiva, tem aumentado a eficiéncia na identificacdo dos SSRs (CHAMBERS;
MACAVQY, 2000; ZANE, BARGELLONI, PATARNELLO, 2002).

A técnica de biblioteca enriquecida por extensdo de iniciadores baseia-se na
construcdo de uma biblioteca gendmica tradicional na qual o DNA ¢ inserido em vetor
plasmidial para a obtencdo de uma fita simples de DNA. O diferencial nesta técnica ¢ que esta
fita ¢ entdo usada como molde em uma reagdo de extensdo com iniciador complementar a

repeti¢des especificas, o que gera um produto dupla fita somente para os vetores que
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contenham a regido repetida de interesse (POWELL et al., 1996; ZANE, BARGELLONI,
PATARNELLO, 2002). Ja para as bibliotecas baseadas na hibridizagao seletiva, o processo de
obtenc¢do dos vetores € o mesmo; porém, neste caso a sele¢ao ¢ feita a partir da hibridizacao
do DNA em sonda contendo as repetigdes desejadas (ZANE, BARGELLONI,
PATARNELLO, 2002). Estas técnicas vém possibilitando o isolamento acessivel e eficiente
de microssatélites para espécies que ndo apresentam disponibilidade de um banco de
sequéncias gendmicas ou bibliotecas gendmicas completas (ROSSETO et al. 1999). Uma vez
obtidos os iniciadores, os custos € a demanda de mao-de-obra sdo reduzidos drasticamente, e
os ensaios laboratoriais sdo rapidos, o que para muitos pesquisadores compensa a laboriosa

fase de obtencao dos iniciadores.

1.6.8 Microssatélites: limitacdes e alternativas para analise de dados

Depois de obtidos os iniciadores ¢ preciso ainda estar atento a possiveis limitagdes
associadas a amostragem devido ao elevado numero de alelos por locos, ao pouco
entendimento sobre o modelo de evolucdo destes marcadores (CHAMBERS; MACAVOY,
2000; ZANE; BARGELLONI; PATARNELLO, 2002) e aos erros de amplificagdo e leitura.

Em geral, como critério de amostragem em estudos sobre caracterizagdo genética e
estrutura populacional, ¢ necessdrio incluir a0 menos uma copia de 95% dos alelos que
ocorrem em uma dada populagdo a uma frequéncia superior a 0,05; assim, quanto maior o
numero de alelos, maior sera o esfor¢co de amostragem (BROWN; MARSHALL, 1995).

Os principais erros de amplificacdo e leitura dos marcadores microssatélites sdo
associados a producdo de bandas com menor intensidade devido a erros de amplificagdo da
Taq polimerase, amplificagdo preferencial de alelos de baixo peso molecular e frequéncia de
alelos nulos (DEWOODY; NASON; HIPKINS, 2006). As possiveis causas de erros estdo
associadas a mutagdes nos sitios de anelamento dos iniciadores; baixa qualidade e quantidade
de DNA; artefatos gerados por erros da 7aq ou pela baixa qualidade de reagentes; mau
funcionamento dos equipamentos ou erro humano. Essas limitagcdes ja sao bem descritas na
literatura, mas apenas nos ultimos cinco anos vem ganhando maior aten¢ao no que se refere as
possiveis causas, estratégias de mitigacao e ajuste de estimativas (POMPANON et al., 2005).

Dentre os procedimentos gerais de mitigagdo sdo sugeridas acdes como a re-
amplificacao das amostras ou locos com problemas, usando diferentes amostras dos mesmos
individuos; verificagdao da qualidade e quantidade de DNA usado (POMPANON et al., 2005);

ou ainda a utilizagdo complementar de programas para genotipagem GENOTYPER e
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GENEMAPPER (dpplied Biosystems, Inc.), TRUEALLELE (Cybergenetics, Inc.),
DECODE-GT (PALSSON et al., 1999), entre outros. Todavia esses programas sdo
direcionados para a andlise de eletroferogramas, o que limita a aplicagao para protocolos que
usam revelacao em gel (DEWOODY; NASON; HIPKINS, 2006).

Porém, mesmo com o uso destas estratégias mitigadoras, sérios erros podem ocorrer
em virtude da presenca de alelos nulos. Esses alelos sdo resultado de mutagdes nas regides
flanqueadoras dos SSRs que impedem um ou os dois iniciadores de se anelarem, limitando
produtos de amplificagdo visiveis (DAKIN; AVISE, 2004). Assim, individuos heterozigotos
podem ser confundidos com individuos homozigotos e, individuos homozigotos podem nao
apresentar produtos de amplificacdo visiveis (DEWOODY; NASON; HIPKINS, 2006).

Este evento favorece o aparecimento de acentuados erros nas propor¢des genotipicas,
de modo que se observa um claro desvio do equilibrio de Hardy-Weinberg devido a um
excesso de homozigotos (DAKIN; AVISE, 2004, DEWOODY; NASON; HIPKINS, 2006).

A verificagdo da presenga de alelos nulos pode ser realizada a partir da utilizagdo de
programas que estimam o equilibrio de Hardy-Weinberg, como GDA (LEWIS; ZAYKIN,
2002); através da verificacdo de desvios na heranca Mendeliana, nesse caso usando
programas, como CERVUS (MARSHALL et al, 1998) que estimam as frequéncias
genotipicas a partir de progénies; ou ainda através de programas especificos como Micro-
Checker, o qual promove a aleatorizacdo e reamostragem dos dados (frequéncias alélicas e

génicas) e testa a aderéncia as novas frequéncias observadas para verificar desvios.

Com base na aleatorizagdo e reamostragem dos dados, existem quatro estimadores de
alelos nulos desenvolvidos por Chakraborty et al. (1992), Brookfield (1996) e por Van
Oosterhout et al. (2004), que estimam a frequéncia de alelos nulos a partir da aparente
deficiéncia de heterozigotos: (i) Estimador Brookfield 1: considera a presenga de alelos nulos,
DNA degradado ou problemas com a PCR; (ii) Estimador Brookfield 2: quando da certeza
que as amostras ndo amplificadas sdo alelos nulos; (iii) Estimador Chakraborty: quando as
amostras ndo amplificaram devido a degradacdo do DNA; (iv) Estimador Oosterhout: assume
que nao existem homozigodticos nulos e considera todas as amostras nao amplificadas como
DNA degradado, erro humano, entre outros.

Se verificada a presenga de alelos nulos algumas das solugdes possiveis sao redesenhar
os iniciadores, eliminar o iniciador da andlise, optar por iniciadores degenerados, reduzir a

especificidade do iniciador através da alteragdo da temperatura de anelamento ou ajustar as
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frequéncias alélicas observadas através de programas computacionais especificos (van
OOSTERHOUT et al., 2004; BUTLER, 2005).

Considerando as limitagdes, como redesenhar ou obter novos iniciadores; eliminar
iniciadores da analise quando o nimero destes ¢ limitado; indisponibilidade de progénies para
as amostras caracterizadas; e a reducdo de especificidade dos iniciadores que pode
desfavorecer a interpretacdo correta dos padrdes revelados, a estratégia mais frequente € o
ajuste das frequéncias alélicas observadas. Se for observado excesso de homozigotos para a
maioria ou para todos os locos, analises complementares sobre demografia, biologia
reprodutiva, estrutura genética de populagdes, ou estudo dos processos evolutivos devem ser
considerados, pois neste caso, pode se tratar de uma caracteristica intrinseca da espécie em
estudo (DEWOODY; NASON; HIPKINS, 2006).

De posse das frequéncias alélicas, as altas taxas de mutagdo dos marcadores
microssatelites podem invalidar muitos dos pré-requisitos para andlise de estrutura
populacional, uma vez que diferentes populagdes podem compartilhar alelos em homoplasia
devido a taxa e ao processo de mutacdo. Alternativamente, o uso da estatistica Rst
(SLATKIN, 1995) por levar os efeitos de mutacao em consideragao, pode ser mais adequado
que o uso do Fst (WRIGHT, 1951) durante a andlise da estrutura genética de populagdes.

Em sintese, os marcadores SSRs sdo dificeis de isolar; podem apresentar limitagdes de
aplicabilidade e apresentam a necessidade de ampliar estudos relacionados a sua origem e
evolugdo. Porém, sua popularidade ¢ indiscutivel, refletindo talvez uma preferéncia devido ao
poder informativo e versatilidade destes marcadores (CHAMBERS; MACAVOY, 2000). De
fato, os microssatélites tém limitagdes, assim como outros marcadores, mas se usados
apropriadamente podem contribuir para o entendimento dos processos genéticos e evolutivos

associados as espécies em estudo.
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2. CARACTERIZACAO DAS COMUNIDADES LOCAIS; DO USO E MANEJO DA
GOIABEIRA-SERRANA (Acca sellowiana) NO SUL DO BRASIL?®

2.1. INTRODUCAO

A conservagdo on-farm pode ser considerada como um importante diferencial da
conservagao in situ, uma vez que permite a dindmica de interacdo entre planta, homem e
meio, propiciando a manutencdo e enriquecimento da diversidade genética e cultural, e a
manuten¢do de processos ecoldgicos (EYZAGUIRRE; IWANAGA, 1995; BOEF, 2000;
BRUSH, 2000; JARVIS; PADOCH; COOPER, 2007; RERKASEM; PINEDO-VASQUEZ,
2007). Adicionalmente, o manejo exercido na propriedade também pode promover o
melhoramento genético e gerar variabilidade genética proveniente dos cruzamentos
intencionais que os agricultores promovem (BELLON, 1991; EYZAGUIRRE; IWANAGA,
1995; TUXILL; NABHAN, 2001).

Assim, o manejo e conservacao on-farm mantém o dinamismo dos processos
ecoldgicos, sendo importante no estudo sobre evolugdo e domesticacao de cultivos (PERONI;
MARTINS, 2000). Neste sentido, caracterizar as comunidades e entender como elas usam e
manejam seus recursos genéticos ¢ de fundamental importancia para gerar subsidios que
auxiliem estudos sobre domesticacao.

Dentre os exemplos de recursos genéticos mantidos € manejados por comunidades
humanas esta a Acca sellowiana, espécie frutifera nativa dos planaltos meridionais do Brasil e
nordeste do Uruguai. Esta espécie, embora conhecida no seu centro de origem, principalmente
pela populacdo rural, ainda ¢ considerada como fruta exotica pelo resto da populagdo urbana
brasileira e uruguaia.

No Brasil existe um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) para a espécie, implantado
na Estagdo Experimental de Sdo Joaquim-SC (Epagri), além da manutencdo de amostras
representativas de varias populagdes na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Deve salientar-se, porém, a necessidade de estratégias de conservagdo in situ em
virtude da incidéncia de alelos pouco frequentes e de muitas populagdes de ocorréncia natural
no Sul do Brasil. Ressalta-se que a diversidade genética da espécie ¢ pouco conhecida, tendo
por agravante a ameaca da erosdao genética. Esta erosdo estd associada principalmente a

remogao da vegetacdo nativa e utilizagao da area para atividades agropecuarias.

> O conteudo parcial deste capitulo foi submetido e acesito para publicagio na Revista Economic
Botany: SANTOS, K.L.; GURIES, R.P.; NODARI, R.O.; PERONI, N. Traditional Knowledge and
Management of Feijoa (Acca sellowiana) in southern Brazil.
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Adicionalmente, estudos reconhecem as diferencas relacionadas aos padrdes de
conhecimento dentro de comunidades, de acordo com a idade, género, municipio de
residéncia e ocupacao (JAIN, 2000; HANAZAKI et al., 2000, MONTEIRO et al., 2006;
RONNBACK et al., 2007). Desta forma, identificar os possiveis padrdes de conhecimento
sobre o uso e manejo da goiabeira-serrana pode ser util no estabelecimento de estratégias
direcionadas de conservacao e melhoramento genético.

Assim, existe a necessidade de conservar este recurso em funcdo das suas
potencialidades como fonte de renda alternativa para a agricultura familiar. H4 também a
necessidade de entender o processo de domesticagdo em curso, considerando entre outras as
relagdes intrinsecas das comunidades da Serra Catarinense com populacdes de 4. sellowiana.
Desta forma, o objetivo geral deste trabalho foi identificar e caracterizar as estratégias de uso
e manejo da goiabeira-serrana em comunidades rurais do sul do Brasil. Como objetivo
especifico estudou-se a presenca, dentro destas comunidades, de diferentes padrdes de
conhecimento associado baseado em fatores como idade, género, municipio de residéncia,
ocupacdo, tamanho da propriedade rural, tempo de residéncia na regido de estudo e

intensidade de uso e manejo da goiabeira-serrana.

2.2. METODOS
2.2.1. Local de Trabalho

As atividades foram realizadas nos Municipios de Sao Joaquim, Urubici e Urupema
(SC) (Figura 2.1). A escolha dos municipios se deu pelo fato destes estarem localizados em
regido de ocorréncia natural e diversidade de goiabeira-serrana (DUCROQUET; HICKEL;
NODARI, 2000).

O relevo da regido ¢ constituido por um conjunto de superficies planas, onduladas e
montanhosas, de formagao basaltica, apresentando solo com acidez acentuada, pouca a média
profundidade e muitos afloramentos de rochas (CEPA, 2003).

O municipio de Sdo Joaquim localiza-se no planalto sul catarinense, distante 220 km
da capital do estado, Florianopolis. Conta com uma éarea de 1.885,4 Km?” sendo o segundo
municipio em extensdo no estado, localizada em regido de tipo climatico Cfb de Koeppen
(mesotérmico imido, com verdes frescos) a latitude aproximada de 28°17°38” Sul e longitude
aproximada de 49°55°54” Oeste, altitude de 1.353 m, temperatura média anual em torno de

14°C e precipitacao de 1.500 mm. A populacdo total conta com cerca de 23.000 habitantes,
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sendo que destes, aproximadamente 6.700 (29%) residem no meio rural (CEPA, 2004). No
municipio sdo frequentes as atividades voltadas a fruticultura, com énfase ao cultivo da maga
e outras frutas de clima temperado, com destaque recente para a atividade vinicola.

Urubici conta com 4rea de 1.017,5 Km?, localizado em regido de tipo climatico Cfb de
Koeppen, a latitude aproximada de 28°00°54” Sul e longitude aproximada de 49°35°30”
Oeste, altitude de 940 m, temperatura média anual em torno de 16°C e populacdo em torno de
10.500 habitantes sendo que destes aproximadamente 3.600 (34%) constituem populacdo
rural (CEPA, 2004). O municipio sedia inameros produtores de hortalicas, tendo como
mercados inclusive cidades litoraneas, em especial Florianopolis. Apresenta ainda grande
potencial para turismo rural.

O municipio de Urupema esta localizado a latitude aproximada de 27°57°10” Sul e
longitude aproximada de 49°52°23” Oeste, a aproximadamente 200 km de Florianopolis. A
area do municipio com 278,2 Km?” é bem menor se comparada aos outros dois municipios. A
altitude média ¢ de 1.400 m, podendo no Morro das Torres chegar a 1.750 m. Esta altitude
implica em uma temperatura média nao superior a 14°C. A populacao conta com cerca de
2.500 habitantes, sendo que destes 53% residem no meio rural (CEPA, 2004). As atividades
predominantes sdo a fruticultura, bovinocultura de corte e cultivo de batata. Um dos grandes

limitantes para o escoamento da produ¢do do municipio ¢ a precariedade das vias de acesso.
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Figura 2.1 Localizacdo dos municipios de Sao Joaquim, Urubici e Urupema, no estado de

Santa Catarina, Brasil. Florianopolis-SC, CCA/UFSC, 2009.

2.2.2 Contextualizacio socio-economica-ambiental da regido de estudo

Os trés municipios ficam em area de ocorréncia de Floresta Ombroéfila Mista (Floresta
de Araucéria) e Campos de altitude, ambos inseridos no dominio do bioma Mata Atlantica,
segundo a Lei n® 11.428/2006. A regido € caracterizada pela alta densidade de pinhais
agrupados em manchas, concentrados ao longo dos rios, vales e encostas, frequentemente
interrompidos por campos (KLEIN, 1978; VELOSO, RANGEL FILHO, LIMA, 1991).

Quanto ao perfil agropecuario da regido, a pecuaria foi o principal responsavel pela
fundacdo do Municipio de Sdo Joaquim em 1866. Cabe salientar que neste periodo as areas
hoje pertencentes a Urubici e Urupema, eram pertencentes a Sdo Joaquim. A vila de Urubici

foi fundada somente em 1915 e emancipada em 1957. Urupema, conhecida por Povoado de
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Santana na sua fundacdo em 1918, concretizou sua emancipagdo administrativa em 1988 e sua
instalacdo em 1989 (BATHKE, 2002).

A atividade pecuaria, embora ainda muito frequente, apresentou seu apogeu na década
de 1920. Na década de 1940, as atividades de extracdo madeireira iniciaram na regido e
culminaram, na década de 1960, com o declinio dos estoques de madeira. Atualmente, a
fruticultura de clima temperado (em especial o cultivo da maca), o cultivo de batata e de
hortalicas sdo as principais atividades econdmicas da regido. Todavia, estas atividades
resultaram em efeitos de vulnerabilidade em virtude do modelo de monocultura e provocaram
impactos socio-ambientais progressivos, expressos na reducdo do desenvolvimento
econdmico da populacdo permanente, na degradacdo do meio ambiente natural, reducdo de
reservas florestais, dentre outros (BATHKE, 2002).

Desta forma, a vegetagcdo original da regidao foi rapidamente reduzida e alterada pela
exploragdo humana e os remanescentes desse complexo ecologico sdo encontrados apenas em
areas de relevo acidentado e de dificil acesso. Por exemplo, uma das culturas de maior
expressividade na regido do planalto serrano, a macga, apresentou expansao de 4149 hectares
em 1998 para 7106 hectares em 2002 (CEPA, 2003). Porém, a de se destacar que algumas
vezes esta expansdo estd aliada a instabilidade das safras, prego baixo pago ao produtor,
dificuldade de comercializacdo e auséncia de uma politica agricola favoravel ao pequeno
produtor, o que limita o desenvolvimento da regido (BATHKE, 2002).

Reflexo deste cenario ¢ que embora conhecidos pelas baixas temperaturas, pelo
potencial turistico e pela producao de frutas e hortali¢as, os municipios em estudo apresentam
baixos Indices de Desenvolvimento Humano (IDH) para o Estado de Santa Catarina. Sdo
Joaquim, Urubici e Urupema ocupam 226°, 181° ¢ 187° lugares, respectivamente (CEPA,
2003) em um total de 293 municipios do estado.

Observa-se também a concentracao da populacdo na area urbana dos municipios em
estudo, a qual se deu a partir da década de 1960. No entanto, este efeito ndo decorre de um
processo de industrializagdo, pois os trés municipios mantém sua base econOmica na
agropecuaria, mas sim de um fluxo migratério em busca dos servi¢os disponiveis na area
urbana, como satude e educagdo. A presenca desses recursos nos centros urbanos e o aumento
da malha viaria, ainda que precaria, fazem com que algumas pessoas, mesmo exercendo
atividades tipicamente rurais, residam ou mantenham propriedades no municipio (NUNES,
2001).

Adicionalmente, na época de colheita da magd ocorre maior demanda de

trabalhadores, gerando inclusive o afluxo de mao-de-obra de outras regides, fato que cria uma
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pressdo negativa nos salarios (BATHKE, 2002). Alternativamente, a expansdo do turismo

rural e a produgdo orgénica estdo oferecendo maior diversidade a economia local.

2.2.3 Caracterizacao das comunidades locais e Acesso ao Conhecimento Local

No Brasil, o conhecimento local e os recursos genéticos sdo considerados patrimonio
nacional, sendo o acesso a estes regulamentado pela Medida Provisoria n® 2186-16 de 2001
(regulamentada pelo Decreto n° 3.945 de 2001). Neste sentido, para o acesso ao patrimdnio
genético e conhecimento local foi firmado termo de consentimento prévio informado (Anexo
1), no qual cada informante concordou com a realizacio das entrevistas, avaliagdes
fenotipicas a campo e coleta de amostras de frutos e folhas. Adicionalmente, os pesquisadores
se comprometeram em obter as autorizagdes para acesso ao conhecimento local e coleta de
amostras para analise genética e fenotipica, junto ao Conselho de Gestdo do Patrimonio
Genético (CGEN) o pedido de autorizagdo foi analisado e deliberado pelo CGEN (processo
02000.003004/2006-79).

E importante destacar que no primeiro contato, os informantes foram expostos aos
objetivos e finalidades da pesquisa, a origem dos entrevistadores e o destino das informagdes.
Em todos os casos a pesquisa se desenvolveu apenas apds esclarecimento de duvidas e da
anuéncia dos informantes. O conhecimento acessado no contexto deste estudo em hipotese
alguma foi ou serd utilizado para fins comerciais, como consta nas anuéncias prévias
informadas. Qualquer outro tipo de utilizacdo além do previsto nesta pesquisa sera realizado
somente mediante consentimento prévio informado dos informantes e do CGEN.

O estudo envolveu metodologias etnobotanicas, fazendo uso de abordagens
quantitativas e qualitativas para descrever o uso € manejo da goiabeira-serrana nas localidades
estudadas. Na identificagdo dos informantes chave foi utilizada a técnica de amostragem
intencional, privilegiando os atores sociais detentores dos atributos que se pretende conhecer
(BAILEY, 1982; BERNARD, 1994). Desta forma, através de consultas a entidades e grupos
relacionados ao meio rural (Epagri, sindicatos, associacdes de agricultores, agropecuarias e
bancos de crédito rural) foram identificados os informantes que mantém, usam ou manejam a
goiabeira-serrana e/ou detém conhecimento sobre a biologia e manejo da espécie.

Para o resgate do conhecimento associado a goiabeira-serrana, foram utilizadas
ferramentas de pesquisa etnografica como observagao direta, entrevistas semi-estruturadas e
entrevistas informais (VIERTLER, 2002; BERNARD, 1994). As atividades a campo

compreenderam o periodo de abril de 2006 a novembro de 2007.
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A observagdo direta envolveu as atividades de convivéncia durante as atividades de
manejo (poda, condugdo, sele¢do de frutos, entre outros), preparo de doces e degustagao de
frutos de goiabeira-serrana.

As entrevistas semi-estruturadas e informais foram baseadas em uma lista de questdes
e topicos, procurando levantar informagdes sobre o histdrico e potencial de uso da espécie,
indicios de pré-sele¢do, procedimentos de manejo e as caracteristicas mais relevantes a serem
observadas na selecao de plantas segundo os critérios locais. Para elaboragdo do guia de
entrevista foram realizadas trés entrevistas preliminares, sendo feitos os ajustes necessarios.

Os temas abordados durante as entrevistas foram inicialmente informacdes pessoais
como nome, idade, profissdo e tempo de residéncia na regido e, posteriormente, questdoes
relacionadas ao conhecimento sobre a goiabeira-serrana (Anexo 2). O guia nao foi
considerado como um protocolo definitivo, sendo livre a introducdo de novos temas
relacionados e a ordem das perguntas adaptada de acordo com o andamento de cada
entrevista. Ressalta-se que mesmo com a incorporagdo de novos temas buscou-se manter a
unidade das entrevistas, ou seja, em havendo introdu¢do de um tema, mesmo aqueles
informantes ja entrevistados eram novamente consultados para manifestarem-se a respeito.

Inicialmente, procurou-se estabelecer um numero alvo de informantes em cada
municipio. Todavia, essa estratégia poderia limitar as informagdes (caso o numero de
informantes fosse pequeno) ou tornar esta fase do trabalho invidvel, uma vez que a espécie ¢
amplamente conhecida pelas comunidades. Frente a isto, optou-se pela utilizagdo de uma
estratégia de trabalho que saturasse as informagdes referentes aos temas propostos, ou seja,
maior nimero de informantes era acrescido conforme novas informagdes eram agregadas.
Assim, a partir das entrevistas realizadas com os primeiros informantes, foram gradativamente
identificados outros que mantinham e/ou cultivavam a goiabeira-serrana, segundo a
metodologia Bola de neve proposta por Bailey (1982). Essa estratégia permitiu aumentar o
tamanho da amostra e incluir informantes reconhecidos pelos proprios agricultores como
conhecedores da espécie. A incorporacdo de novos informantes cessou quando ndo foram
mais identificados novos informantes ou informagdes. Paralelamente para certificar-se de que
o tamanho amostral estava apropriado aos objetivos pretendidos neste estudo, foi realizada a
estimativa da curva de rarefagdo para as citagdes de uso e manejo.

Ao seu término, as entrevistas foram analisadas em seu conteudo com o objetivo de
esclarecer questdes divergentes e, posteriormente, aprofundar o assunto nas entrevistas e
atividades subsequentes, uma vez que todos os informantes foram visitados mais de uma vez.

Como unidade de andlise foi considerada a unidade familiar, composta de um casal com filhos
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residentes numa mesma residéncia, engajados ou fortemente relacionados a atividades
agricolas, cuja capacidade de trabalho depende da mobiliza¢do de seus membros, manejando
recursos produtivos e/ou para subsisténcia (NETTING, 1993).

Na interpretacdo dos dados, foi adotada a analise de conteido (MINAYO, 1993;
FRANCO, 2005), baseando-se principalmente nas entrevistas realizadas e relacionando-as
com o referencial tedrico pesquisado. O primeiro passo consistiu na categorizacdo das
informacgdes por temas (uso, manejo, doengas, coleta...); no segundo momento as respostas
para cada tema foram agrupadas e analisadas no que se refere a contabilizacdao de frequéncias
e porcentagens, etapa que permitiu a visualizagdo geral dos dados. O passo final foi a
interpretacdo dos dados com base em referencial tedrico, na contextualizagdo socio-
econOmica-ambiental da regido e no perfil dos informantes.

Adicionalmente, foram estimados os indices de Valor de Diversidade do Informante
(VDI), Valor de Diversidade de Uso/Manejo (VDU/VDM) (adaptado de BYG; BASLEV,
2001) e valor de consenso para a area de ocorréncia da espécie (VCAO) (adaptado de
MONTEIRO et al., 2006). Estes indices colaboraram para o entendimento de como o
conhecimento relacionado ao uso e manejo estd distribuido dentro das amostras de
informantes. Estimativas de VDI foram calculadas usando o nimero de usos ou atividades de
manejo citadas por um dado informante, dividido pelo niimero total de informantes. Para
VDU e VDM as estimativas foram calculadas com base no niumero de usos ou atividades de
manejo, respectivamente, citado por informante e dividido pelo ntimero total de usos ou
atividades de manejo citadas por todos os informantes. VCAO foi calculado com base no
numero de citagdes de uma dada area (ex. mato, tapera, entre outros), dividido pelo nimero
total de citagdes para todas as areas de ocorréncia. O emprego destes indices apresentou-se
adequado para a caracterizacao das amostras, mesmo aquelas de diferentes tamanhos, pois
estes ndo sao sensiveis a amostragem (HOFFMAN; GALLAHER, 2007).

Foi usado teste de Kruskal-Wallis a 5% probabilidade para verificar diferengas
significativas relacionadas ao conhecimento sobre uso e manejo da goiabeira-serrana entre os
informantes, agrupados de acordo com as categorias idade, género, municipio de residéncia,
tamanho da propriedade, tempo de residéncia na regido de estudo, profissdo e intensidade de
uso e manejo da goiabeira-serrana. Os grupos utilizados foram: (i) idade: 25-45, 46-65, e mais
de 65 anos; (ii) género: mulheres, homens e casais - quando ambos respondiam a entrevista
juntos; (ii1) municipio de residéncia: Sdo Joaquim, Urubici ou Urupema; (iv) tamanho da
propriedade: quintais - areas menores do que dois hectares, 2-20, 21-99, com mais de 99

hectares; (v) tempo de residéncia na regido: 20-40, 41-60, mais de 60 anos; (vi) profissao
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(4rea de ocupagdo): horticultura, pecuaria, outros; (vii) intensidade de uso/manejo’:
mantenedores, manejadores, cultivadores e usudrios. O agrupamento dos informantes nesta
ultima categoria foi baseado na definicao de niveis de domesticagdo proposto por Clement
(1999) e nos niveis de intervencdo (manutengdo, uso, manejo € cultivo) praticados por cada
informante (PERONI, BEGOSSI, HANAZAKI, 2008), os quais foram identificados durante
as entrevistas.

Para identificar diferencas quanto a idade e tempo de residéncia dos informantes, entre

os municipios estudados foi realizada Analise da Variancia a 5% probabilidade de erro.
2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Perfil dos informantes

Para a caracterizagdo do conhecimento local associado a goiabeira-serrana foram
visitadas 56 unidades familiares, sendo 14 em Urubici, 21 no municipio de Sdo Joaquim e 21
em Urupema. Em 47 unidades familiares, as perguntas foram respondidas por apenas um
membro, geralmente designado pela unidade familiar por saber mais ou ter mais
disponibilidade em responder as perguntas (totalizando 12 mulheres e 35 homens). Nos outros
nove casos (trés em Sao Joaquim, quatro em Urubici e dois em Urupema) as entrevistas foram
realizadas na presenca do marido e da esposa, sendo considerada uma entrevista por casal’.

Com base nos resultados obtidos ¢ apresentada na sequéncia a caracterizagdo das
comunidades estudadas no que se refere a faixa etaria, tamanho das propriedades e atividades
exercidas pelos informantes.

A faixa etaria média dos informantes foi de 51 anos (d.p.= 11,9), com idade variando
de 25 a 77 anos. Vinte e trés porcento (n=13) dos informantes tém idade entre 25 e 40 anos,
52% (n=29) idade entre 41 e 60 anos e 25% (n=14) idade superior a 61 anos.

Dos informantes entrevistados 96% sdo nascidos em um dos trés municipios em
estudo ou residem ha mais de 20 anos na regido de ocorréncia da goiabeira-serrana; os demais
residem em média ha 10 anos na regido. O fato dos informantes consultados serem naturais ou
viverem a mais tempo na regido favorece a hipotese de acimulo de conhecimento e

experiéncia por parte dos informantes entrevistados. Adicionalmente, ndo foi verificada

% Esta classificacdo sera discutida com maior detalhamento na segdo Resultados e Discussao.
7 Neste caso para o calculo da faixa etaria foi considerada a idade média do casal.
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diferenca significativa para a faixa etaria (P = 0,896) ou tempo de residéncia (P = 0,636) entre
informantes residentes nos trés municipios em estudo.

Vinte e cinco porcento das unidades familiares visitadas (n=14) situam-se nos
perimetros urbanos e suas propriedades foram consideradas quintais (4rea inferior a 2
hectares). O nimero de quintais em cada municipio foi de dois em S3o Joaquim, seis em
Urubici e seis em Urupema. Estes foram incluidos por manterem plantas de interesse e/ou
usadas pelos informantes. As outras unidades familiares apresentaram area da propriedade
com média de 64 hectares (ha), variando de dois a 480 ha. Destas, 23 propriedades
apresentam area igual ou inferior a 30 ha; nove com éarea de 31 a 60 ha e 10 com area superior
a 61 ha.

Quanto as atividades profissionais, 80% dos informantes apresentam como principal
fonte de renda atividades relacionadas a agricultura®. Para os demais informantes, mesmo néo
havendo atualmente uma ligacdo direta destes as praticas agricolas, a maioria dispunha de

areas onde mantém plantas de goiabeira-serrana para uso doméstico.

2.3.2 Caracterizaciao dos informantes com base no conhecimento local e sua percepcio a

respeito da A. sellowiana

A diversidade de usos encontrada para A. sellowiana foi expressiva e apenas dois
informantes disseram fazer uso exclusivo da fruta para consumo in natura. Os outros
informantes citaram, além do uso in natura, outros 12 diferentes usos para goiabeira-serrana.
Os quais incluiram uso medicinal (em especial para o sistema digestorio), doces e geleias,
outros usos medicinais (gripe e dor de dente), suco, bebidas alcodlicas, consumo das pétalas,
lenha, moirdo, cabo de ferramentas, artesanato, venda e isca para mosca (Anastrepha
fraterculus)’. Uso medicinal, em especial para desordens do sistema digestivo e a elaboracio
de doces e geleias foram as citagdes mais frequentes com valores de diversidade de uso de
0,27 e 0,23, respectivamente (Tabela 2.1). Considerando que todos os informantes
mencionaram o UsO para consumo in natura, optou-se em introduzir na analise os usos que
pudessem apresentar diferengas entre os informantes quando agrupados nas distintas

categorias. Igualmente pelo fato dos usos medicinais, distintos daqueles relacionados ao

¥ As atividades agricolas exercidas incluem em sua maioria a produgio de hortalicas, gado de corte e
leite e fruticultura.

? A. fraterculus ¢ considerada umas das pragas de maior importancia para o cultivo da goiabeira-
serrana (DUCROQUET et al., 2000).



43

sistema digestdrio, apresentarem-se pouco frequentes, estes foram analisados separadamente
com inteng¢do de ressaltar possiveis diferengas.

Quanto a idade, em principio poder-se-ia sugerir que os grupos constituidos de pessoas
com mais idade apresentassem maior interesse pelo uso da goiabeira-serrana, o que inclusive
¢ sugerido na fala de alguns informantes referindo-se a elaboragdo de doces a base de frutos
da goiabeira-serrana: “[...] doce os velhos faziam” (V.L., 54 anos, Sdo Joaquim); “[...] minha
mae fazia doce, gente mais antiga fazia” (A.M.A, 55 anos, Urupema). Porém, nenhuma
diferenca significativa foi verificada para o valor de diversidade do informante (no que se
refere a citacdes de uso) entre informantes categorizados por idade (P= 0,369), género (P=
0,896), municipio de residéncia (P= 0,109), tamanho da propriedade (P= 0,379), tempo de
residéncia (P= 0,821), ou ocupagao (P= 0,494), sugerindo que o conhecimento sobre usos
esta disperso entre os informantes (Tabela 2.1), independente destes atributos.

No entanto, através desta abordagem nao foi possivel verificar diferengas entre o que
os informantes sabem e o que eles realmente praticam como uso (MONTEIRO et al., 2006).
Para as atividades de manejo, esta limitacdo foi em parte reduzida, uma vez que somente
informantes que de fato praticavam as atividades de manejo responderam as perguntas
referentes a este tema. Quarenta informantes (71%) citaram seis diferentes atividades,
incluindo poda, transplante, tratamento fitossanitario (pesticidas), raleio, propagacdo por
semente e propagacdo vegetativa (enxertia). A atividade com maior valor de diversidade
(0,38) foi a poda (Tabela 2.2).

Foram observadas diferengas estatisticamente significativas no nivel de conhecimento
a respeito das praticas de manejo da goiabeira-serrana com respeito ao municipio de
residéncia (P = 0,023), tamanho da propriedade (P = 0,014) e ocupagdo (P = 0,003).
Informantes residentes em Urupema apresentaram o menor VDI (Tabela 2.2) para as
atividades de manejo. Esta diferenca pode estar associada ao maior isolamento destes
informantes devido as condi¢des das vias de acesso, o que pode limitar o intercAmbio de
conhecimento com informantes dos outros municipios, € em especial com os pesquisadores e
extensionistas da Estagao Experimental de Sao Joaquim/ Epagri.

O tamanho da propriedade e a ocupagdo também foram importantes variaveis,
principalmente entre aqueles informantes que apresentam maior disponibilidade de terra e
praticam atividades ligadas a pecudria (75% dos pecuaristas t€ém propriedades com darea
superior a 50 hectares). O fato destes informantes desempenharem atividades pecuarias e nao
apresentarem um interesse direto na horticultura, pode limitar o conhecimento sobre praticas

de manejo da goiabeira-serrana quando comparados aos demais informantes que possuem
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menores areas e dedicam-se a horticultura ou outras atividades (85% dos informantes
dedicados a horticultura e 95% daqueles com outras atividades ndo diretamente agricolas tém
area inferior a 50 hectares).

Baseado neste resultado sugere-se que os informantes com atividades relacionadas a
pecudria apresentem um padrao diferenciado de relacdo de uso e de conhecimento sobre a
biologia e manejo da A. sellowiana. Para examinar esta hipdtese, nova categoriza¢do dos
informantes com base na intensidade de uso e manejo foi realizada. Evidentemente que os
limites dentro desta categorizagdo nao sao discretos, rigidos e facilmente delineados, mas
optou-se por esta estratégia de andlise para a apresentacdo dos aspectos e tendéncias mais
contrastantes de uso e manejo da espécie. Dados quantitativos complementares relacionados a

organizacao dos informantes nesta categoria sao apresentados na Tabela 2.3.

(1) Mantenedores - o primeiro nivel de interagdo verificado foi aquele em que os informantes
apenas MANTEM as plantas em suas propriedades e arredores. Frequentemente identificam
as plantas com frutos de melhor sabor devido ao histérico de uso e nao necessariamente por
experimentacdo. Restringem-se a coleta e ao uso direto do fruto in natura. Eventualmente
elaboram bebidas alcodlicas com base no fruto (cachaca aromatizado com goiabeira-serrana e
caipirinha) ou fazem uso medicinal da planta (em especial infusdo das folhas para distirbios
gastrointestinais).

Menciona-se ainda que este grupo apenas mantém as plantas, ndo cultivam ou
promovem as plantas da espécie. As atividades de manejo, quando realizadas, sao
esporadicas.

Ha uma particularidade importante neste grupo, uma vez que nele incluem-se 12 das
13 propriedades com area superior a 55 ha. Setenta porcento dos informantes do grupo
dedicam-se a pecuaria (fonte primaria ou complementar de renda), nimero superior aos trés
informantes dos outros grupos que mantém animais somente para complementar a renda
familiar e apenas um pecuarista. Este aspecto permite sugerir que, pelo fato das aptiddes deste
grupo estarem voltadas a criagdo extensiva de gado, o uso e manejo da goiabeira-serrana sao
incipientes ou inexistentes.

A relacdo que estes informantes t€ém com a goiabeira-serrana ¢ diferenciada dos
demais, uma vez que para eles, o periodo de maturacdo dos frutos ¢ prejudicial, pois os

animais preferem comer os frutos a pastar, € com isso, segundo os informantes, perdem peso.
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(i1) Manejadores - O segundo grupo refere-se aos que MANEJAM a goiabeira-serrana.
Entendeu-se por manejo, aquelas atividades em que os informantes executam a coleta ou a
propagacdo de mudas da espécie (via semente ou enxertia), promovem tratamentos
fitossanitarios e de poda das plantas, ou ainda sele¢do. Neste grupo os informantes nao se
restringem ao uso in natura, elaborando diversos produtos como doces, geleias, licores, sucos,
entre outros. O uso medicinal também ¢ presente e mais diversificado. Todavia, ndo realizam
nenhum tipo de comercializagao de excedente (frutos ou produtos).

Neste grupo a maioria dos informantes se dedica a fruticultura, com excecao de um
que tem como principal fonte de renda a producdo de hortaligas, e apenas um pecuarista.
(ii1) Cultivadores - No terceiro grupo estdo os informantes que se dedicam ao CULTIVO da
goiabeira-serrana. Este cultivo ¢ definido pela implanta¢dao e condugao de pomares voltados a
comercializacdo da producao de frutos. Todos sdo residentes do municipio de Sao Joaquim e
apresentam forte relagdo com a Epagri, a qual em todos os casos foi a fornecedora das mudas.
Todos tém como atividade principal a fruticultura, sendo que quatro deles incluem atividades

voltadas as fungdes no setor publico e sindical.

(iv) Usudrios - No ultimo grupo estdo presentes os informantes que apresentam a maior
diversificacdo nas atividades profissionais que desempenham, entre elas, comerciante,
bancario, doceira, produtor organico (hortalicas e compotas), funciondrio publico e produtor
de mudas (viveirista).

O grupo ¢ caracterizado por nao cultivar a goiabeira-serrana para producao de frutos,
mas sim por usar os frutos ou plantas para a elaboracdo de geleias, a condugdo de bonsai, o
uso em reflorestamento e a producdo e venda de mudas. Particularmente, este grupo é o que
apresenta menor distancia média dos centros urbanos, cerca de 2 km, pelo fato de quatro dos

sete informantes residirem nos centros urbanos.

Quanto a distribuicdo da diversidade de usos entre os grupos, baseado na categoria
intensidade de uso e manejo, devido a grande variagdo das médias dos valores de diversidade
dos informantes (VDI), também nao foi possivel verificar diferencas expressivas (P = 0,526)
(Tabela 2.1). Destaca-se que a tabela do numero de citagdo de usos (Tabela 2.1) inclui as
citacdes de informantes que conhecem o uso, mas ndo necessariamente o praticam. Este fato
justifica a elevada citacao, por exemplo, do uso fitoterapico para o grupo de mantenedores,
que embora ndo usem rotineiramente a espécie para a elaboracdo de infusdo, conhecem seu

uso.
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Por outro lado, quando ¢ analisada a tabela de citacdes para as atividades de manejo
relatadas em cada grupo, baseado na categoria intensidade de uso e manejo ¢ verificada
diferenca estatisticamente significativa entre os mesmos (P = 0,001) (Tabela 2.2). O baixo
valor obtido para a diversidade dos informantes do grupo dos mantenedores reforca a hipotese
de que aqueles informantes que possuem menor experiéncia associada as praticas horticolas

apresentam nivel diferenciado de conhecimento sobre o manejo da goiabeira-serrana.
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Tabela 2.1: Numero de citagdo para diferentes usos de Acca sellowiana, caracterizados por grupos de informantes dos municipios catarinenses de Sao
Joaquim, Urubici e Urupema, acrescido do valor de diversidade do informante (VDI*) e valor de diversidade de uso (VDU**). Florianopolis-SC,

CCA/UFSC, 2009.

Numero de Citagdes para Usos

: Uso medicinal Bebidas Outros usos % VDI**

Categoria Grupos Sistema digestivo Doces alcoolicas Suco  Venda medicinais Outros (X +D.P.)
25-45 anos (n=22) 14 12 8 8 3 3 5 0,20+ 0,12
Idade 46-65 anos (n=26) 19 17 10 8 4 6 7 0,23+0,11
> 65 anos (n=6) 6 3 3 2 0 2 3 0,26 0,14
Casal (n=9) 8 6 2 3 1 4 0 0,22+0,11
Género Mulher (n=12) 8 6 5 6 2 3 3 0,23+0,12
Homem (n=33) 23 20 14 9 4 4 12 0,22+0,12
Sao Joaquim (n=20) 14 13 2 7 5 7 1 0.20 +0.09
Municipio Urubici (n=13) 10 6 3 2 2 3 1 0.18 +£0.08
Urupema (n=21) 15 13 16 9 0 1 13 0.26 +£0.14
Quintal (n=13) 11 5 7 7 1 3 4 0,26 0,13
Tamanho da 2-20 hectares (n=21) 15 11 7 6 5 3 5 0,19+0,12
propriedade 21-99 hectares (n=13) 8 11 4 3 1 3 6 0,23 £0,11
> 100 hectares (n=7) 5 5 3 2 0 2 0 0,20 + 0,08
20- 40 anos (n=20) 14 11 8 6 4 2 5 0,21+0,12
Tempo de residéncia ~ 41-60 anos  (n=21) 15 11 9 9 3 6 6 0,23 +£0,13
>60 anos (n=13) 10 10 4 3 0 3 4 0,22 +0,10
Fruticultura (n=26) 20 18 7 8 4 6 4 0,21 £0,11
Ocupagdo Nao agricola (n=18) 13 5 12 9 3 2 10 0,25+0,14
Pecudria (n=10) 6 9 2 1 0 3 1 0,18 +0,08
Mantenedores (n=30) 25 19 12 9 0 6 9 0,23 +0,11
Intensidade de Manejadores (n=10) 6 7 4 2 0 2 1 0,17 £0,08
Uso/Manejo Cultivadores (n=7) 4 3 0 3 5 2 0 0,20 £0,12
Usudrios (n=7) 4 3 5 4 2 1 5 0,29+0,17

Total de Citagdes 39 32 21 18 7 11 15 -

VDU*** 0,27 0,22 0,15 0,13 0,05 0,08 0,10 -

*Qutros — inclui lenha, ferramentas, moirdo, artesanato, consumo de pétalas e isca para A. fraterculus. ** VDI — Valor de diversidade do informante = nimero de
usos citado por cada informante (categorizado por grupo), dividido pelo numero total de usos citados (n=12). *** VDU — Valor de diversidade de uso = numero de
citagdes de cada categoria de uso, dividido pelo numero total de indicagdes para todas as categorias (adaptado de BYG; BASLEV, 2001). Nenhuma média difere
significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% probabilidade. X= média; D.P= desvio padrdo. OBS: 54 informantes responderam as questdes sobre uso.
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Tabela 2.2: Numero de cita¢ao para atividades de manejo associadas a Acca sellowiana, em grupos de informantes dos municipios catarinenses de Sao
Joaquim, Urubici e Urupema, acrescido do valor de diversidade do informante (VDI*) e valor de diversidade de manejo (VDM**). Floriandpolis-SC,

CCA/UFSC, 20009.

Numero de citagdes para manejo
Tratamento Propagacdo Propagacao

Categoria Grupos Poda Transplante . o Raleio . VDI
Fitossanitario por semente vegetativa
25 - 45 anos (n= 16) 14 7 6 5 6 3 0,43 £ 0,20A
Idade 46-65 anos (n=20) 18 8 9 7 6 2 0,42 £ 0,24A
> 65 anos (n=4) 4 1 1 0 1 0 0,29 + 0,16A
Casal (n=7) 7 4 4 3 3 1 0,52 £0,24A
Género Mulheres (n=5) 4 3 2 2 1 0 0,40 + 0,09A
Homens (n=28) 25 9 10 7 9 4 0,38 £ 0,22A
Sao Joaquim (n =16) 16 6 8 8 4 3 0,47 + 0,20A
Municipio Urubici (n=10) 10 5 5 3 5 1 0,48 £0,21A
Urupema (n= 14) 10 5 3 1 4 1 0,28 £0,19B
Quintais (n=10) 9 3 5 4 5 2 0,53 £ 0,20A
Tamanho da 2- 20 hectares (n=17) 16 10 8 7 7 1 0,44 £ 0,19A
propriedade 21-99 hectares (n=8) 7 1 3 1 1 2 0,31 +0,23B
> 100 hectares (n= 5) 4 2 0 0 0 0 0,20 + 0,07C
Tempo de 20- 40 anos (n=14) 13 4 6 7 4 4 0,45 £0,22A
residéncia 41-60 anos (n= 16) 13 8 8 5 6 0 0,42 £0,22A
>60 anos (n=10) 10 4 2 0 3 1 0,33 £0,21A
Horticultura (n=20) 20 10 11 7 6 3 0,47 +£0,19A
Ocupagao Outros (n=12) 10 5 4 5 6 2 0,44 £ 0,24A
Pecuaria (n=8) 6 1 1 0 1 0 0,19 £ 0,06B
Mantenedores (n=20) 19 3 4 1 4 2 0,27 +0,16C
Intensidade de Manejadores (n=10) 8 9 6 2 5 2 0,53 £0,20B
Uso/Manejo Cultivadores (n=6) 6 2 4 6 0 0 0,50+ 0,10B
Usuarios (n=4) 3 2 2 3 4 1 0,62+ 0,21A
Total de citagoes 36 16 16 12 13 5 -
VDM 0,37 0,16 0,16 0,12 0,13 0,05 -

*VDI — Valor de diversidade do informante = numero de citagdes de cada informante, dividido pelo nimero total de citagcdes. **VDM — Valor de diversidade de
manejo = numero de citagdes de cada categoria, dividido pelo nimero total de indicagdes para todas as categorias (adaptado de BYG; BASLEV, 2001). Médias
seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% probabilidade. X= média; D.P= desvio padrao. OBS: 40
informantes que realmente praticam atividades de manejo responderam as questdes relacionadas ao manejo da goiabeira-serrana.
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Tabela 2.3: Caracterizagdo em termos de valores médios para Idade, Tempo de residéncia,
Tamanho da propriedade e Distancia das propriedades dos centros urbanos, dos informantes
categorizados em Mantenedores, Manejadores, Cultivadores e Usudrios de acordo com a

intensidade de uso e manejo da Acca sellowiana. Florianopolis-SC, CCA/UFSC, 2009.

Caracteristicas/Grupos Mantenedores Manejadores  Cultivadores ~ Usudrios
Numero de informantes 32 10 7 7
Idade (anos) 49 (12,2) 46,3 (9,1) 45 (10,2) 46,7 (11,5)

Tempo de residéncia (anos) 44 (14,2) 45,6 (9,8) 40,6 (12,6) 37,7 (19,0)

Tamanho da propriedade
83,4 (106,4)  50(113,0) 9,2 (6,0) 37 (24,0)
(hectares)

Distancia das propriedades
15,8 (16,8) 15,9 (19,4) 9,4 (5,1) 2,2 (3,6)
dos centros urbanos (Km)

Valores de desvio padrdo entre parénteses

2.3.3 Caracterizacao das atividades de uso e manejo da Acca sellowiana

Segundo o conhecimento cientifico, em virtude da variabilidade existente, a espécie
pode ser agrupada ao menos em dois tipos. O Tipo Brasil que apresenta plantas com folhas de
face abaxial verde-clara, pilosidade esbranquicada curta e rala, e frutos com sementes
grandes; e o Tipo Uruguai que apresenta plantas com folhas de face abaxial branco-
acinzentado com densa pilosidade branca tipo feltro e sementes pequenas (FRANCA, 1991;
DUCROQUET; HICKEL; NODARI, 2000; THORP; BIELESKI, 2002). Desta forma,
esperar-se-ia que fossem definidas localmente variedades ou tipos; todavia, ndo foi verificada
junto aos informantes nenhuma ocorréncia de classificacdo local da espécie. Este fato pode
ser, em parte, decorrente do gradiente de variagdo para as principais caracteristicas
contrastantes, o que dificultaria a percepgao e a identificagao de tipos distintos. Efetivamente,
o que pode ser observado entre os informantes ¢ a defini¢cdo das plantas de acordo com o tipo
de fruto produzido e o periodo de amadurecimento, como exemplo, “planta de frutos redondos
ou compridos” ou “plantas do cedo ou do tarde”.

Com relagdo a ocorréncia da espécie, nas falas dos informantes foram verificadas seis
classificagdes das areas de ocorréncia (Tabela 2.4). As areas de mato ¢/ou beira de rio foram
as mais frequentemente citadas, totalizando 50 citagdes e com valor de consenso de 0,68 entre

os informantes. Este resultado concorda parcialmente com estudo prévio de Lorenzini (2006),
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que aponta para a maior frequéncia de plantas de goiabeira-serrana em &areas com
sombreamento ou onde espécies presentes no dossel excedem 50%.

De acordo com os informantes, o motivo de haver mais plantas perto da agua ou
sombra (mato), relaciona-se ao fato de que os animais que consomem as frutas (passaros de
maior porte, gado, catetos, entre outros), ao procurarem abrigo ou dgua, acabam depositando
as sementes nestas areas com maior frequéncia. Os informantes ainda indicam a ocorréncia de
um namero maior de plantas de goiabeira-serrana em areas conservadas e de dificil acesso
que sao frequentadas nos periodos de amadurecimento dos frutos — que para a regido em

estudo compreende o periodo de margo a maio.

Tabela 2.4: Valor de consenso dos informantes para area de ocorréncia natural (VCAQO) de

Acca sellowiana, nas municipios de Sao Joaquim, Urubici e Urupema - SC/Brasil.

Area de Numero de )
. . Descrig¢do das areas™ VCAO**
Ocorréncia Citagdes

E considerado mato quando se verifica dossel
Floresta ou

25 fechado e com frequéncia de “paus” (&rvores) de 0,34
Mato )
maior porte.
Beira de Estas areas também incluem as chamadas sangas e
_ 25 _ 0,34
Rio arroios.

Esta area corresponde ao quintal e potreiro de
Tapera 07 ) 0,10
propriedades abandonadas

. Incluem area de menor sombreamento, ou com
Capoeira 07 0,10
plantas de menor porte se comparadas ao mato

Sdo consideradas as areas de encostas de morros
Encostas 05 . . 0,07
(aproximadamente = 30% de declividade)

Campo ou Areas destinadas ao pastoreio, com baixa
' 04 ‘ 0,05
Potreiro frequéncia de arvores ou arbustos

*Para esta classificagdo optou-se em manter as tipologias fornecidas pelos informantes.** VCAO -
valor de consenso para a area de ocorréncia ¢ dado por: numero de vezes em que uma dada area foi
mencionada, dividido pelo total de citagdes de todas as areas (73) (Adaptado de MONTEIRO et al.,
20006).

Com relagdo a qualidade de fruto, quando questionados se ¢ possivel relacionar o
formato ou aparéncia dos frutos ao seu sabor, ainda considerando os 56 informantes percebe-

se uma frequéncia (48%) de incerteza a respeito, ou seja, os informantes responderem com
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informagdes muitas vezes contraditorias. Para esta caracteristica alguns informantes ndo
responderam, outros disseram ndo haver relagdo, ou ainda, depois de citar algumas
caracteristicas, concluiram que nao conseguiriam definir diferencas claramente. Todavia, 41%
atribuem as caracteristicas casca fina e/ou lisa para os frutos de melhor sabor, independente
do formato.

Quanto a presenca de relagdo entre caracteristicas morfoldgicas de plantas e frutos e a
menor susceptibilidade a pragas e doengas, 54% dos informantes admitiram ndo saber se
existe alguma relacdo entre estas caracteristicas. As demais respostas foram contraditorias,
por exemplo, 9% dos informantes responderam que frutos de casca rugosa apresentam maior
suscetibilidade, enquanto outros 14 % afirmam ser os frutos de casca fina e lisa os de maior
suscetibilidade a pragas e doencas.

Para a execugdo de atividades de coleta e propagacao de mudas, coleta de frutos e uso
para elaboragdo de produtos alimenticios, alcodlicos ou medicinais, ndo foi verificada uma
clara divisdo de tarefas por género entre os informantes. Todavia, para as atividades de
manejo esta divisao foi observada. Embora algumas mulheres coletem mudas e selecionem
plantas, as atividades de poda, adubacdo, enxertia e tratamentos fitossanitarios, quando
realizados, ficam a encargo dos homens.

Com relacao aos tratamentos fitossanitarios, 16 informantes afirmaram ocasionalmente
usar algumas das estratégias de tratamento fitossanitario (principalmente aplicagdo de
fungicidas e inseticidas) usadas para outras frutiferas, em especial a macieira. Esta
combinacao do novo e do velho, do local e do externo, é caracteristica do conhecimento
associado a comunidades locais, assim como das praticas de manejo dos recursos
(RERKASEM; PINEDO-VASQUEZ, 2007). Destes informantes, 14 utilizam produtos
quimicos, sendo que somente cinco declaram fazer o procedimento com frequéncia e ter
recebido orientagdes especificas de manejo para a goiabeira-serrana, através do servigo de
extensao rural da Epagri.

Atividades de manejo foram mencionadas por 12 informantes, sendo que destes seis
praticam o raleio para obten¢ao de frutos maiores e quatro incorporam fertilizantes quimicos
ou organicos com regularidade ao solo. Segundo os informantes, esta pratica ajuda a garantir
bom tamanho e qualidade dos frutos. Deste grupo, somente cinco informantes declararam
receber orientacdes técnicas para tais atividades. Dessa forma, ¢ possivel afirmar que a
maioria dos informantes que praticam estas atividades as faz com base no conhecimento que

tém a respeito do manejo das demais espécies frutiferas cultivadas na regiao.
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No que se refere a propagagdo, 13 informantes fazem ou ja tentaram propagar plantas
via semente (em um dos casos via enxertia) e 16 fazem o transplante de mudas coletadas no
mato. A escolha das frutas para a coleta da semente se da principalmente com base no
tamanho do fruto e sabor. A semeadura ¢ realizada geralmente no final do inverno (agosto) a
partir de sementes limpas e secas. Contudo, em alguns casos este plantio ¢ realizado no més
de maio, inclusive sem a separacao da polpa. Em ambos os casos, segundo os informantes, o
indice de germinagdo das sementes ¢ alto.

Para a coleta dos frutos propriamente ditos, como a fruta ¢ muito apreciada pela
maioria dos informantes, tem-se cuidado em coletar somente frutos maduros:

Aqui no pé de casa, melhor cair de madura, também tem que vé a
maciez, quando t4 maduro a casca fica mais lisa e amarelada. No
mato chacoalha devagar. Deve sair sem o cabinho. (A.A.R, 48
Urupema).

A coleta de frutos maduros evidentemente se da pelo fato de evitar a acentuada acidez
presente em frutos, bem como, para manter os frutos verdes no pé para coleta posterior, uma
vez que o amadurecimento dos frutos pode se estender por até dois meses (DUCROQUET,
BARNI, SILVA, 2002).

Diferentemente da coleta do pinhdo (Araucaria angustifolia), frequentemente
relacionada a renda familiar, a coleta dos frutos de goiabeira-serrana geralmente ¢ um
momento de descontragdo e lazer para a maioria dos informantes, pois sdo frequentes as
declaragdes de coletas em que toda a familia participa e na qual a alegria esta presente: “A
gente sobe no pé e sacode, quem ta em baixo pega e faz um gritedo com bastante gente [...]
(N.G.C.C, 32 anos, Urupema)”.

A coleta das mudas ¢ realizada geralmente no periodo da coleta dos frutos, pois ao
sairem para a coleta alguns informantes aproveitam para identificar as plantas de melhor
potencial e coletar a possivel progénie destas plantas. Como estratégia os informantes coletam
as mudas mais proximas das plantas que produzem frutos de melhor qualidade,
preferencialmente aquelas saudaveis e de tamanho superior a 30 cm de altura, segundo eles
“para facilitar a pega”.

A selecdo das plantas ¢ feita com base primeiramente no sabor dos frutos, tamanho e
rendimento; a mengdo para frutos de casca lisa também ¢ frequente. De forma, geral as
caracteristicas de sele¢dao usadas pelos informantes ndo sdao contrarias aquelas utilizadas pelo

programa de melhoramento genético formal de goiabeira-serrana, que por sua vez também
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considera peso médio, rendimento em polpa e sabor agradavel (Jean Pierre Ducroquet,
comunicagdo pessoal, 2008).

Ainda com relagdo a coleta de mudas, dois casos sdo destacados. Um dos casos foi
observado no municipio de Urubici, na propriedade de um informante de 56 anos.
Inicialmente, quando questionado a respeito da coleta das mudas, o informante respondeu que
as mudas devem ser pequenas (30 cm), saudaveis e estar perto de uma planta “boa”. Porém,
em outra visita foram observadas trés mudas com mais de 1,5 metro de altura e
consideravelmente debilitadas. Ao questionar o motivo daquela coleta o informante
respondeu:

Aqui o pessoal costuma derrubar tudo o que vé pela frente para abrir
rog¢a. Estavam pondo fogo num terreno aqui perto e eu vi estas
mudas. Eu nunca tinha visto folhas deste tamanho, ai eu pedi para
trazer para casa, sendo isso iria se perder (I.B, 56 anos, Urubici).

O outro caso foi acompanhado na localidade de Sao Jodao do Pelotas (Sao Joaquim),

quando questionado acerca da origem das mudas que coletava o informante respondeu:
Aqui perto € o rio Pelotas, eles tdo fazendo uma represa e vai encher
de agua uma area que fica 14 para baixo. Eu fui criado aqui, conheco
tudo, ai pego o cavalo e dou umas voltas, quando eu vejo uma muda
bonita eu pego para ndo se perder (E.G.R., 61 anos, Sao Joaquim).

Para estes dois informantes, além dos critérios relacionados a qualidade de fruto, os
espécimes diferentes em alguns casos também sao coletados, estando inclusive atentos aos
eventos externos que podem por em risco plantas potenciais. Estas a¢des a principio podem
parecer pouco representativas, mas considerando o pouco conhecimento a respeito da
estrutura e diversidade genética das populacdes desta espécie, o papel destes informantes, se
amplificado, torna-se significativo para a complementagdo de estratégias de conservagao da
espécie.

Em se tratando de conservagdo, quando questionados a respeito do numero de plantas
na regido ao longo do tempo, 44,6% dos informantes relatam a diminui¢cdo no ntimero de
plantas e frutos produzidos. A menor incidéncia das plantas, segundo eles, ¢ em decorréncia
da supressdo da mata. Com relagdo a menor producao de frutos, os informantes afirmam que a
incidéncia de mosca-das-frutas (4. fraterculus) é o principal problema. Por ndo haver mais a
ocorréncia de invernos rigorosos, existem melhores condi¢des para a mosca se reproduzir. A
eliminagdo da cria¢do extensiva de porcos, que consumiam o excesso de frutos produzidos e

diminuiam o substrato para as larvas das moscas, também foi mencionada.
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2.3.4 Goiabeira-serrana, um potencial subutilizado

Reflexos da subutilizacdo da goiabeira-serrana nas comunidades estudadas foram o
limitado nimero de informantes que detém conhecimento sobre a produgao da fruta e o fato
de que apenas sete informantes tém gerado renda com o uso direto da espécie.

Dentre os casos de geragdo de renda cita-se um informante que iniciou a producao de
mudas via semente para ornamentagdo, obtendo valores de até R$ 4,00 por unidade, enquanto
que mudas enxertadas de macieira, por exemplo, custam em média R$ 2,50 por unidade.
Outros dois casos obtém renda informalmente por meio da elaboragdo e venda de geleias a
turistas e visitantes, alcangando valores proximos de R$ 5,00 por 200 gramas de produto.
Adicionalmente, somente quatro fruticultores, todos residentes no municipio de Sao Joaquim,
iniciaram o plantio ¢ a venda dos frutos por aproximadamente R$ 2,50/kg.

Mesmo com estes exemplos de geracdo de renda, para a maioria dos informantes nao
existe a percepcao desta fruta como um recurso e, consequentemente, fonte complementar a
renda familiar. Isso pode ser observado em expressdes como: “A goiaba nao ¢ importante para
nos [...] As pessoas da cidade (referindo-se principalmente ao litoral) ndo gostam™ (O. S., 39
anos, Sao Joaquim). Ou ainda em depoimentos mencionando a subutilizagcdo da espécie, a
qual ¢ atribuida a preferéncia por produtos industrializados ou culturas ja bem estabelecidas,
devido a comodidade no seu uso e produgdo, e a descrenga no potencial econdomico da
goiabeira-serrana. Todavia, ap6s a divulgacdo das primeiras quatro cultivares de goiabeira-
serrana (DUCROQUET et al., 2007; DUCROQUET et al., 2008) ¢ esperada mudanga deste
quadro, com o0 aumento no numero de agricultores envolvidos na produ¢do comercial da fruta.

Inicialmente, considerou-se que a falta de informagao a respeito do manejo e a baixa
disponibilidade de variedades fossem os principais limitantes para o uso da espécie, porém,
apenas 20% dos informantes declaram estes como os principais fatores limitantes para o
cultivo. Segundo os informantes, o principal problema para o cultivo da espécie ¢ a falta de
interesse das comunidades da regido (60% das citagdes), seguido pela definicdo da garantia de
venda do fruto produzido (comercializagdo) (20% das citacdes). Adicionado a isso, com base
no historico agricola e no padrao de extensdo rural praticado, sugerem-se como fatores que
contribuiram para a subutilizacdo deste recurso, (i) a forte supressdo da vegetagdo local em
virtude da extragdo da madeira, (ii) a criagdo extensiva de gado e (iii) a introducdo de
frutiferas exoticas com cadeia produtiva e mercado estabelecido.

A introducdo do cultivo de maca, por exemplo, ja comega no inicio do século XX com

a chegada a regido das primeiras mudas de macieira em 1908 (GRILLO, 2000). Nas décadas
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subsequentes o interesse pela atividade cresce com abertura da estrada para Urubici, que
favorecia o escoamento da produgdo principalmente para a capital do estado, onde as frutas
produzidas na Serra ja tinham 6tima aceitagao (RIBEIRO, 1941).

A partir de 1950 a fruticultura passa a dar passos firmes, até culminar em 1970 com a
decisiva implantacdo do escritério da ACARESC (Associagdo de Crédito e Assisténcia Rural
de Santa Catarina), atual Epagri. Esta instituicdo possibilitou acesso as linhas de crédito
existentes no Programa de Fruticultura de Clima Temperado (PROFIT), bem como,
assisténcia técnica necessaria para o cultivo da maca (SCHMIDT, 1990).

Assim, o periodo compreendido de 1950 a 1970 foi o de maior incentivo para o cultivo
da macieira. Este periodo pode ter representado para a atual geragdo de agricultores, a qual
pertence a maioria dos informantes consultados, o referencial produtivo para a regido. Assim,
esse aspecto associado a outros eventos locais, por exemplo, poucas alternativas de trabalho,
declinio da atividade madeireira, implantacdo de uma cadeia produtiva e de escoamento da
produgdo da maca, entre outros, podem ter contribuido para a subutilizacdo das frutas nativas,
e com isso a subutilizacdo do uso da goiabeira-serrana.

Com base nisso, a discussao passa a incluir uma nova perspectiva, além de verificar e
classificar o conhecimento associado a espécie existe, também, a necessidade de entender as
perspectivas sociais e, principalmente, culturais, que mantém limitado o uso da goiabeira-
serrana.

Evidentemente, algumas medidas como a divulgagao de variedades desenvolvidas pela
Epagri e UFSC, assim como recomendacdes técnicas e estudo de mercado, vém sendo
implementadas (DUCROQUET et al., 2007; DUCROQUET et al., 2008; BARNI et al., 2004)
no sentido de promover a espécie. Porém, a maior parte deste conhecimento ainda ndo estd
disponivel a maioria dos pequenos agricultores. A divulgacdao destas informacgdes, acrescida
da participacao efetiva dos o6rgdos de extensao rural, podera estimular o interesse ¢ promover
uma mudanc¢a na perspectiva atual com relacdo ao uso da goiabeira-serrana e até de outras
espécies nativas, como alternativas de renda local.

Adicionalmente, os informantes apontam algumas acdes que poderiam ser prioritarias
nos programas com goiabeira-serrana, como (i) cursos ou manuais sobre a preparacao de
doces e bebidas com base na fruta; (ii) estudos complementares sobre conservacdo e
comercializacdo dos frutos; (iii) cursos voltados a propagacdo vegetativa da espécie, em

especial enxertia; e, (iv) estudos sobre o combate a doengas e pragas.
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2.4 Conclusoes

O conhecimento associado a A. sellowiana demonstra potencial de uso da espécie in
natura, em produtos processados ou ainda para uso medicinal. Aponta ainda para a
possibilidade de estratégias de conservacao in situ, uma vez que os agricultores possuem
conhecimento acerca das areas de ocorréncia da espécie, em suas propriedades e arredores.

Quanto a distribuicdo do conhecimento sobre o uso da goiabeira-serrana, este parece
estar disperso entre os informantes sem considerar idade, género, municipio de residéncia,
tamanho da propriedade, tempo de residéncia na regido, ocupagao ou intensidade de uso ou
manejo. Porém, nao foi possivel identificar na fala dos informantes quais usos além de
conhecidos sdo realmente praticados. Neste sentido, sugere-se que estudos posteriores
incorporem estratégias que visem mitigar esta limitacdo. No entanto, o conhecimento
associado ao manejo da espécie ¢ predominantemente mantido por informantes identificados
como usuarios, manejadores e cultivadores.

Estes resultados implicam que estratégias de uso e conservagdo podem envolver todos
os agricultores independentemente, enquanto agdes para a promog¢do do manejo e produgdo
devem ter como referéncia agricultores que tenham conhecimento sobre a biologia e o manejo
(com o perfil de usuario, manejador ou cultivador).

A principal limitacdo para a expansdo do uso da goiabeira-serrana parece ser o nao
reconhecimento da espécie como um potencial de renda por parte dos agricultores. Assim,
sugerem-se estratégias que estimulem a promocgdo e cultivo da espécie, o processamento de
produtos com base na fruta e o suporte a formagao de organizacdes locais de agricultores na
qual possam trocar experiéncias junto aos extensionistas, pesquisadores e demais entidades
interessadas. No entanto, ressalta-se que estas atividades devem ser continuas e
acompanhadas de metodologias participativas apropriadas para atingir o resultado esperado.

A identificacdo do conhecimento local associado a A. sellowiana sua distribui¢ao entre
os agricultores e a identificacdo dos principais fatores responsaveis pelo limitado uso desta
espécie sdo importantes passos para o estabelecimento de programas de conservagdo e
melhoramento. O fato deste conhecimento ser convergente ao atual programa de
melhoramento genético da goiabeira-serrana, uma vez que ambos visam melhor qualidade de
fruto, permite que os proximos passos consistam em adotar uma perspectiva participativa e
incorporar metodologias de manejo adaptativo, no sentido de promover maior qualidade aos
frutos, por meio de programas de melhoramento participativo, e buscar alternativas de renda

para a agricultura familiar baseada em produtos diferenciados com base no fruto.
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3. DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE LOCOS MICROSSATELITES
ESPECIFICOS PARA ACCA SELLOWIANA"

3.1 Introducio

Conhecida popularmente por goiabeira-serrana ou feijoa, a Acca sellowiana ¢ uma
Mpyrtaceae nativa do sul do Brasil e nordeste do Uruguai, onde apresenta alta diversidade
genética e fenotipica, além do potencial de uso como alternativa de renda para a agricultura
familiar MATTOS, 1990; THORP; BIELESKI, 2002).

Todavia, estudos relacionados a caracterizagdo da diversidade genotipica da espécie
em toda a regido considerada como centro de origem sdo escassos, basicamente devido a
limitagdo no nuimero de marcadores moleculares identificados, o que limita a adequada

caracterizagdo da variacao dentro e entre populagdes da espécie (NODARI et al., 1997).

Os marcadores moleculares tém sido largamente utilizados para caracterizar a
estrutura e a diversidade genética de populacdes, bem como, acessar polimorfismo genético,
construir mapas genéticos, revisar a posicao sistematica de varios grupos de plantas e animais,
testes de paternidade, estimativas de fluxo génico e taxa de cruzamento, entre outros
(WILLIAMS et al, 1990). Além disso, os marcadores moleculares podem facilitar o
desenvolvimento de estratégias para conservacdo e a conducdo de programas de

melhoramento genético (NODARI et al., 1997; RAJORA; MOSSELER, 2001).

Dentre os marcadores moleculares, os microssatélites tém elevada popularidade por
apresentarem abundancia e uniformidade na sua distribui¢cdo no genoma, natureza multialélica
e codominante, facil deteccdo por reagdo de polimerizagdo em cadeia, necessidade de baixa
quantidade de DNA, possibilidade de transferibilidade dos locos entre espécies aparentadas,
alta reprodutibilidade, baixo custo e a possibilidade de semi-automatizacao da anélise com uso
de iniciadores marcados com fluorescéncia (SHARMA et al., 1995; RAFALSKI et al., 1996;
CIAMPI, BRONDANI, GRATTAPAGLIA, 2002; SANTOS et al., 2007).

Esses marcadores baseados em Sequéncias Simples Repetidas (SSRs - Simple Sequence
Repeats ou microssatélites) detectam polimorfismo através de sequéncias repetidas

(GOLDSTEIN; SCHLOTTERER, 1999). Tais sequéncias consistem de um a seis nucleotideos

190 contetido deste capitulo foi parcialmente publicado em: SANTOS, K.L.; SANTOS, M.O.,
LABORDA, P.R.; SOUZA, A.P., PERONI, N.; NODARI, R.O. Isolation and characterization of
microsatellite markers in Acca sellowiana (Berg) Burret. Molecular Ecology Resources, v. 8, p. 998-
1000, 2008.
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de comprimento, repetidas em tandem, as quais podem ser provenientes de erros durante
pareamento ou por mutagdes (LEVINSON; GUTMAN, 1987). Essas sequéncias sao
amplificadas através de PCR, utilizando-se pares de iniciadores especificos complementares as
sequéncias que flanqueiam o microssatélite (GOLDSTEIN; SCHLOTTERER, 1999). O
resultado desta amplificagdo permite a caracterizagdo genética, uma vez que revela
polimorfismo em um loco devido a diferengas no nimero de vezes (n) em que um motivo se

repete.

A presenca de elevado polimorfismo € justamente a principal razao para o sucesso dos
SSRs como ferramenta de andlise molecular (POWELL et al., 1996). Assim, mesmo em
comparagdes de germoplasma com estreita base genética ou de individuos aparentados,
geralmente detecta-se um expressivo numero de alelos por loco devido a presencga de regides

hipervariaveis (RODER et al., 1995; ROSSETO et al., 1999).

A grande limitacdo do uso em larga escala destes marcadores ¢ a obtencdo dos
iniciadores que sdo usados na PCR (BRONDANI et al., 1998; SALLES et al., 2003). Todavia,
recentes avangos estdo garantindo a acessibilidade a estas metodologias. Anteriormente, para
tornar possivel a obtencdo destes marcadores era preciso dispor das sequéncias do genoma
alvo ou de bibliotecas gendmicas. Atualmente, a utilizacdo de técnicas de enriquecimento, nas
quais as bibliotecas gendmicas ja contém insertos pré-selecionados, tem aumentado a
eficiéncia na identificacdo dos SSRs (POWELL et al., 1996; ROSSETO et al., 1999;
CHAMBERS; MACAVOY, 2000; ZANE, BARGELLONI, PATARNELLO, 2002).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi isolar e caracterizar marcadores
microssatélites especificos para a A. sellowiana, tende em mente o potencial dos marcadores
microssatélites como ferramenta de caracterizagdo genética, a possibilidade do isolar estes
marcadores através de metodologias acessiveis, e diante da necessidade de ampliar as opgdes
de marcadores para uso em estudos visando a auxiliar estratégias de conservacdo e de

melhoramento genético da goiabeira-serrana,

3.2 Material e Métodos
3.2.1. Coleta e preparo do material

Amostras de tecidos foliares foram obtidas de um genétipo de A. sellowiana e
acondicionadas juntamente com silica em embalagem plastica hermeticamente fechada, para
desidratacao e posterior extracdo de DNA. Dessa amostra, foi extraido DNA com o uso do

protocolo proposto por Doyle e Doyle (1990) com modificagdes. Foram utilizados cerca de
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100 mg de tecido seco, cortado em tiras, em um cadinho de ceramica, no qual foi adicionado
nitrogénio liquido para maceragdo do material. Uma vez pulverizado o tecido, foi adicionado
700 pl de tampao de extragdo (2% CTAB; 1,4 M NaCl; 20 mM EDTA; 100 mM Tris-Cl, pH
8,0; 2% polivinilpirrolidona e 0,3% 2-mercaptoetanol), transferido para tubo de polietileno e
incubado em banho-maria (60-65°C) por 30 minutos, sendo agitado a cada 10 minutos
durante o tempo de incubagao.

Ap6s a retirada do banho-maria e resfriamento da amostra a temperatura ambiente
foram adicionados 600 pl de cloroférmio-alcool isoamilico (CIA), submetido a agitagao por
inversdo durante 5 minutos e centrifugacdo em microcentrifuga (12.000 a 15.000 rpm durante
5 minutos). Apos este procedimento, foi transferida a fase superior aquosa para um novo tubo,
onde foram adicionados 50 pl de solugdo de 10% CTAB e 1,4 M NaCl. O procedimento de
extracdo com 600 pl de CIA foi repetido mais uma vez, para garantir a qualidade do DNA por
meio da maxima extracdo de impurezas (proteinas, agentes fenolicos, entre outros) possivel.
ApoOs a segunda extragdo, foram adicionados 2/3 do volume da solugdo de isopropanol, para
precipitagdo do DNA, por periodo ndo inferior a duas horas a —20°C. Submeteu-se a amostra
a nova centrifugacdo (6000-7500 rpm) por 3 a 5 minutos, at¢ a formagdo do pellet. O
sobrenadante foi descartado e o pellet lavado duas vezes em 1 ml de solucao de etanol a 76%
e acetato de amonio 10 mM e, uma vez em etanol 95% por 2 a 3 minutos, para limpeza e
desidratacdo.

Uma vez lavado e livre de qualquer residuo de 4lcool, o pellet foi ressuspendido em 50
ul de tampao TE com 10 pg/ml de RNAse, e incubado a 37°C por 30 a 120 minutos para a
digestdo de RNA. Na sequéncia o DNA foi submetido a eletroforese em tampao TBE 1 X
(SAMBROOK, FRITSCH, MANIATIS, 1989) em gel de agarose 0.8 %, corado com brometo
de etidio, e quantificado por meio de comparagdo com DNA fago A com concentragdao
conhecida (50, 100 e 200ng/ul). Apos quantificacdo o DNA foi mantido sob refrigeracdo a

temperatura de -20°C até o momento da construcao da biblioteca gendmica.

3.2.2. Construcio da biblioteca genémica

A construcdo da biblioteca gendmica enriquecida, segundo protocolo desenvolvido por
Billote et al. (1999), se deu em dois periodos: 17/10/2005 a 11/11/2005 e 28/06/2006 a
19/07/2006; em colaboracdo com o Laboratério de Analise Genética e Molecular (Centro de
Biologia Molecular e Engenharia Genética-CBMEG/Universidade Estadual de Campinas
(SP)-Unicamp).
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Para a construgdo da biblioteca gendmica foi necessaria uma quantidade minima de 15
ug de DNA de boa qualidade na concentracdo aproximada de 250 ng/ul. Na primeira etapa, a
digestdo do DNA foi realizada com a enzima de corte frequente Rsa I (10U/pul). Esta digestao
objetivou gerar fragmentos de menor tamanho, que favoreceram a etapa de ligacdo de
adaptadores.

Os adaptadores Rsa 21 (5-CTCTTGCTTACGCGTGGACTA-3") e Rsa 25 (3'-
ACACGAGAACGAATGAGCACCTGAT-5"), os quais possuiam sitios complementares a
enzima utilizada na etapa inicial de digestdo do DNA, foram ligados aos fragmentos de DNA
gendmico com auxilio de T4 DNA ligase (Amershan Pharmacia Biotech). Foram utilizados 2
uL do adaptador Rsa21 (10 uM) e 2 puL do adaptador Rsa25 (10 uM); 6,0 uL do DNA
digerido no passo anterior; 10,0 uL do tampao 5X (50 mM Tris-HCI, pH 7,8; 10 mM MgCl2;
10 mM DTT; 25 pg/ml BSA); 4,0 uL. de T4 DNA ligase (1U/ul) e dgua milliQ autoclavada
para completar 50,0 uL. com incubagao a 20°C durante 2 horas.

A verificagdo da ligacdo dos adaptadores por meio da pré-amplificacdo dos fragmentos
via PCR, contou com a utiliza¢do de iniciador complementar a sequéncia do adaptador Rsa 21
devido a orientagdo deste adaptador em relacdo ao fragmento de interesse. A reacdo de
amplificacdo consistiu em 5 uL do produto da ligacao; 2,0 uL do iniciador Rsa21 (10 uM);
5,0 uL de tampao 10 X (50 mM KCI; 10 mM Tris-HCI, pH 8,9); 2,0 uL de MgCl12 (50,0
mM); 4uL de ANTP (2,5 mM), 1,0 uL de Tag polimerase (5 U) e dgua milliQ autoclavada
para completar 50,0 uL. Esta reacdo foi submetida ao ciclo de 95°C por 4 minutos, seguida de
20 ciclos de 94°C por 30 s, 60°C por 1 minuto e 72°C por 1 minuto, e extensao final a 72°C
por 8 minutos.

Apos esta amplificagdo, foi efetuada a purificagdo dos produtos gerados por meio de
conjunto de reagentes para purificacao (Quiaquick PCR purification kit da Qiagen), com o
objetivo de eliminar residuos de iniciador ou nucleotideos que pudessem interferir na fase de
selecdo dos fragmentos.

Na sele¢do dos fragmentos foram empregadas esferas magnéticas (beads magnéticos)
ligadas a estreptavidina e oligos de microssatélites CT(8) e GT(8) associados a biotina. Os
oligos se ligam aos fragmentos (anteriormente purificados) que sejam complementares a sua
sequéncia, ¢ dada a alta afinidade entre biotina e estreptavidina as esferas magnéticas sao
ligadas a este complexo (oligos + fragmentos) . A partir deste ponto, com o uso de um ima, ¢
possivel fazer a selecdo dos fragmentos de interesse que estejam ligados as esferas

magnéticas.
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Ap6s a selecdo dos fragmentos de interesse (ou fase de enriquecimento) foi efetuada
nova amplificacdo (a exemplo da anterior), com objetivo de gerar fragmentos de fita dupla em
maior quantidade e com extremidades coesivas. Estas extremidades coesivas sdo produzidas
pela Tag polimerase que independente da informacdo contida na fita molde, incorpora um
nucleotideo adenina (A) ao final da elonga¢do da cadeia. A utilizagdo de vetores plasmidiais
contendo uma timina (T) extra no sitio de ligacdo, a exemplo do vetor utilizado (Kit pGEM T
Easy), favorece a ligacao dos produtos de PCR a estes vetores.

Para a transformagdo foram empregadas células de Escherichia coli (XL1-Blue),
sendo o procedimento realizado a partir de aliquotas de 100 ul de células competentes
mantidas em freezer -80°C, que foram transferidas ao gelo dentro de cdmara de fluxo laminar,
misturadas a 8 pl da ligagdo (fragmentos + vetor de clonagem), 32 pl do tampao de
transformagdo e mantidas no gelo de 15 a 30 minutos. Apds esta fase o produto foi mantido a
temperatura ambiente por 10 minutos, na sequéncia foram adicionados 450 ul de meio de
cultura (LB) enriquecido e incubado a 37°C por 50 minutos.

O produto foi ressuspendido e plaqueado em placas Petri contendo meio de cultura LB
+ ampicilina (50 mg/ml), 60 pl de IPTG (isopropyl-beta-D-thiogalactopyranoside) + 60 pl de
X-Gal (5-bromo-4-chloro-3-indolyl- beta-D-galactopyranoside). As colonias foram mantidas
de 18 a 20 horas a 37°C para crescimento, € posteriormente repicadas exclusivamente as
colonias brancas para uma placa tipo Elisa. A escolha das coldnias brancas se da pelo fato dos
vetores de clonagem usados apresentarem um gene que codifica para a B-galactosidase que
hidrolisa o substrato X-gal, o que tornaria as colonias azuis. Quando da insercao do fragmento
de interesse junto a um sitio de restrigdo dentro do quadro de leitura do gene marcador ([3-
galactosidase) ocorrerd a produgdo de um proteina inativa, fazendo com que as colonias com
o vetor recombinante permanegam brancas.

A determinacgao final da presenga do inserto nos clones selecionados foi feita via PCR,
com iniciador Rsa I; os clones que atenderam aos critérios de presenga foram entdo
submetidos a extragdo do DNA plasmidial através de lise alcalina (SAMBROOK, FRITSCH,
MANIATIS, 1989).

3.2.3. Sequenciamento e desenho dos iniciadores
O DNA plasmidial obtido na etapa anterior contendo os insertos de DNA de A.

sellowiana foi amplificado via PCR, purificado e submetido as reagdes de sequenciamento
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com BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems/ABI) com resolucao
em sequenciador automatico (4Bl PRISM® 377).

O desenho dos pares de iniciadores consistiu de trés passos; no primeiro foi realizado
o tratamento das sequéncias em razao da necessidade de eliminar as sequéncias do vetor e dos
adaptadores. O passo seguinte foi a identificagdo dos microssatélites com a utilizagdo da

ferramenta de busca de SSRs - SSRIT - The Simple Sequence Repeat Ildentification Tool -

disponivel no site http://www.gramene.org. Como critério de selecdo dos iniciadores a serem
desenhados foi utilizado um numero minimo de cinco repeticdes para os dinucleotideos,
quatro para os tri e tetra, e trés para penta e hexanucleotideos.

O ultimo passo foi o desenho propriamente dito dos iniciadores complementares as
sequéncias flanqueadoras dos microssatélites utilizando o programa Primer 3 (ROZEN;
SKALETSKY, 2000) e seguindo os critérios previamente estabelecidos: (i) auséncia de
complementaridade entre os pares de iniciadores, (ii) conteudo de G+C, ao redor de 40%, (iii)
temperatura de anelamento para a reagdo de PCR entre 45 e 60° C e (iv) tamanho dos
iniciadores de 18 a 20 pares de base.

A sintetizacao dos iniciadores foi realizada pela Wmed - Consultoria Cientifica.

3.2.4. Selecao dos iniciadores SSR

Os iniciadores sintetizados foram testados para amplificagdo inicialmente em trés
amostras de A. sellowiana, incluindo o genétipo que deu origem a biblioteca genomica (como
controle positivo), visando identificar locos de amplificagdo visivel. Posteriormente, os
iniciadores foram testados em outras 15 amostras da espécie para identificar os locos
polimorficos.

Ambas as amplificacdes foram realizadas com a utiliza¢ao do protocolo otimizado por
Santos et al. (2007). No referido protocolo, a reagdo, os constituintes e a concentragao final
foram de: DMSO 5%, Tampao 3,46 mM (10 mM Tris-HCI pH 8.3; 50 mM KCl e 1.5 mM
MgCl,), dNTPs 0,02 mM, Tag polimerasel U, iniciador 0,3 uM e DNA 0,7 ng.

Para a amplificagdo foi utilizado o programa fouchdown PCR (DON et al., 1991)
sendo que os ciclos consistiram de: 94°C por 2 minutos; duas vezes o ciclo de 94°C por 1
minuto, 57°C por 1 minuto (-1°C a cada ciclo), 72°C por 2 minutos, repetido nove vezes. Em
seguida 94°C por 1 minuto, 48°C por 1 minuto, 72°C por 2 minutos, repetidos 12 vezes. Para a
finalizagdo da reacdo, utilizou-se a temperatura de 72°C por 20 minutos. A reagdo da PCR foi

realizada em termociclador PTC-100 (MJ Research).
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Os produtos da amplificagdo foram submetidos a eletroforese em gel desnaturante de
poliacrilamida 4% sob as condi¢cdes de 65W por uma hora em tampao 1X TBE, sendo
posteriormente, visualizados por meio de coloracio em nitrato de prata (CRESTE,
TULMANN-NETO, FIGUEIRA, 2001).

Para a observagdo do padrao de bandas os tamanhos dos fragmentos foram estimados
por comparagao com padrdes obtidos com DNA /adder 10-pb (Gibco BRL). As leituras dos
geis foram realizadas logo apds a secagem dos mesmos, sendo a imagem de todos capturada
para registro e documentacao dos resultados.

A partir das frequéncias alélicas obtidas para 40 plantas provenientes de uma éarea de
ocorréncia natural coletada no Parque Nacional de Sdo Joaquim (Urubici-SC) foi possivel
caracterizar cada par de iniciador desenhado. As estimativas obtidas foram: nimero médio de
alelos por loco (k) e respectivos pesos moleculares, heterozigosidade média observada (H,),
heterozigosidade média esperada (H.) (NEI, 1978), conteudo de polimorfismo, estimativas do
desvio do equilibrio de Hardy—Weinberg e frequéncia de alelos nulos. Com exce¢do do
conteudo de polimorfismo e frequéncia de alelos nulos as estimativas foram obtidas com
auxilio do programa GDA (LEWIS; ZAYKIN, 2002) e.

O contetido de polimorfismo (PIC) foi calculado usando-se o programa PIC

Calculator (KEMP, 2002), por meio da expressao:

n

PIC =1 - z fi* sendo f; a frequéncia do i-ésimo alelo para uma dada marca, somado ao longo
i=1

dos n alelos. O PIC fornece uma estimativa do poder discriminatorio do loco, levando-se em
conta, ndo apenas o numero de alelos que sdo expressos, mas também as frequéncias relativas
destes alelos.

Os alelos nulos sdo resultados de mutacdes nas regides que flanqueiam o SSR e que
impedem um ou os dois iniciadores de se anelarem. O seu aparecimento produz erros nas
proporgdes genotipicas, de modo que se observa um claro desvio do equilibrio de Hardy-

Weinberg devido a um excesso de homozigotos (DAKIN; AVISE, 2004).

Para determinar a presenga de alelos nulos foi utilizado o programa Micro-Checker
(van OOSTERHOUT et al.,, 2004), e como estimador optou-se pelo Brookfield 1, que
considerou os erros de tabulagdo, tendéncia de amplificacao preferencial para alelos de baixo
peso molecular, erros durante a amplificagdo e mutagdes nas regides flanqueadoras dos
microssatélites. Este modelo usa um método baseado em simulagdes de Monte-Carlo

(bootstrap) para gerar frequéncias esperadas para os diferentes alelos em homozigose e
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heterozigose. A teoria de equilibrio de Hardy-Weinberg ¢ usada para calcular frequéncias
alélicas esperadas e a frequéncia de quaisquer alelos nulos detectados. A frequéncia esperada
de homozigotos para cada classe ¢ calculada com base na frequéncia de heterozigotos para
essa classe. O nimero total esperado de homozigotos ¢ entdao calculado e comparado com o

nimero observado (van OOSTERHOUT et al., 2004).

Se a frequéncia estimada de alelos nulos for estatisticamente significativa, o programa
cria genotipos ajustados, no qual o nimero de gendtipos homozigdticos em cada classe de
tamanho ¢ ajustado. Os gendtipos ajustados sdo ordenados de acordo com o tamanho dos
alelos, ndo correspondendo a ordem original das amostras, o que limita o uso das frequéncias

ajustadas para analises com base no gendtipo do individuo.

3.3 Resultados e Discussao

Um total de 98 colonias positivas foi submetido a extragdo de DNA plasmidial e ao
processo de sequenciamento. Dos 98 alinhamentos obtidos, 55 apresentavam sequéncias
repetitivas, sendo que destes foi possivel obter o desenho para 32 pares de iniciadores (Tabela
3.1). As 23 sequéncias restantes nao foram utilizadas, pois a regido flanqueadora estava muito
proxima de uma das extremidades da sequéncia obtida, impossibilitando o desenho dos
iniciadores.

Foram observadas 22 sequéncias de regides repetitivas perfeitas (motivo unico sem
interrupcoes), sete repeticdes compostas (formadas por dois motivos sem interrupgdes) e trés
sequéncias imperfeitas (presenga de motivos interrompidos). Quanto a distribui¢ao dos
motivos presentes nas regides repetitivas, foram observados dinucleotideos (n=28),
trinucleotideos (n=02), pentanucleotideos (n=01) e hexanucleotideos (n=01) (Tabela 3.1).

Dos 32 pares de iniciadores, 26 apresentaram amplificacdo de produtos visiveis
quando confrontados com trés genotipos de A. sellowiana, sendo que dois destes pares nao
amplificaram fragmentos para o tamanho esperado, sugerindo erro no desenho destes pares de

iniciadores (Tabela 3.1).



Tabela 3.1. Caracterizacdo do motivo, sequéncia, temperatura de anelamento e peso molecular dos produtos esperados e obtidos para 32 pares

de iniciadores desenvolvidos para Acca sellowiana. Florian6polis-SC, CCA/UFSC, 2009.

Identificacio Motivo Sequéncia 5° — 3’ Temperatura anelamento (°C) (esié?s;;()) pb (olI)) tri(c)lil)lt;b*
DT .
Asets (AG)9 K. CGACACGTGGCTATCATCTA 525 246 245
e
Asels (GAAT)3 R TATGGCATCITACGCAACA 500 331 330
Ase192 (CAAM RGGAGGATAAACGCAAGGAATAA 34 275 280
o
Ase22 (AG)1S3 RTOCOTTOOOCTAGCTTCTOS 6.5 226 250
Ase2d Tyl R-TGGOTITCITGITITCATITCT 530 306 :
Ase25 (CT)13 CCACCCACCTT (CA)10 F'TRT_ ggi‘ﬁ%ﬁ%}%%g;gzﬁ 483 188 205
-
Ase28 (CT)14 Fﬁ?ﬁgff%%i%a‘gggﬁygg 50,2 163 162
20 (CT)6 TNT (CT)8 F-GCACCTCATTATTACCTCACA s1s . ]

R-GGACGCAACAGTGGATG




66

Identificacdo Motivo Sequéncia 5 - 3’ Temperatura anelamento (°C) (es;(r)a(liclll:)) pb (oll))tri(()i((i)l)lt[(:b*
Ase30 (AC)7 (GA)2 (CA)2 (GA)3 F_Tlé 8&2&%&%%%%%%%%%@%AA 50,1 236 250
Ase33 (CT)4 CN (CT)15 R A AL T OAA 483 373 .
FHACTIANTCATGACC
Aset0 (GRBGTS RGAAATTACTCCANCACAACAAC 7 190 190
Ased] e RACCCCATGAGCTCACTITCT 555 281 285

FICCATE GO VTG ; no
Ased3 (€meo RACTAGTTTATTITCCGTOAGAC 47 215 215
Asets (GD)13 GA13 RTGAGCTGTAACTATGTGTATG s1.6 280 240
Asets e RTGAGCTGTAACTATGTGTATG 70 230 237
Ased7 (AG10 RATAAACCTTTTGCTCATCTA 920 197 :
AseT2 (AAAAATY FAGTGGCACAAMCAACAACA 500 26 25
Ase0d (CA)IS (AT)9 F-ATTTGATCATATGGTTTACA 483 280 i

R-GATTTCAGCTTTGGTTT

* média do peso molecular dos produtos amplificados obtidos com trés genétipos de 4. sellowiana. “Pares de iniciadores com erros no processo de desenho. F - Forward, R -

Reverse.
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Posteriormente, os pares de iniciadores com amplificagdo positiva e com tamanho de
fragmento amplificado dentro do intervalo esperado (n=26) foram confrontados com no
minimo quinze (15) gendtipos de 4. sellowiana para verificar polimorfismo no loco e
qualidade de amplificacao dos alelos. Como resultado, 13 iniciadores apresentaram produtos
de amplificagdo visiveis e polimérﬁcos”, sendo selecionados para a proxima fase de
caracterizagdo. Quanto aos demais pares de iniciadores, dois apresentaram-se monomorficos e

11 apresentaram produtos de resolucao insatisfatoria (Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Resultado da segunda fase de sele¢do para 26 pares de iniciadores microssatélites

testados em 15 diferentes gendtipos de Acca sellowiana. Floriandpolis-SC, CCA/UFSC, 2009.

Identificagao Resultados da segunda fase de selecdo
Ase04, Ase08, Asel9, Ase21, Ase25, Ase28, Ase31, Presenca de produtos de amplificagao
Ase34, Ased0, Ased2, Ased3, Asedd e Ase59 polimorficos
Produtos de amplificacdo
Asel9.2 e Ase72
monomorficos
Ase09, Asel6, Asel7, Ase22, Ase26, Ase30, Ase38, Produtos de amplificagdo com
Ase4dl, Ased41.2, Ased6 e Ase64 resolucao insatisfatoria

Para os 13 iniciadores selecionados foram observados apenas motivos formados por
dinucleotideos com numero de repetigdes variando de seis a 16 (média = 10), e em sua
maioria (85%) complementares aos motivos usados no enriquecimento da biblioteca (AG e

AC) (Tabela 3.3).

A caracterizagdo dos pares selecionados foi realizada com base em 40 plantas
provenientes de area de ocorréncia natural, sendo que o peso molecular dos fragmentos
formados variou de 128 a 340 pb, sendo que 70% dos mesmos apresentaram peso médio

inferior a 212 pb (Tabela 3.3).

" Optou-se pela selegdo de pares de iniciadores polimérficos por apresentam-se mais adequados a
caracterizacdo genética, e por ser dada preferéncia a apresentagdo de dados provenientes de locos
polimorficos pelas principais revistas especializadas na area.



Tabela 3.3 indices de diversidade para 13 locos microssatelites desenvolvidos para Acca sellowiana. Florianopolis-SC, CCA/UFSC, 2009.
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Niimero de . .. . Tamanho P-value
Locos acesso no Sequéncia dos Iniciadores Motivo N k (pb) Ho He HWE PIC
GenBank

Ase0d  EUOgadog ACTTOGHE T AR O TR (ag)14 40 10 168-128 0,650 0736 0,058 0,693
Asc08  EU084499 VA (AG)9 4 11 262-224  0,725%+ 0872 0002 0,845
Asel9  EU084500 E%‘;gg&%g#ggg%&ﬁ . (CT)8 3906 208192 0.615 0724 0,111 0,675
Ase2]  EU084501 F'éﬁiigggé‘éggggﬁfccﬁgfgff' (ATYITG)7 34 12 192-145 0353+ 0877 0000 0,845
Ase25  EU084502 F'gggiiﬁgﬂ%}?ﬁi%ﬁgﬁ ((ng;f(')" 3412 204172 0,765 0813 0368 0,779
Ase28  EU084503 oo ST (TO)15 3806 172-152 0,579 0643 0331 0572
Ase3l  EUOsasod L AT A (CT)16 4 08 340-300 0,650 0769 0,122 0,719
Ase34  EU084505 [N eSS (CA)9 38 14 272218 0658%+ 0896 0,000 0872
Ascd0  EU084506 F_%iﬁiﬁig?égﬁﬁgﬁéﬁﬁ&ic& (GAS(GTY6 36 05  192-182 0250 0577 0000 0499
Ase42  EU084507 F'Ai(;%iﬁgiii(%‘é%‘é?&z%f R GAIOATZ 35 06 210-190  0571% 0,749 0020 0,697
Ase43  EU084508 iggig@gﬁﬁgggggﬁ% (CT)6 37 08 220204  0486* 0831 0000 0,799
Asedd  EUORAS09 o E O G Eg’gg 35 10 268-228  0371% 0809 0,000 0,779
Ase59  EU084510 F-ACTATTGCATGCTTGTCTC (GTYGA)8 31 06  190-178 0,612 0,569 0,632 0522

R-AGGTATCTTCAGTTCTTGTTG

Caracterizagao de 13 locos microssatélites de 4. sellowiana mostrando a denominacgdo de cada par, as sequéncias de Forward (F) e Reverse (R) dos pares de

iniciador; Motivo (‘..." indicando interrup¢ao), (N) nimero de amostras, (k) nimero de alelos, tamanho em pares de base, H,, H.: Heterozigosidade esperada e
observada com o respectivo desvio do equilibrio de Hardy—Weinberg baseado no teste (*P > 0.05), (+) evidéncia de alelos nulos P > 0.05, Polymorphism
Informative Content (PIC).
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Rosseto e colaboradores (1999), desenvolvendo microssatélites para Melaleuca
alternifolia, outra espécie pertencente a familia Myrtaceae, encontraram para os pares de
iniciadores com motivos formados por dinucleotideos um niimero médio de repetigdes de 21,
praticamente duas vezes maior ao encontrado para A. sellowiana. Os autores constataram
ainda que o tamanho dos fragmentos variou de 108 a 381 pb, similar ao dos fragmentos
encontrados no presente trabalho (128 a 340 pb). Este fato pode sugerir a auséncia de
correlagdo entre o niumero de repeticdes € o tamanho do fragmento, uma vez que o peso
molecular dos fragmentos tende a estar relacionado a posi¢do de anelamento dos pares de

iniciadores.

Os locos perfeitos, compostos e imperfeitos e aqueles com diferentes nimeros de
repeticoes, ndo apresentaram diferencas aparentes no que se refere ao nimero de alelos ou

valores de PIC.

O numero de alelos por loco variou de cinco, revelado pelo loco Ase40, a 14, revelado
pelo loco Ase34. A média de alelos foi de 8,8 alelos. As estimativas dos valores para
heterozigosidade observada variaram de 0,250 (Ase40) a 0,765 (Ase25), apresentando média
de 0,560. As estimativas do valor da heterozigosidade esperada variaram de 0,569 (Ase40) a
0,896 (Ase21), com média de 0,759 (Tabela 3.3). Em comparagdo a outros 10 trabalhos de
isolamento e caracterizagdo de microssatélites em espécies de Myrtaceae, ndo sdo verificados
desvios expressivos nos valores encontrados para heterozigosidade observada e esperada ou
numero de alelos (Tabela 3.4).

Os baixos valores obtidos para a estimativa de heterozigosidade observada sugeriram a
presenga de alelos nulos, uma vez que as populagdes da espécie na regido de trabalho
apresentam alogamia (DUCROQUET; RIBEIRO, 1991) e alta diversidade fenotipica e
genética (NODARI et al., 1997). Além disso, por trata-se de uma populagdo de ocorréncia
natural, efeitos de selegdo artificial direta sdo igualmente pouco provaveis.

Foram encontradas estimativas estatisticamente significativas para a frequéncia de
alelos nulos para sete locos: Ase08 (0,073), Ase21 (0,274), Ase34 (0,120), Ase40 (0,203),
Ased2 (0,096), Ase43 (0,183), Ased44 (0,237). Esses alelos sao resultados de variagdes na
regido de anelamento do iniciador, assim, quando uma base pertencente a regido de
anelamento do iniciador sofre alteragdo, este evento pode limitar ou evitar o anelamento,
implicando na falha de deteccdo do alelo que na verdade existe (BUTLER, 2005).

A frequéncia de alelos nulos em microssatélites ¢ muito discutida teoricamente por

alguns autores, principalmente a partir dos anos de 1990. Todavia, observa-se grande
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negligéncia com relacdo aos possiveis erros de estimativa genética associados a frequéncia
desses alelos (POMPANON et al., 2005). A maioria dos autores, ao se deparar com
marcadores que apresentam alelos nulos, os descarta. Porém, cerca de 80% dos trabalhos
publicados na revista cientifica Molecular Ecology até o ano de 2004, nem sequer estimavam
a frequéncia de alelos nulos, e dentre os que incluiram esses alelos na analise, apenas 10%
haviam realizado ajuste nas frequéncias alélicas obtidas (DAKIN; AVISE, 2004).

Apenas recentemente aumentou a frequéncia de trabalhos que buscam alternativas
praticas para a estimativa e ajuste dos erros nas frequéncias genotipicas em funcdo da
presenga de alelos nulos ou outros erros associados a genotipagem, porém, este niimero
continua aquém do esperado (POMPANON et al., 2005). Este fato alerta para a necessidade
de informar os erros encontrados e ajustes realizados no sentido de ndo prejudicar conclusdes
biologicas em trabalhos que envolvam marcadores SSR (DEWOODY; NASON; HIPKINS,
2006).

As conclusdes bioldgicas ou estimativas mais sensiveis aos erros de genotipagem
advindos dos marcadores microssatélites sao a estimativa do tamanho populacional, analise de
parentesco e paternidade, mas de acordo com Dakin e Avise (2004) frequéncias de alelos
nulos inferiores a 0,2 ndo acrescentam sérios erros para analises de parentesco. Considerando
este fato, para andlise de estruturas populacionais, como estas sdo baseadas em frequéncia
alélica e ndo em genotipos individuais, poderia ser esperado um efeito menor de viés para este
tipo de estudo. Assim, visto que a frequéncia média de alelos nulos observados neste trabalho
foi de 0,169, e considerando possibilidade de uso de estratégias para mitigagdo e ajuste de
frequéncia genotipicas (DEWOODY; NASON; HIPKINS, 2006), o uso dos iniciadores
desenvolvidos neste estudo pode ser recomendado para genotipagem e estimativa de

frequéncias alélicas em 4. sellowiana.

De forma geral, o padrao dos resultados obtidos no isolamento e caracterizacdo dos
pares de iniciadores para A. sellowiana, principalmente no que se refere a eficiéncia da
biblioteca gerada, ndo divergiram dos resultados obtidos para outras 16 espécies vegetais
(Tabela 3.3). Todavia, comparagdes mais detalhadas devem ser tomadas com cautela, uma
vez que existem particularidades para cada espécie de acordo com a posi¢ao sistematica, grau
de domesticagdo, conservagdo, biologia reprodutiva, motivos contidos nos marcadores, entre

outros aspectos.
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Tabela 3.4. Quadro comparativo entre caracteristicas de pares de marcadores microssatélites

obtidos a partir de bibliotecas enriquecidas para 17 espécies vegetais. Florianopolis-SC,

CCA/UFSC, 2009.

Eficiéncia da

Espécie biblioteca SSR n k Ho He PIC Autores
(%)
Acca sellowiana™* 13,3 13 37 8.8 0,56 0,76 0,71 Santos et al., 2008
Calothamnus )
) 8 6 22 12,8 0,66 0,84 0,79 Eliottet al., 2005
quadrifidus*
Eucalypt
HEAPIS 15 32 11 056 083 - _
grandis* 16 Brondani et al.,
Eucalyptus ’ 1998
15 32 11,8 0,59 0,86 -
urophylla*
Eucalyptus Ottewell et al.,
15,5 9 68 12,3 0,72 0,82 -
leucoxylon* 2005
Eugenia uniflora* 12,8 9 10 11 0,43 0,83 - Ramos et al., 2008
Melaleuca Rosseto et al.,
o 12,3 102 5 4 - - -
alternifolia*™ 1999
Melaleuca .
. ) - 17 31 57 061 0,66 - Miwa et al., 2000
cajuputi*
Metrosideros Kaneko, Isagi,
. i - 9 110 46 037 053 - ,
boninensis* Nobushima, 2007
Metrosideros Crawford et al.,
15,6 15 23 114 0,66 0,72 0,68
polymorpha* 2008
Syzygium sayeri* 9,2 8 64 5 043 045 - Hillyer et al., 2007
M¢édia Myrtaceae 11 198 39,5 89 0,56 0,73 0,73 -
Dendrobium
. 24 12 22 57 035 036 - Gu et al., 2007
officinale
Hymenaea . .
i 17,6 9 40 10,8 0,69 0,84 - Ciampi et al., 2008
courbaril
Pyrus pyrifolia 17,6 14 17 46 0,52 0,54 0,39 Inoue et al., 2007
Solms-laubachia
- 10 40 9,6 052 0,772 - Yue et al., 2008
eurycarpa
Tillandsia
) 5 20 42 0,83 0,61 - Boneh, Kuperus,
fasciculata )
. 6,5 Van Tienderen,
Guzmania
3 27 1,8 0,05 037 - 2003
monostachya
Média Geral 12,8 159 353 79 0,53 0,67 0,64 -

Quadro apresentando: espécies em estudo, porcentagem de eficiéncia na obtengdo dos pares de
iniciadores (nimero de pares obtidos/nimero de coldnias sequenciadas), (N de SSR) nimero de pares
obtidos, (n) numero de gendtipos, (k) numero médio de alelos/loco, estimativas de (Ho)
heterozigosidade observada e (He) heterozigosidade esperada, (PIC) estimativa média de contetido de

polimorfismo e, respectivos autores. *Espécies pertencentes a familia Myrtaceae.
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Adicionalmente, a qualidade dos produtos amplificados nos pares de iniciadores
selecionados foi superior em termos de numero de alelos obtidos (conteido informativo) e
qualidade dos produtos amplificados, se comparada aos resultados obtidos com uso de
microssatélites oriundos de transferibilidade de Eucalyptus, anteriormente utilizados para

caracterizar os acessos do BAG de goiabeira-serrana (SANTOS et al., 2007).

3.4 Conclusoes

Este estudo propiciou a obtencao dos 13 primeiros pares de iniciadores microssatélites
para A. sellowiana, os quais se apresentam informativos e passiveis de uso em estudos de
diversidade genética da espécie, estudos de genética de populagdes, entre outros.

Em se almejando estudos que exijam maior cobertura do genoma, a exemplo do
mapeamento genético, haverd a necessidade de desenvolver novos pares de iniciadores
microssatélites. No entanto, a biblioteca gendmica desenvolvida junto a equipe da Unicamp
permanece disponivel para o desenvolvimento e caracterizagdao de outros pares de iniciadores,
oferecendo ainda mais oportunidades para a execugcdo de novos trabalhos, inclusive
relacionados a transferibilidade de iniciadores para outras espécies nativas da familia
Myrtaceae.

Estas novas ferramentas fazem deste ndo somente um estudo pioneiro para a espécie,
mas também um promotor de futuros estudos, quer sejam para a conservagdo ou

melhoramento genético da espécie.
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4. DIVERSIDADE FENOTIPICA E GENETICA DE ACCA SELLOWIANA:
IMPLICACOES PARA A DOMESTICACAO

4.1 Antecedentes

Entende-se por domesticacao o processo de co-evolucao pelo qual a selecao artificial
sobre as populacdes de plantas promovidas, manejadas ou cultivadas, resulta em mudancas
nos gendtipos das populagdes, tornando-as mais uteis para o0 homem e mais adaptadas a
interven¢do humana na paisagem (CLEMENT, 1999). Este processo envolve a identificagdo,
caracterizacdo, sele¢do, multiplicacdo, cultivo e conservagdo da espécie de interesse
(SIMONS; LEAKEY, 2004; AKINNIFESI et al., 2008a). Durante o processo de
domesticacdo o homem adiciona suas ag¢des a acdo da selecdo natural, as vezes em
concordancia as vezes em dissonancia com esta (CLEMENT, 2001).

Tradicionalmente agricultores tém selecionado e usado as diferencas que eles
percebem dentro e entre espécies de plantas. Esta pratica ¢ de fundamental importancia, pois
oferece a oportunidade de modificar as frequéncias alélicas e genotipicas para melhor atender
as demandas locais e/ou regionais, propiciando a subsisténcia e ampliando as alternativas e
satisfacdo do consumidor local em adquirir um produto que atenda a seus ideais culturais
(CASAS; CABALLERO, 1996; TUXILL; BAHAN, 2000; ARELLANO; CASAS, 2003;
CLEMENT et al,, 2007; BROWN; HODGKIN, 2007). Adicionalmente, a acdo antrdpica
sobre o intercambio de gendtipos pode promover a contengdo da erosdo genética das
populagdes sob cultivo (ADIN et al., 2004).

Neste sentido, a interagdo e intercambio de conhecimentos entre comunidades locais e
pesquisadores, através de estratégias de pesquisa participativa, podem favorecer o processo de
domesticagdo, aumentando a eficiéncia produtiva de espécies locais e a ado¢do das cultivares
ou processos desenvolvidos e, adicionalmente, favorecendo a sustentabilidade no uso de
recursos, equitabilidade e valorizagdo do conhecimento local (GUIVANT, 2002;
HANAZAKI, 2003; SIMONS; LEAKEY, 2004; LEAKEY; AKINNIFESI, 2008).

Alguns exemplos da importancia do conhecimento local para a domesticagdo de
espécies frutiferas, com vistas especialmente no melhoramento genético, podem ser
observados nos trabalhos realizados no Brasil e no Peru com pupunha (Bactris gasipaes), € na
Africa com safu (Dacryodes edulis), marula (Sclerocarya birrea) e manga africana (Irvingia

gabonensis). Estes estudos mostraram maior diversidade em populagdes manejadas on-farm,
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do que no proprio ambiente silvestre, sugerindo que os agricultores possuem populacdes de
diferentes origens, mantendo e criando combinagdes alélicas, muitas vezes perdidas no
ambiente natural (ADIN et al., 2004; CLEMENT et al., 2004, SIMONS; LEAKEY, 2004).

No Sul do Brasil, o manejo, o uso e a conservagdo da agrobiodiversidade estdo
apoiados parte em mercados tradicionais que mantém a cultura tradicional de consumo, sendo
essencial o apoio a agricultores e empresarios que garantam o fortalecimento e controle destes
mercados. Dentre as fruteiras comercializadas por estes mercados destacam-se a goiabeira-
serrana (Acca sellowiana), butia (Butia capitata), anonaceas nativas (Annona cacans €
Rollinia sylvatica), ingé-banana (Inga spp), cereja (Eugenia involucrata), aracgas (Psidium
spp) e pitanga (Eugenia uniflora) (CLEMENT et al.,, 2007).

Para a A. sellowiana o processo de melhoramento formal iniciou na década de 1950,
em paises como Nova Zelandia, Franca, Estados Unidos, Russia, Italia, Isracl e Colémbia
(DAWES; PRINGLE, 1983; DUCROQUET; RIBEIRO, 1991; THORP; BIELESKI, 2002).
No Brasil, os estudos sistematicos com os objetivos iniciais de manter a diversidade genética
e selecionar clones aptos ao cultivo comercial, tiveram inicio em 1986 com a recuperagao do
material genético existente em seu estado natural ou de cultivo doméstico (DUCROQUET;
RIBEIRO, 1991). Porém, pouco se sabe a respeito do estado de domesticagdao das populagdes
de A. sellowiana na regido de ocorréncia natural. Além disso, sdo escassas as avaliagdes feitas
em gendtipos de goiabeira-serrana supostamente selecionados ou promovidos por agricultores
através de diferentes graus de pressdo de selecao.

Desta forma, para avangar no conhecimento acerca do processo de domesticagdo em
populacdes de goiabeira-serrana, ¢ preciso verificar as contribuicdes de ambas as formas de
melhoramento classico e tradicional sobre a variagdo genética e fenotipica de populagdes da
espécie. Assim, este trabalho propde-se a caracterizar as implicagdes do conhecimento local
associado a Acca sellowiana sobre a variagao morfologica e genética, com vistas a justificar a
conducdo de pesquisas participativas que contribuam para a domesticacdo da espécie, o

melhoramento genético e a conservagao.

4.2 Objetivos Especificos

e Comparar a magnitude da diversidade fenotipica e genética de plantas de A. sellowiana
mantidas em propriedades rurais, com a diversidade presente em uma area de ocorréncia

natural, e com acessos do banco ativo de germoplasma (BAG);
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e Avangar na compreensao das possiveis mudangas nas frequéncias alélicas e/ou genotipicas

resultantes do processo de domesticagdo em curso.

4.4. Métodos

As atividades foram realizadas nos Municipios de Sao Joaquim, Urubici e Urupema
(SC) nos meses de margo a maio de 2007.
Avaliagdes morfologicas e genéticas foram realizadas em plantas mantidas nos trés

grupos de estudo descritos a seguir.

(1) Comunidades locais dos municipios de Sao Joaquim, Urubici e Urupema (Informantes):
neste grupo foram caracterizadas geneticamente 128 plantas e, destas, 97 fenotipicamente,
sendo as plantas coletadas em 30 propriedades rurais situadas em 24 localidades dos trés
referidos municipios (Figura 4.1). Nos casos em que os informantes mantinham o cultivo

comercial da goiabeira-serrana, estas plantas nao foram consideradas nesta amostragem.

(i) Amostra de uma area de ocorréncia natural oriunda do Parque Nacional de Sao
Joaquim/Urubici (PNSJ): foram coletadas 100 plantas em idade adulta, sendo caracterizadas
68 plantas fenotipicamente e 88 geneticamente. Embora o PNSJ tenha sido criado pelo
Decreto 50.922 em 07/06/1961 (BRASIL, 1961), sua area encontra-se em processo de
desapropriacdo, sendo constante a presenca da criagcdo extensiva de bovinos, inclusive com
vestigios de supressdo recente da cobertura florestal em algumas areas. Frente a isso, devido a
presenca de pressdo externa sobre a area, as plantas apresentar caracteristicas distintas de uma
populagdo sob processo de regeneragdo natural em area de conservagdao. A amostragem foi
feita de forma aleatoria, procurando evitar a coleta de amostras com distancia inferior a 50

metros.
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SAO JopQuIM
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Figura 4.1. Mapa com a distribui¢do das 24 localidades visitadas nos municipios de Sao
Joaquim, Urubici e Urupema. Sdo Joaquim: Alecrim (1), Bentinho (2), Boava (3), Centro (4),
Cruzeiro (5), Despraiado/Criuvas (6), Postinho (7), Sdo Joao do Pelotas (8), Sao Sebastiao do
Arvoredo (9), Trés Pedrinhas (10) e Varginha (11). Urubici: Campestre (12), Centro (13),
Esquina (14), Fetti (15), Sao Pedro (16), Santa Terezinha (17) e Santo Anténio (18).
Urupema: Bossoroca/Fundo Doce (19), Cedro/Cedrinho (20), Centro (21), Marmeleiro (22),
Rio dos Touros (23) e Senadinho (24).
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(ii1) Banco Ativo de Germoplasma (BAG): situado na Estacdo Experimental de Sao Joaquim/

Epagri, do qual foram caracterizados genética e fenotipicamente, 167 e 155 acessos

respectivamente. Os acessos caracterizados sao provenientes de 30 municipios (Tabela 4.1).

Ainda neste grupo foi identificado um subgrupo correspondente a 17 plantas elite,

selecionadas pelo atual programa de melhoramento genético conduzido pela Epagri e UFSC.

A 1identificacdo deste subgrupo teve por objetivo a verificacdo inicial do efeito de selegao

promovido. Como critérios de selecdo das plantas foram considerados: regularidade da

producao; peso médio acima de 70 gramas; concentracdo de Solidos Soltveis Totais (SST)

superior a 10° Brix; rendimento em polpa superior a 30% ou com casca comestivel; formato

arredondado; sabor agradavel; tolerancia a antracnose; periodo de maturagdo variavel; e

plantas de porte baixo a médio (Jean Pierre Ducroquet, comunicagdo pessoal, 2008).

Tabela 4.1 Procedéncia dos acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Acca sellowiana,

Estacdo Experimental

CCA/UFSC, 2009.

Epagri/Sao Joaquim avaliados

no estudo.

Floriandpolis-SC,

N de N de N de
Origem Origem Origem
acessos acessos acessos
Agua Doce/SC 1 Lebon Regis/SC 2 Urupema/SC 8
Bom Jesus/RS 5 Macieira/SC 1 Vacaria/RS 2
Bom Jardim da
6 Painel/SC 4 Vargem Bonita/SC 2
Serra/SC
Cagador/SC 4 Papanduva/SC 1 Videira/SC 9
Ponte Alta do Cerrillos*
Cambara do Sul/RS 3 4 1
Norte/SC (Uruguai)
Campos Novos/SC 1 Sao José Ouro/RS 1 Israel* 2
Sdo José dos
Capao Alto/SC 4 2 Nova Zelandia* 7
Ausentes/RS
Curitibanos/SC 2 Sao Joaquim/SC 10 Uruguai 2
Fraiburgo/SC 6 Tangara/SC 1 USA* 2
Iomerée/SC 2 Tupanci do Sul/RS 3 Outros** 56
Lages/SC 12 Urubici/SC 2 Total 167

Fonte: Ducroquet (comunicacdo pessoal, 2005). *Acessos cedidos a Epagri. **Plantas com origem
ndo identificada ou oriundas de cruzamento. A lista detalhada dos acessos pode ser consultada no

Anexo 4.
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Todas as plantas foram identificadas por etiquetas metdlicas e mapeadas através do

Sistema de Posicionamento Geografico (GPS).

4.4.1 Caracterizaciao Fenotipica

Foi realizada coleta de uma amostra por planta, constituida preferencialmente de 10
frutos, conforme recomendacdo de Degenhardt (2001), para todos os grupos em estudo. Em
virtude da baixa disponibilidade de frutas, em alguns casos foi necessario coletar amostras
menores, sendo que o nimero minimo considerado foi de cinco frutos na amostra.

Para a coleta de amostras nas propriedades agricolas, foi obtido junto aos agricultores
o consentimento prévio informado. As demais coletas igualmente foram realizadas mediante
autorizagao dos respectivos curadores.

Os descritores utilizados foram aqueles estabelecidos por Ducroquet (comunicacio
pessoal, 2005) e, posteriormente consolidados pelo Ministério da Agricultura e
Abastecimento para efeito do registro e protecao de cultivares (BRASIL, 2008):

e Coloracao da polpa: 1-branca, 2-gelo, e 3-rosea.
e Formato: 1- Globoso, 2- Elipsoide, 3- Obovéide, 4- Piriforme, 5- Ovoéide, 6- Lanceado, 7-
lanceolado e 8- Truncado (Figura 4.2).
e Insercdo das sépalas: 1-Abertas, 2- Semi-eretas e 3- Eretas.
e Rugosidade: 1-ausente, 2-leve, 3-média e 4-intensa.
e Consisténcia: 1-Mole, 2- Demi-dura e 3- Dura.
e Coloracio da casca'’: 1-verde-abacate (5GY 4/4 a 5GY 4/8),
2-verde-oliva (7,5GY 3/2 a 7,5GY 3/4, incluindo 5GY 3/4),
3-verde amarelada (2,5 GY 5/6 a 5/8 ¢ 6/8 a 6/10) ¢,
4-amarela (2,5GY 7/8 a 7/10, incluindo 5Y 8/12).

Os descritores acima mencionados foram avaliados nos trés grupos de estudo com
base em roteiros de avaliacdo e fazem parte do conjunto de descritores para a espécie
(BRASIL, 2008). No caso das comunidades locais, um destes roteiros permaneceu de posse

dos informantes para a avaliagdo dos frutos (Anexo 3).

"2 Segundo a Carta de cores de Munsell para tecidos de plantas. Notagdo: Tonalidade, valor e
saturacdo; Y — amarelo e G- verde.
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Figura 4.2. Formatos de fruto de Acca sellowiana, segundo descritores para a espécie

(BRASIL, 2008).

Adicionalmente, trés variaveis quantitativas foram avaliadas nos frutos:
e Peso unitario dos frutos.
e Relacdo comprimento/didmetro: obtida com auxilio de paquimetro, sendo a relagdo obtida
pela divisdo do comprimento pelo didmetro.

e Solidos Soluveis Totais — SST: obtido através de refratdbmetro e expresso em °Brix.

O efeito ambiental sobre as variaveis quantitativas avaliadas foi considerado. Neste
sentido, as analises aqui abordadas nao t€ém como propdsito a comparacao direta das amostras
entre grupos. O principal interesse foi verificar a existéncia ou ndo de estruturagdo na
distribui¢do das amostras de acordo com estas varidveis e identificar amostras, especialmente
aquelas presentes no grupo dos Informantes, que tenham potencial para introdu¢do no
programa de melhoramento genético participativo da espécie.

A quantificacdo da diversidade morfolégica presente dentro e entre grupos foi

estimada com base no indice de diversidade de Shannon (SHANNON; WEAVER, 1949),



80

dado por:
H'= —Zpi.logpi em que pi=ni/N; ni = nimero de amostras em cada classe; N = nimero

total de amostras e; o indice de uniformidade (equidade) de Pielou (1966), o qual refere-se ao

padrao de distribuig¢do dos individuos entre as classes de cada descritor, sendo definido por:
J=H'/logS, sendo H’ = indice de Shannon; S = numero de classes. Seu valor apresenta

amplitude de zero (uniformidade minima na amostra) a 1 (uniformidade maxima na amostra,
ou seja, todas as classes sdo igualmente abundantes).

O indice de Shannon pode ser influenciado pelo tamanho da amostra, assim, os valores
de (H") foram analisados considerando o menor nivel de abundancia, n=50, através do método
de rarefagao (SANDERS, 1968). Foram obtidas estimativas do intervalo de confianca para os
valores de diversidade (H’), e estimados através de 1000 reamostragens, utilizando-se o
programa Ecosim (GOTELLI; ENTSMINGER, 2001).

As varidveis quantitativas foram analisadas no que se refere a estatistica descritiva
basica e, posteriormente, empregadas na andlise de agrupamento das amostras. Quanto ao uso
dos descritores qualitativos, optou-se pela incorporagdo na andlise de agrupamento, somente
dos descritores que apresentaram descontinuidades entre grupos. Uma vez que a inclusdo de
variaveis pouco informativas (consideradas invariantes, redundantes ou correlacionadas a
outras caracteristicas presentes na analise) geralmente aumenta a habilidade da técnica em
ajustar os dados da amostra, mas tem o custo de diluir as diferengas entre possiveis grupos.
Adicionalmente, a inclusdo de variaveis desta natureza pode mascarar os verdadeiros efeitos e
reduzir os autovalores, por causa da multicolineariedade, a qual representa o grau em que
qualquer efeito de variavel pode ser previsto ou explicado pelas outras varidveis na analise
(JOLLIFFE, 2002; HAIR et al., 2005).

Os dados provenientes dos descritores qualitativos foram considerados como multi-
estado ordenado sendo juntamente com as variaveis quantitativas padronizadas (para unidade
de desvio padrdo) com vistas em minimizar os efeitos das diferentes escalas de mensuragao. A
matriz de distancia (Distancia Euclidiana) produzida foi submetida a analise de agrupamento
através do método aglomerativo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean) conforme descrito em Sneath e Sokal (1973).

Subsequentemente, os dados foram ordenados por meio da Andlise de Componentes
Principais (Principal Component Analysis — PCA) utilizando-se o programa Fitopac
(SHEPHERD, 2007) e MVSP (Multi-Variate Statistical Package) versao 3.12d (KOVACH,

2001) O objetivo desta andlise foi verificar a influéncia dos descritores na distribuicdo dos
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dados, ordenar as plantas e identificar o perfil geral de distribui¢ao para cada grupo estudado.
A ideia central da PCA ¢ reduzir a dimensdo dos dados enquanto mantém o maximo
possivel a variagdo presente no conjunto de dados (JOLLIFFE, 2002). Assim, as variaveis
(ndo correlacionadas) foram combinadas em um novo conjunto de componentes com relagdes
lineares e independentes entre si, de maneira a captar o maximo da variancia (CRUZ;

REGAZZI, 1994).

4.4.2 Caracterizacao Genética

Para a caracterizagdo genética, o DNA proveniente de tecido foliar das plantas de cada
grupo foi extraido com o uso do protocolo proposto por Doyle e Doyle (1990) e,
posteriormente, submetido a protocolo de amplificacio com a utilizagdo dos pares de
iniciadores microssatélites apresentados no terceiro capitulo (com excecdo do iniciador
Ase04).

Os produtos da amplificagdo foram submetidos a eletroforese em gel desnaturante de
poliacrilamida 4% sob as condi¢des de 65W por uma hora em tampao 1X TBE, sendo
visualizados através de coloragdo em nitrato de prata (CRESTE, TULMANN-NETO,
FIGUEIRA, 2001).

Para a observagdo do padrao de bandas os tamanhos dos fragmentos foram estimados
por comparagao com padrdes obtidos com DNA ladder 10-pb (Gibco BRL). As leituras dos
geis foram realizadas logo apds a secagem dos mesmos, sendo a imagem de todos capturada
para registro e documentagdo dos resultados. As bandas geradas foram identificadas por seu
peso molecular.

Para determinar a presenga de alelos nulos foi utilizado o programa Micro-Checker
(van OOSTERHOUT et al., 2004) com base no indice de Brookfield 1 (BROOKFIELD,
1996). Esta estimativa considerou os erros de tabulagdo, tendéncia de amplificagdo
preferencial para alelos de baixo peso molecular, erros durante a amplificagdo e muta¢des nas
regides flanqueadoras dos microssatélites. O modelo consiste na aleatorizacdo e
reamostragem dos dados (frequéncias alélicas e génicas) e testes de aderéncia as novas
frequéncias observadas (van OOSTERHOUT et al., 2004).

A partir dos dados gerados foi possivel estimar a variabilidade genética de cada grupo
com base nas estimativas das frequéncias alélicas, heterozigosidade média observada (H,),

heterozigosidade esperada (H.) (NEI, 1978), nimero médio de alelos por loco (k),
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porcentagem de locos polimorficos (P), indice de fixacdo de Wright dado por: f=1- IZI0 / IZIe

e distancia genética conforme Nei (1978). Para verificar se os valores médios dos indices de
fixacdo eram diferentes de zero, estimou-se o intervalo de confianca a 99% de probabilidade,
com 10 mil reamostragens sobre os locos. Estas estimativas foram obtidas com auxilio do

programa GDA (LEWIS; ZAYKIN, 2002). A estimativa da divergéncia genética entre

populacdes (IA{S‘[) (SLATKIN, 1995) foi obtida com o auxilio do programa GenALEx 6.1
(PEAKALL; SMOUSE, 2006) com a significancia de cada valor testado com 999
permutagdes.

Estimativas adicionais da diferenciacdo genética entre os grupos foram obtidas pelo
procedimento da analise de varidncia molecular (AMOVA) (EXCOFFIER, SMOUSE,
QUATTRO, 1992; HUFF, PEAKALL, SMOUSE, 1993; PEAKALL, SMOUSE, HUFF,
1995; MICHALAKIS; EXCOFFIER, 1996). A andlise toma por base a matriz de distancia

entre pares de individuos baseado na estimativa Rst, sendo obtida pela soma de quadrados
dos desvios total (SQDr), entre populagdes (SQDgp), entre individuos dentro da populacao
(SQDgypp) € dentro de individuos (SQDpj). O modelo da analise de variancia esta apresentado

na tabela 4.2.

Tabela 4.2 Esquema da analise de variancia molecular (AMOVA) com dados agrupados em

niveis hierarquicos.

Fontes de Variagao GL SQ E(QM)
Entre grupos g-1 SQDgp no.+2c,+oc’
Entre individuos/Dentro do grupo N-g SQDgypp 26, +c!]
Dentro de individuos N SQDpy; G’
Total 2N-1 SQDr G

Com n dado por:

2N—Zg:2Ni2/N

n= =1 , sendo N o ntimero total de individuos amostrados e N; o tamanho

g—1

amostral da populacao 1.
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A significancia de o’ foi testada permutando-se os genotipos dos individuos entre
populagdes. A significancia de o, testada permutando-se alelos entre individuos dentro de

populagdes; e finalmente a significAncia de . testada permutando-se alelos entre individuos

entre populagdes. As analises foram realizadas com o programa GenALEx 6.1 (PEAKALL;
SMOUSE, 2006) com a significancia de cada valor testado com 999 permutagdes.

Dado o perfil das plantas coletadas no banco ativo de germoplasma e daquelas
mantidas nas propriedades dos informantes serem de distintas origens, estarem sob manejo
e/ou ter recebido alguma intensidade de sele¢dao, impedem a analise da estruturacdo genética
em termos de desvios ao modelo de equilibrio de Hardy-Weinberg.

Na sequéncia, a matriz de distancia euclidiana baseada nos descritores morfologicos
(considerados como quantitativos multi-estado ordenado) e a matriz de distdncia genética
entre amostras foram analisadas através da estatistica Z de Mantel (MANTEL, 1967;
CAVALCANTI, 2005), com 1000 permutacdes. Este teste ¢ usado para estimar a associagao
entre duas matrizes de distancia (ou dissimilaridade) independentes que descrevem o mesmo
grupo de amostras e testa se a associacdo entre as matrizes ¢ significativa (SOKAL; ROHFL,
1995). O valor Z de Mantel ¢ dado por:

n-1 n
Z=% Y XiYj
=1 j=itl
Sendo: Xj; e Y;jj sdo elementos das matrizes X e Y a serem comparadas.

A questdo ¢ que Z ¢ expresso em unidades arbitrarias o que dificulta a interpretagdo
dos resultados sem um teste de significancia. Assim usou-se o coeficiente estandardizado de
Mantel, o qual ¢ produto da correlacdo entre os elementos das duas matrizes.

A significancia do Z foi obtida comparando-se o valor observado com valores de uma
distribuicao referéncia construida recalculando-se os valores de Z diversas vezes, aleatorizado
em cada uma delas a ordem dos elementos de uma das matrizes (MANTEL, 1967; SOKAL;
ROHFL, 1995). As andlises foram realizadas com o programa GenALEx 6.1 (PEAKALL,;
SMOUSE, 2006) com a significancia de cada valor testado com 999 permutacgdes.

4.4.3 Simulagio para resposta de selecio

Adicionalmente, foi efetuada a simulagdo para resposta de selecdo pelo método de

selecdo massal com base nas 97 plantas mantidas nas propriedades e avaliadas quanto as
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caracteristicas quantitativas: peso unitario dos frutos (gramas), relagdo comprimento/diametro
e concentracao de sélidos soluveis totais (SST).

O modelo utilizado foi: R=1/ Zop.i.h2 (adaptado de KEARSEY; POONI, 1996;
CLEVELAND; SOLERI, 2007) considerando a sele¢do com base em apenas um parental.

Sendo R= resposta a selecdo, i= intensidade de selecdo (1,76), op= variag¢do fenotipica, W=
herdabilidade no sentido amplo. Os valores de referéncia para herdabilidade das
caracteristicas em estudo foram baseados em Santos (2005) e Degenhardt et al. (2002) sendo
0,55 para peso de fruto; 0,20 para concentracdo de SST e 0,80 para relagdo

comprimento/diametro.

4.5 Resultados

4.5.1 Caracterizacio Fenotipica

Os valores obtidos para diversidade de Shannon (H’) revelaram que a maior parte da
diversidade associada aos descritores qualitativos avaliados estd dentro dos grupos (Tabela
4.3).

Os indices de diversidade variaram de H’= 1,66 para o descritor formato do fruto no
grupo do BAG e H’= 0,20 para o descritor cor de polpa no grupo de plantas oriundas dos
Informantes. A compara¢do dos indices evidenciou diferencas significativas relativa a
diversidade apenas para os descritores sépalas e cor da polpa. Para o descritor inser¢do de
sépalas o valor de H’ foi significativamente menor para o grupo de plantas coletadas no PNSJ.
Para o descritor cor de polpa, o grupo do BAG apresentou maior valor de H” em comparagdo
ao grupo dos Informantes, por outro lado, o grupo de plantas da PNSJ ndo apresentou
diferenca significativa em comparacdo aos outros dois grupos, apresentando valor
intermediario a estes (Tabela 4.3).

De forma geral os valores estimados pelo indice de Pielou corroboraram os resultados

obtidos para H’, sendo que os valores variaram de 1=0,93 para o descritor rugosidade no

grupo de plantas do BAG, sugerindo que neste grupo existe maior equidade na abundancia

das classes para este descritor e; J= 0,18 para o descritor cor de polpa no grupo dos
Informantes, sugerindo que neste grupo existe tendéncia em haver maior abundancia de uma
classe de coloragdao para polpa (Tabela 4.3), neste caso amostras com polpa de cor gelo

representam 95% das amostras.
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Tabela 4.3: Distribui¢do da diversidade expressa pelo coeficiente de diversidade de Shannon obtidos para os seis descritores qualitativos
analisados entre e dentro de grupos de plantas de Acca sellowiana, procedentes de propriedades dos Informantes, do Banco Ativo de

Germoplasma (BAG) e do Parque Nacional de Sdo Joaquim (PNSJ).

Parametros G Descritores
Tupos
analisados P Sépalas Formato Rugosidade  Cor Pelicula  Consisténcia da casca ~ Cor da polpa
BAG 0,97 a 1,66 a 1,30 a 0,76 a 0,93 a 0,52 a
(0,86 a 1,05) (1,43a1,84) (1,19a1,36) (0,57a0,91) (0,77 a 1,04) (0,37 2 0,63)
0,96 a 1,61 a 1,28 a 0,88 a 0,95 a 0,20 b
H’ Informantes
(0,86 a 1,04) (1,44a1,76) (1,18a1,34) (0,74 a0,95) (0,83 a 1,04) (0,102 0,32)
PNSJ 0,71 b 1,52 a 1,23 a 0,81 a 0,92 a 0,46 ab
(0,59 a0,78) (1,382 1,63) (1,15a1,28) (0,72 a0,87) (0,87 2 0,99) (0,32 20,53)
o H’s 0,94 1,66 1,29 0,81 0,93 0,43
Distribui¢ao
d H’o 0,88 1,60 1,27 0,81 0,93 0,39
a
L Ho/H’s 0,94 0,96 0,98 1 1 0,91
diversidade
1-Ho/H’s 0,06 0,04 0,02 0 0 0,09
BAG 0,88 0,80 0,93 0,69 0,85 0,47
picl Informantes 0,87 0,77 0,92 0,80 0,86 0,18
ielou
PNSJ 0,65 0,73 0,88 0,74 0,84 0,42
Total 0,86 0,80 0,93 0,74 0,85 0,39

H’s: indice de Shannon para a populagdo total envolvendo todos os grupos conjuntamente; H’o: a média dos indices de Shannon dos grupos
envolvidos; H’o / H’s: propor¢do da diversidade total que se concentra dentro de grupos; 1- H’o / H’s: propor¢ao da diversidade total referente a
diversidade entre grupos. Valores seguidos de diferentes letras na coluna apresentam diferenga significativa com base nos valores de intervalo de
confianga. Valores entre parénteses representam o intervalo de confianca a 95% para os valores de diversidade, estimados com base em cerca de

80% da abundancia da amostra de menor tamanho (n=50). Unidade do indice de diversidade: nats.



86

De qualquer modo, a frequéncia de plantas dos diferentes grupos dentro das classes de
descritores qualitativos apresentou uma distribui¢do continua. Com exce¢do do descritor
coloragdo de polpa e inser¢ao de sépalas, ndo € possivel enfatizar tendéncias drasticas de
diferenca entre grupos.

Aparentes e rapidas mudancas em plantas sob domesticacdo estdo em caracteres
morfolégicos, como formato, tamanho e cor, particularmente nas partes diretamente usadas
(PICKERSGILL; HEISER, 1976). No entanto, mesmo o grupo de plantas sob constante
pressao de selecdo, como ¢ o caso da maioria das plantas de goiabeira-serrana mantidas no
BAG, ainda ndo apresentam evidéncias significativas de domesticagdo para estes descritores
qualitativos, com exce¢do do descritor cor de polpa. Em outras palavras, por ndo haver uma
clara resposta genética ou ecologica das plantas a agdo humana (HARLAN, 1992), o processo
de domesticagdo da goiabeira-serrana para estes descritores, nos grupos estudados, pode ser
considerado incipiente.

Quanto as varidveis quantitativas observou-se um amplo intervalo de distribuicao dos
dados em especial nos grupos de plantas oriundas dos Informantes ¢ BAG (Figura 4.3).

A wvariavel relagdo comprimento/diametro demonstra maior frequéncia de frutos
arredondados no grupo dos Informantes. Esta caracteristica ¢ desejavel, uma vez que existe
alta correlacdo do formato de fruto redondo com rendimento em polpa (SANTOS, 2005). Para
a variavel peso de fruto € possivel observar que no grupo dos Informantes existe frequéncia de
amostras com peso igual ou superior a 130 gramas, o que reforca a possibilidade de inclusao
das amostras provenientes das propriedades dos Informantes em um programa de
melhoramento genético participativo.

Quanto a variavel concentragdo de SST, embora exista uma clara tendéncia na
distribuicao das amostras do BAG em apresentar maiores valores para esta variavel, estudos
adicionais sobre a relacdo aglcar/acidez devem ser explorados. Isto se deve ao fato de que
mesmo frutos que apresentem elevados valores para SST, ao apresentarem alta acidez podem

ser menos palataveis ao consumidor.
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Figura 4.3. Distribui¢do das frequéncias para as varidveis: A) relagdo comprimento/didmetro;
B) peso de fruto, e C) concentracdo de so6lidos soluveis totais (Brix) para plantas de Acca
sellowiana procedentes de propriedades dos Informantes n=97, do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) n =155, plantas selecionadas do BAG (BAG Elite) n=17; e da do
Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ) n=68. Florian6polis-SC, CCA/UFSC, 2009.
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Fazendo uso dos dados quantitativos e dos descritores qualitativos que apresentaram
diferencas significativas entre grupos foi realizada a analise de agrupamento das amostras
com objetivo de verificar possivel estruturagao com relagao ao local de coleta e aos grupos em
estudo.

Dada a amplitude da distribuicdo dos dados foram verificados apenas alguns grupos
com caracteristicas peculiares. No dendrograma (Figura 4.4) é possivel verificar dois grupos
(em vermelho), os quais sdo constituidos basicamente por amostras oriundas do BAG. Em
azul sdo destacadas algumas amostras (uma proveniente de Informante e cinco pertencentes
ao BAG) que apresentam frutos alongados, com valores acima de 1,60 para relagdo
comprimento didmetro. E um grupo singular em verde, constituido de uma amostra do BAG e
outra de Informantes, as quais apresentam média de peso de fruto de 188 gramas.

Adicionalmente, foi identificada no dendrograma a distribuicdo das 17 plantas
selecionadas (Elite) no BAG. Porém, da mesma forma nao foi possivel identificar tendéncia
de agrupamento destas plantas com os descritores em estudo.

Mesmo nao havendo a distingdo inequivoca das plantas em grupos com relacao a
origem de coleta (BAG, Informantes e area de ocorréncia natural), ¢ mesmo quanto as
municipios de coleta (Sao Joaquim, Urubici e Urupema), prosseguiu-se com o ordenamento
dos dados com o objetivo de visualizar a distribuicdo das plantas dos trés grupos,
considerando as possiveis inter-relagdes entre os descritores.

De qualquer forma, esta sobreposicdo ou ndo distingdo entre os grupos estudados
ressaltou a importancia das plantas presentes na area de ocorréncia natural como fonte de
material, tanto para os agricultores quanto para o BAG, salientando o forte papel destas no

processo de domesticagdo da espécie.
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Figura 4.4. Dendrograma de distancia Euclidiana Simples para 320 amostras de Acca sellowiana procedentes de propriedades dos Informantes,
do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) e do Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ), estimado com base nos descritores inser¢ao de pétalas,
cor de polpa, peso de fruto, relagdo comprimento/didmetro e concentragdo de SST. Método de agrupamento empregado UPGMA, valor de
correlacdo cofenética 0,73. Florian6polis-SC, CCA/UFSC, 2009.

OBS: As setas indicam a posi¢ao aproximada das plantas elite do BAG. No ordenamento da esquerda para direita estdo distribuidos os acessos: 377, 244, 159,
512,103, 66, 277, 99, 527 ¢ 387, 502, 501, 332 e 291, 522, Helena, e finalmente o acesso 401. Em vermelho amostras predominantemente oriundas do BAG.
Em azul sdo destacadas algumas amostras com valores de relagdo comprimento/didmetro acima de 1,60. E em verde, amostras com média de peso de fruto de
188 gramas.
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Como produtos da analise de componentes principais foram obtidos os autovalores de
cada eixo e os respectivos autovetores, bem como a percentagem da variagdo total dos dados
representada em cada eixo (Tabela 4.4). Os trés primeiros eixos formados nesta analise
explicam juntos 71,2% da variacdo dos dados. Porém, dada a baixa variacdo explicada pelo

eixo 3, este foi desconsiderado das analises.

Tabela 4.4. Autovalores e percentual de variacao dos eixos 1 e 2 da Analise de Componentes
Principais dos descritores peso de fruto (Peso), relacdo comprimento/diametro (Rel. C/D),
concentracdo de Solidos Soluveis Totais (Brix), insercdo de sépalas e cor de polpa analisados
em trés grupos de plantas de Acca sellowiana, procedentes de propriedades do Banco Ativo
de Germoplasma (BAG), de Informantes e do Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ).
Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2009.

Eixo 1 Eixo 2

Autovalores 1,736 0,941
Percentagem de variagao 34,7 18,8
Percentagem acumulada 34,7 53,5

Descritores Autovetores

Relagdo comprimento/diametro 0,449 -0,324
Sépalas 0,323 0,839

Cor de polpa -0,382 0,344
Concentragao de SST 0,530 -0,182
Peso do fruto 0,516 0,198

A multiplica¢do do autovetor pela raiz do seu autovalor permite que o angulo formado
entre o descritor e o eixo principal seja igual a correlacao entre eles, permitindo a elaboragao
de tabelas de correlagdo dos autovetores com os eixos (Tabela 4.5). Para interpretacdo dos
dados foram utilizados os descritores que apresentaram os maiores valores de correlacao
(ISEBRANDS; CROW, 1975), neste caso aqueles superiores a 0,60 com algum eixo.

Os autovetores relacio Comprimento/Diametro, concentracdo de Soélidos Soluveis
Totais e peso de fruto apresentaram maior correlagdo com o eixo 1, sendo r=0,60, r=0,70 e
r=0,68, respectivamente (Tabela 4.5), sugerindo que as plantas distribuidas na fracdo positiva
do eixo 1 apresentam maior comprimento, peso € concentragdo de So6lidos Soluveis Totais

(Figura 4.5).
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Tabela 4.5. Coeficientes de correlagdo dos descritores fenotipicos para os dois primeiros
eixos de ordenagdo da Andlise de Componentes Principais. Floriandpolis-SC, CCA/UFSC,
20009.

Descritores Eixo 1 Eixo 2
Relagdo comprimento/diametro 0,60 -0,31
Sépalas 0,42 0,81
Cor de polpa -0,50 0,33
Concentragao de SST 0,70 -0,18
Peso do fruto 0,68 0,19

Desta forma os resultados da analise revelaram que as plantas mantidas pelo BAG
apresentaram, em geral, frutos mais alongados, doces e pesados. A superioridade apresentada
pode ser devido a selecdo a que as amostras do BAG foram submetidas quando de sua coleta,
e em decorréncia dos tratos culturais diferenciados que sdo promovidos no BAG e ndo nos
outros dois grupos, uma vez que 91% dos acessos do BAG sdo provenientes de populacdes de
ocorréncia natural ou propriedades agricolas e, 9% sao provenientes de cruzamentos. Quando
observada a distribui¢do das 17 plantas de melhor desempenho no BAG, segundo os critérios
previamente discutidos no agrupamento dos dados, estas tendem a ter uma distribuicao
intermedidria, uma vez que sao oriundas de um estagio inicial de selecao.

Ja o autovetor insercao de sépala apresenta alta e positiva correlagdo com o eixo 2,
sendo que devido a esta correlagdo ¢ possivel verificar a distribui¢do de trés grupos de
amostras no eixo 2 com base nas classes deste descritor (Figura 4.4). Assim, o primeiro
agrupamento de cima para baixo, refere-se as plantas que apresentam insercdo de sépalas
eretas, na sequéncia esta o grupo de amostras que apresentam insercao de sépalas semi-ereta

e, finalmente, aquelas que apresentam insercao de sépalas abertas.
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Figura 4.5. Diagrama de ordenacdo baseado nos eixos 1 e 2 da Analise de Componentes Principais, representando 53,3% da variagao total dos
dados relacionados aos descritores peso de fruto (peso), relagdo comprimento/diametro (rel. ¢/d), concentracdo de So6lidos Soluveis Totais (brix),
insercdo de sépalas e cor de polpa; analisados em trés grupos de plantas de Acca sellowiana, procedentes de propriedades do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) (com plantas selecionadas destacadas), de Informantes, e da amostras do Parque Nacional de Sdo Joaquim (PNSJ).
Florian6polis-SC, CCA/UFSC, 2009.

Legenda: BAG (Banco Ativo de Germoplasma) n=138, BAG Selec. (plantas do BAG selecionadas) n=17, Info (Informantes) n=97, e PNSJ (area
de ocorréncia do Parque Nacional de Sao Joaquim) n=68.
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4.5.2 Caracterizacao Genética

Foram utilizados 12 pares de iniciadores microssatélites para a caracterizagdo genética
dos trés grupos: (i) plantas mantidas por Informantes; (ii) plantas mantidas no Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) e (iii) do PNSJ. Destaca-se que por tratar-se de marcadores
considerados neutros, o interesse foi caracterizar a diversidade genética mantida nos grupos
em estudo.

A estimativa da presenca de alelos nulos nos trés grupos foi estatisticamente
significativa para os seguintes locos: BAG (locos: Ase25, Ase31, Ase34, Ase40, Ased3 e
Ased4), Informantes (Ase25, Ase40, Ased42, Ased3 ¢ Ased4) e PNSJ (Asel9, Ase2l, Ase34,
Ased43 e Ased4) (Tabela 4.6). Os locos apresentando alelos nulos tiveram as frequéncias

alélicas e génicas ajustadas (Tabela 4.7).

Tabela 4.6. Frequéncia de alelos nulos nos locos empregados na caracterizagdo genética de
plantas de Acca sellowiana, procedentes de propriedades de Informantes, do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) e do Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ). Floriandpolis-SC,
CCA/UFSC, 2009.

Locos BAG Informantes PNSJ
Ase08 0,0387 -0,0098 -0,0161
Asel9 0,0321 0,0363 0,0554*
Ase?1 0,0374 0,0432 0,1745%*
Ase25 0,0769* 0,0625%* 0,0037
Ase28 -0,0192 -0,0121 -0,038
Ase31 0,0564* 0,0244 -0,0063
Ase34 0,0548%* 0,0217 0,0949*
Ase40 0,0967* 0,0639* 0,0393
Ased?2 0,0309 0,0509%* 0,0273
Ase43 0,1117* 0,0798* 0,136*
Ased4 0,0929%* 0,1433* 0,1753%*
Ase59 -0,0440 -0,0300 -0,0588

* frequéncia estatisticamente significativa de alelos nulos (P< 0,05). Estimador usado:
Brookfield 1 (1996).
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Tabela 4.7. Frequéncias alélicas originais e ajustadas™® para 12 locos microssatélites avaliados
em grupos de plantas de Acca sellowiana, procedentes de propriedades de Informantes, do
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) e do Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ).
Florian6polis-SC, CCA/UFSC, 2009.

BAG Informantes PNSJ
Locos Alelo/n  Original Ajustada  Original  Ajustada Original Ajustada
N 165 109 81
224 0,012 0,014 0,019
228 0,052 0,073 0,130
230 0,067 0,083 0,068
232 0,064 0,101 0,012
234 0,021 0,046 0,062
236 0,003 0,018 0,000
238 0,076 0,083 0,173
240 0,127 0,101 0,198
Loco 08 242 0,003 Nﬁq se 0,023 Nﬁq se 0,025 Néq se
245 0,015 aplica 0,014 aplica 0,000 aplica
248 0,158 0,115 0,136
250 0,058 0,119 0,117
252 0,088 0,087 0,031
256 0,015 0,023 0,000
260 0,024 0,041 0,012
262 0,091 0,055 0,019
270 0,100 0,005 0,000
280 0,027 0,000 0,000
N 160 115 82 75
190 0,006 0,000 0,000 0,000
192 0,156 0,183 0,244 0,240
195 0,041 0,000 0,000 0,000
198 0,331 . 0,417 . 0,402 0,387
Loco19 200 0,206 Ij;fics; 0,196 Ij;fics; 0,134 0,133
202 0,144 0,143 0,098 0,107
204 0,038 0,048 0,043 0,047
208 0,056 0,013 0,079 0,087
210 0,022 0,000 0,000 0,000
N 158 97 53 42
145 0,016 0,026 0,038 0,048
148 0,025 0,041 0,000 0,000
150 0,019 0,005 0,000 0,000
152 0,032 0,057 0,179 0,155
Loco 21 155 0,095 Nﬁq se 0,165 Nﬁq se 0,151 0,143
158 0,136 aplica 0,160 aplica 0,019 0,024
160 0,130 0,201 0,123 0,131
162 0,098 0,129 0,179 0,179
165 0,073 0,082 0,104 0,083

168 0,155 0,021 0,094 0,095




Continuagao
170 0,063 0,026 0,019 0,024
172 0,003 0,005 0,000 0,000
174 0,028 0,000 0,019 0,024
178 0,028 0,015 0,009 0,012
Loco 21 180 0,022 Nﬁq se 0,000 Nﬁq se 0,000 0,000
182 0,006 aplica 0,015 aplica 0,028 0,036
186 0,022 0,005 0,000 0,000
188 0,016 0,005 0,019 0,024
192 0,025 0,036 0,019 0,024
196 0,006 0,005 0,000 0,000
N 160 143 102 95 71
160 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007
172 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007
178 0,050 0,056 0,059 0,063 0,014
180 0,038 0,042 0,044 0,047 0,035
182 0,022 0,024 0,000 0,000 0,000
184 0,119 0,112 0,025 0,026 0,021
188 0,128 0,122 0,191 0,184 0,261
190 0,191 0,178 0,255 0,242 0,113 Naido se
Loco 25 :
192 0,134 0,129 0,167 0,158 0,155 aplica
194 0,078 0,073 0,064 0,068 0,035
198 0,075 0,084 0,039 0,042 0,134
200 0,081 0,084 0,074 0,079 0,190
202 0,009 0,010 0,025 0,026 0,014
204 0,003 0,004 0,044 0,047 0,014
208 0,053 0,059 0,005 0,005 0,000
210 0,019 0,021 0,010 0,011 0,000
N 153 109 75
152 0,042 0,014 0,007
154 0,003 0,009 0,000
157 0,049 0,060 0,000
160 0,095 0,060 0,000
162 0,346 5 0,509 5 0,360 5
Loco28 164 0,271 I:Sﬁcsae 0,165 I:Sﬁcsae 0,407 I:Sﬁcsae
166 0,020 0,000 0,000
168 0,072 0,073 0,133
170 0,065 0,064 0,053
172 0,020 0,037 0,040
178 0,016 0,009 0,000
N 160 143 99 81
300 0,072 0,073 0,045 0,012
305 0,150 0,147 0,192 0,216
Loco 31 310 0,403 0,395 0,283 Nﬁq se 0,278 Nﬁq se
318 0,238 0,238 0,278 aplica 0,296 aplica
320 0,056 0,056 0,000 0,000
325 0,019 0,021 0,081 0,142

95



Continuagao
330 0,025 0,028 0,015 0,019
Loco 31 332 0,019 0,021 0,066 0,006
340 0,019 0,021 0,040 0,031
N 160 154 105 77 69
218 0,069 0,071 0,052 0,032 0,036
220 0,125 0,117 0,081 0,097 0,094
222 0,100 0,097 0,100 0,026 0,029
226 0,103 0,094 0,157 0,208 0,188
228 0,047 0,049 0,052 0,019 0,022
230 0,113 0,110 0,138 0,149 0,138
232 0,041 0,042 0,043 0,006 0,007
235 0,056 0,058 0,033 0,065 0,072
238 0,000 0,000 0,019 0,019 0,022
Loco 34 240 0,044 0,045 0,057 Nﬁq se 0,006 0,007
245 0,072 0,075 0,029 aplica 0,052 0,058
248 0,050 0,052 0,038 0,091 0,087
250 0,041 0,042 0,048 0,091 0,087
252 0,034 0,036 0,057 0,052 0,058
255 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000
258 0,028 0,029 0,019 0,039 0,043
260 0,022 0,023 0,024 0,019 0,022
268 0,028 0,029 0,024 0,006 0,007
272 0,003 0,003 0,024 0,019 0,022
280 0,025 0,026 0,000 0,000 0,000
N 158 130 99 89 70
180 0,000 0,000 0,005 0,006 0,000
182 0,282 0,281 0,101 0,112 0,064
184 0,038 0,038 0,040 0,045 0,014
Loco 40 186 0,152 0,146 0,348 0,343 0,350 Nﬁq se
188 0,434 0,431 0,379 0,365 0,500 aplica
190 0,070 0,069 0,076 0,073 0,021
192 0,025 0,031 0,040 0,045 0,043
196 0,000 0,004 0,010 0,011 0,007
N 151 107 99 59
184 0,010 0,000 0,000 0,000
188 0,123 0,000 0,000 0,000
190 0,142 0,009 0,010 0,017
192 0,146 0,154 0,146 0,178
Loco 42 194 0,255 0,383 0,384 0,347
196 0,156 0,313 0,308 0,085
198 0,116 0,061 0,066 0,203
200 0,050 0,065 0,071 0,144
202 0,000 0,009 0,010 0,000
210 0,003 0,005 0,005 0,025

96
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Continuagao
N 157 132 105 92 76 59
200 0,032 0,038 0,019 0,022 0,026 0,034
202 0,003 0,004 0,019 0,022 0,000 0,000
204 0,150 0,140 0,105 0,098 0,059 0,076
206 0,131 0,125 0,210 0,196 0204 0,195
Locods 208 0,239 0,231 0,190 0,185 0263 0254
210 0,204 0,189 0,186 0,179 0,197 0,186
212 0,054 0,064 0,057 0,065 0,033 0,042
215 0,022 0,027 0,033 0,038 0,105 0,102
218 0,061 0,072 0,081 0,082 0,053 0,051
220 0,105 0,110 0,100 0,114 0,059 0,059
N 160 136 89 67 63 47
224 0,013 0,015 0,034 0,045 0,000 0,000
228 0,116 0,129 0,208 0,201 0,032 0,043
230 0,434 0,408 0,376 0,351 0,325 0,287
234 0,103 0,099 0,157 0,149 0230 0,202
238 0,031 0,037 0,000 0,000 0,063 0,085
240 0,072 0,070 0,129 0,127 0,071 0,074
Locods 242 0,028 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000
247 0,063 0,059 0,022 0,030 0,071 0,074
250 0,063 0,059 0,028 0,037 0,119 0,117
258 0,025 0,029 0,011 0,015 0,024 0,032
260 0,022 0,026 0,017 0,022 0,032 0,043
268 0,000 0,000 0,017 0,022 0,032 0,043
278 0,013 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000
284 0,019 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000
N 162 99 60
176 0,080 0,051 0,000
178 0,296 0,136 0,175
180 0,330 i 0,525 ) 0,550 i
Loco59 182 0,210 I:;ﬁcsae 0,207 I:;ﬁcs; 0,208 I:;ﬁ:;
185 0,040 0,020 0,042
188 0,025 0,045 0,017
190 0,019 0,015 0,008

*Frequéncias ajustadas para os casos apresentados na Tabela 4.6 em que o loco apresentou frequéncia

de alelos nulos estatisticamente significativa.

A caracterizagdo genética dos grupos (Tabela 4.8) foi realizada com base nas

frequéncias alélicas ajustadas, uma vez que a presenca de alelos nulos pode subestimar a

diversidade genética e superestimar a divergéncia genética entre populacdes (CHAPUIS;

ESTOUP, 2007).

Foram identificados em média 11 alelos por loco, variando de 7 a 20 alelos. O numero

maximo de alelos (22) foi revelado pelos locos Ase21 e Ase34, sendo o de menor nimero
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(07) observado no loco Ase59. O nimero médio de alelos para o grupo dos Informantes, BAG
e area de ocorréncia natural foi de 11,2; 12,1 ¢ 9,7, respectivamente.

As estimativas obtidas para a heterozigosidade esperada para agricultores, BAG e area
de ocorréncia natural foram de 0,80; 0,83 e 0,79 respectivamente. Os indices de fixagdo
alélica de Wrigth para o BAG e Informantes foram significativamente diferentes de zero,
sendo de 0,055 e 0,057, respectivamente. Estes resultados sugerem baixa endogamia nos
grupos quando comparados a estudos realizados com outras espécies da familia Myrtaceae
como Eugenia uniflora, com valor de indice de fixagcdo de 0,48 (RAMOS et al., 2008) ou
Eucaliptus grandis e E. urophylla, com valores de 0,32 ¢ 0,31, respectivamente (BRONDANI
et al., 1998).

Tabela 4.8. iIndices de diversidade para trés grupos de plantas de Acca sellowiana,
procedentes de propriedades de Informantes, do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) e do
Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ) obtidos a partir da analise de 12 locos
microssatélites. Florianopolis-SC, CCA/UFSC, 2009.

Grupos N k P* Ho He f (1C)**
Informantes 98 11,2 1 0,756 0,800 0,055 (0,091 a0,013)
BAG 149 12,1 1 0,781 0,829 0,057 (0,089 a 0,009)
PNSJ 66 9,7 1 0,737 0,789 0,066 (0,143 a-0,012)
Média 104 11 1 0,758 0,806 0,059 (0,094 a 0,008)

N: Numero médio de individuos analisados; k: nimero médio de alelos por loco; P: percentagem de
locos polimorficos; Ho: heterozigosidade média observada; He: heterozigosidade média esperada; f
indice de fixagdo; *Critério 99%. **Intervalo de confianca (IC) a 99%, obtido por 10.000
reamostragens sobre locos.

A analise das distancias genéticas de Nei, com base em 12 pares de iniciadores
microssatélites revelou a existéncia de distdncias entre os grupos em estudo (Tabela 4.9),
variando de 0,065 a 0,099.

Considerando que as altas taxas de mutacdo dos marcadores microssatelites podem
adicionar um viés na analise, uma vez que diferentes populagdes podem compartilhar alelos

em homoplasia (que nao derivam de um ancestral comum), foram estimadas as estatisticas

Rst que, por considerar os efeitos de mutag@o, pode ser mais adequado na analise de dados
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moleculares oriundos de marcadores SSR. Em média a divergéncia genética entre os grupos

pode ser considerada de intermedidria a baixa (IA{st =0,06).

A divergéncia genética entre grupos, em especial no grupo de plantas do BAG (Tabela
4.10), provavelmente se deve ao fato de terem sido observados maior numero de alelos
exclusivos para o grupo. Considerando o papel destes alelos na diferenciacdo de grupos,
possivelmente o alelo 188 (loco Ase42), devido a sua frequéncia no grupo do BAG (Tabela

4.11), apresentou grande efeito sobre as estimativas de distancia genética entre grupos.

Tabela 4.9. Distancia genética (diagonal inferior) ndo viesada de Nei (1978), para plantas de
Acca sellowiana mantidas em propriedade de Informantes, no Banco Ativo de Germoplasma

e, no Parque Nacional de Sao Joaquim. Florianopolis - SC. CCA/UFSC, 2009.

Grupos Informantes BAG PNSJ
Informantes ootk
BAG 0,074 kool
PNSJ 0,065 0,099 ook

Tabela 4.10. Estimativas de divergéncia genética (Rst — diagonal inferior) e probabilidade
correspondente (P — diagonal superior) entre pares de grupos de plantas de Acca sellowiana
provenientes de propriedades de Informantes, do Banco Ativo de Germoplasma (BAG), e do

Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ). Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2009.

Informantes BAG PNSJ

Informantes - 0,001 0,001

BAG 0,059 - 0,001
PNSJ 0,021 0,103 -

Ainda com relagdo a frequéncia de alelos exclusivos para o grupo constituido por
acessos do BAG, foi observado um total de 14 alelos exclusivos em nove locos. Para o grupo
de plantas coletadas junto aos Informantes, foram observados trés alelos em trés locos; e dois
alelos em um loco para amostras do PNSJ (Tabela 4.11).

O maior numero de alelos exclusivos encontrados no BAG provavelmente se deve ao
fato deste grupo representar acessos de mais de 30 municipios diferentes (Tabela 4.1),
mantendo desta forma uma ampla diversidade alélica, inclusive de areas distantes da regido de

estudo. Exemplo disso ¢ o alelo 242 (loco Ase44), que foi observado em amostras dos
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municipios de Bom Jardim da Serra (a 380 km de Sao Joaquim), Curitibanos (a 160 km de
Sao Joaquim), Vacaria (a 300 km), Tupanci do Sul (a 220 km) e, finalmente, as trés cultivares
da Nova Zelandia (Coolidge, Mammoth, Triumph —com origem em populacdes do Uruguai).
Outro ponto relevante quanto aos resultados observados para o grupo do BAG foi o
maior nimero de alelos, assim como as maiores estimativas de He e Ho observados para o

grupo; em grande parte, decorrentes da presenca de alelos exclusivos.

Tabela 4.11 Alelos exclusivos observados na caracterizagdo genética de plantas de Acca
sellowiana, procedentes do Banco Ativo de Germoplasma (BAG), de propriedades de
Informantes, e do Parque Nacional de Sdo Joaquim (PNSJ). Florianopolis-SC, CCA/UFSC,
2009.

Frequéncia
Grupos Loco Alelo (pb) Observada™

Ase34 255 0,005

Informantes Ased0 180 0,006
Ased2 202 0,009

Ase25 160 0,007

PNSJ Ase25 172 0,007
Ase08 280 0,027

Asel9 210 0,022

Asel9 195 0,041

Asel9 190 0,006

Ase2l 180 0,022

Ase25 182 0,024

Ase28 166 0,020

BAG Ase31 320 0,056
Ase34 280 0,026

Ased2 188 0,123

Ased?2 184 0,010

Ased4d 284 0,022

Ased4 278 0,015

Ased4d 242 0,033

* Frequéncia observada Ajustada

Paralelamente, a AMOVA mostrou que a variancia entre grupos ¢ baixa, mas
significativa, correspondendo a 6% da variagdo genética total, indicando baixos niveis de
diferencia¢do genética entre grupos. Todavia, um alto valor de divergéncia entre individuos
dentro dos grupos (93%) (Tabela 4.12). Ainda quando consideradas apenas as amostras
coletas junto aos informantes, classificadas de acordo com o municipio de coleta, a variancia
entre municipios € de apenas 1%. Este resultado estd de acordo com o observado em outras

espécies alogamas perenes, onde a maior variabilidade genética encontra-se dentro das
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populacdes, sendo que a divergéncia entre populagdes ¢ reduzida de acordo com o aumento
do fluxo génico (LOVELESS; HAMRICK, 1984). Esta caracteristica favorece estratégias
locais de domesticagdo, uma vez que as populagdes apresentam alta diversidade genética

disponivel JAMNADASS, LOWE, DAWSON, 2009).

Tabela 4.12. Andlise de varidncia molecular obtida para plantas de Acca sellowiana,
procedentes do Banco Ativo de Germoplasma (BAG), de propriedades de Informantes, e do

Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ). Florianépolis-SC, CCA/UFSC, 2009.

Componentes Percentagem

Fonte de Variagdo GL
da variancia de variagdo
Entre grupos 2 5019,763 6 0,01
Entre individuos dentro de grupos 382 76726,658 93 0,01
Dentro de individuos 385 507,630 1 0,01
Total 769 82254,051 100

Valor de P baseado em 999 permutagdes.

4.5.3 Associacdo dos dados da caracterizacio fenotipica e genotipica

O teste de Mantel revelou baixa (e ndo significativa) correlacdo (r= -0,04, P = 0,117)
entre as matrizes de distancia euclidiana baseada nos descritores fenotipicos e a matriz de
distancia genética entre amostras dos trés grupos. Este resultado sugere a neutralidade dos
marcadores microssatélites.

Cleveland, Soleri e Smith (2000) alertam para o fato de que mesmo os agricultores
selecionando ou mantendo algumas caracteristicas fenotipicas de interesse em diferentes
populagdes, em virtude do fluxo génico (natural ou propositado), existe baixa estruturacao
genética entre as populacdes manejadas. Adicionalmente, agricultores tendem a selecionar
plantas geneticamente varidveis que expressem ampla adaptacdo ambiental (GAUCHAN;
SMALE, 2007), o que garante a manuten¢do da diversidade genética dentro das populagdes.
Neste contexto, os resultados obtidos neste estudo corroboram com as proposicdes destes

autores, uma vez que ndo foi observada estruturagdo para os grupos em estudo.
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4.5.4 Simulacio da resposta de selecio com base em selecio massal

Um dos grandes desafios ¢ como desenvolver ou aperfeicoar sistemas agricolas para a
agricultura familiar mantendo-os produtivos, mas ao mesmo tempo sustentaveis. O que se
deve ter em mente ¢ que a diversidade genética ¢ essencial para a adaptacao das populagdes
ao ambiente como fonte de variagdo atual e futura, o que implica na necessidade de aprender a
manejar esta diversidade (BROWN; HODGKIN, 2007). Para tanto, estratégias que levem em
conta o uso e a conservagao tém papel fundamental.

Considerando a possibilidade de ganho genético a partir do uso dos genotipos
mantidos on-farm, da necessidade de manutencao da diversidade genética e de haver estudos
relacionados as bases genéticas da espécie (DEGENHARDT, 2002; SANTOS, 2005), foi
simulada uma estratégia de selecdo massal (KEARSEY; POONI, 1996; CLEVELAND;
SOLERI, 2007) para as plantas mantidas nas propriedades dos agricultores.

Esta estratégia complementar pode permitir ganhos de selegdo a um baixo custo de
implementagdo e com a vantagem de manter a diversidade genética, uma vez que a pressao de
selecdo exercida ¢ menor se comparada as demais estratégias de selecao.

Com base na simulagdo, a resposta para a primeira geragdo de sele¢do foi de 13,6 g
para peso de fruto, acréscimo de 0,12 para a caracteristica relagdo comprimento/didmetro e
0,27° Brix para concentracao de SST (Tabela 4.13). O acréscimo obtido para as caracteristicas
permitiria um desempenho agrondémico, principalmente com relagdo a caracteristica peso de
fruto, proximo ao encontrado nas plantas elite mantidas no BAG (81,6 g para peso de fruto;

1,2 para relagdo comprimento didmetro e 12,0 ° para Brix).

Tabela 4.13: Valores de resposta de selecao obtidos para trés caracteristicas de relevancia
agrondmica em Acca sellowiana, a partir de estratégia de selecdo massal de um conjunto de
97 plantas mantidas em propriedades rurais dos municipios catarinenses de Sdo Joaquim,

Urubici e Urupema. Florianopolis-SC, CCA/UFSC, 2009.

Descritores M¢édia Atual Média simulagdo  Resposta de selecao
Peso de fruto 67,6g 81,2g 13,6g
Relacao comprimento/diametro 1,19 1,31 0,12
Concentragao de SST 11,23° Brix 11, 50° Brix 0,27° Brix

Modelo de selegiao adaptado de Kearsey e Pooni (1996) e Cleveland e Soleri (2007); selegdo com base
em apenas um parental; /= intensidade de selegdo de 1,76 e valores de 4’= herdabilidade no sentido
amplo de 0,55 para peso de fruto; 0,8 para relacdo comprimento/didmetro e 0,20 para concentragdo de
SST.
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A selecdo massal apresenta-se como um método de facil execugao e acessibilidade aos
agricultores, com potencial de melhorar as populagdes sob cultivo. Porém, € preciso ter em
mente que o ganho genético depende de fatores como a herdabilidade das caracteristicas em
selecdo, da interagdo gendtipo-ambiente associada, da propor¢cdo da populagdo que sera
selecionada (intensidade de sele¢@o) e do fluxo génico entre populagdes (CLEVELAND et al.,
2000).

No entanto, o resultado desta simulagdo deve ser tomado com cautela por diversas
razoes. Em primeiro lugar, os valores de herdabilidade foram tomados de outras populagdes.
Em segundo lugar, os valores de resposta genética sao os maximos possiveis, ja que foram
utilizados valores de herdabilidade no sentido amplo. E, em terceiro lugar, a interagdo
genotipo/ambiente pode ser significativamente diferente para as diferentes plantas analisadas,
uma vez que estao mantidas em diferentes propriedades.

Mesmo assim, a simulag@o ¢ apresentada para demonstrar a possibilidade de realizar
selecdo para a espécie devido a alta diversidade e potencial apresentado em plantas mantidas
on-farm, cujas estimativas desta natureza ainda sdo escassas. Nao ha duvida de que a
obten¢do de estimadores de alta acuracia deve ser obtida por meio de experimentos que
considerem a varia¢do genética e fenotipica das populagdes alvo e de gendtipos replicados em

diferentes ambientes.

4.6 Conclusoes

Com base nos descritores quantitativos foi possivel verificar amplo gradiente de
distribuicdo das plantas dos diferentes grupos, atestando a possibilidade de selecdo de plantas
de alto potencial mantidas pelos Informantes, independente da municipio de residéncia. Com
base nos descritores qualitativos, foi possivel verificar diferengas na diversidade para os
descritores cor de polpa e inser¢do de sépalas. De todo modo, considerando os demais
descritores, as diferencas observadas ainda ndo apresentam tendéncias que permitam o
agrupamento das plantas mantidas nos grupos em estudo, ou inequivocos sinais de um
processo de domesticagdo avangado.

Fato ¢ que as observagdes feitas permitem inferir que, em virtude da ndo diferenciagao
significativa entre grupos de plantas manejadas e silvestres com relagdo a caracteres altamente
propensos a selecao (como formato e cor de casca), o atual estdgio de amostras (populacdes)
mantidas e inclusive manejadas ¢ de domesticagcdo incipiente. Mesmo a maioria dos acessos

mantidos no BAG ainda ndo sofreu processo cumulativo de selecdo que os diferencie das
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amostras mantidas on-farm ou em ambiente natural. Assim, ¢ possivel afirmar que a variacao
fenotipica tem sofrido pouca influéncia de praticas advindas do conhecimento cientifico ou
local. Com relagdo a influéncia destas praticas sobre a variagdo na frequéncia alélica em
populagdes da espécie, a inclusdo de marcadores associados a caracteristicas de interesse
agrondmico se faz necessaria para a ampliacao desta discussao.

A presenca de alta diversidade genética nos grupos estudados e a presencga de alelos
exclusivos, em especial no BAG, faz com que estes tenham importante papel na manutengdo
de variabilidade genética, passivel de ser empregada no melhoramento genético participativo
de A. sellowiana. O fato dos valores para o indice de fixagdo apresentarem-se
significativamente diferentes de zero nos grupos de plantas provenientes dos agricultores e do
BAG, sugere o efeito de selecao e, consequentemente, diferenciacdo nas frequéncias alélicas.
Todavia, estudos adicionais envolvendo maior nimero de populagdes naturais e de amostras
de agricultores de outras regides, além do uso de marcadores e descritores associados a
caracteristicas mais propensas ao efeito de selecdo, sdo necessarios para aprofundar o estudo
sobre a domesticacao da espécie.

Em resposta as hipoteses estabelecidas no estudo, com base nos resultados obtidos,
verificou-se que ndo existem tendéncias de diferentes padroes de selecdo entre os agricultores
das comunidades visitadas, ou ainda quando confrontadas com amostras mantidas no BAG e
que ja& receberam intensidade de selecdo mais intensa, o que torna verdadeira a hipdtese de
nulidade com relagdo ao padrao fenotipico.

Quanto a distribuicdo da diversidade genética, considerando a abrangéncia de
municipios amostrados no BAG e a diversidade observada neste, ¢ aceita a hipotese de que a
diversidade genética mantida on-farm estd representada no BAG. Adicionalmente, dada a
similaridade fenotipica e genética entre plantas mantidas on-farm e na area de ocorréncia
natural analisada, se aceita a hipotese de que a diversidade genética existente nas
comunidades ¢ similar em magnitude aquela encontrada em amostras presentes na area de

ocorréncia natural.
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5. DOMESTICACAO DA GOIABEIRA-SERRANA: PASSADO, PRESENTE E
FUTURO

Este capitulo discute a associacao de abordagens voltadas a caracterizacao genética e
fenotipica e a integragdo entre os conhecimentos cientifico e local associados as estratégias de
uso ¢ manejo da A. sellowiana, com vistas a contribuir para o estimulo a valoriza¢do da
espécie e a promogao do seu uso. Esta abordagem usa como referéncia os trabalhos com
mandioca (Manihot esculenta) (PERONI, 2004; PERONI, BEGOSSI, KAGEYAMA, 2007) e
pupunha (Bactris gasipaes) (ADIN et al., 2004), que associaram dados de caracterizacao
genética e levantamento do conhecimento local na discussdo sobre o manejo e conservacao
das espécies em estudo. Nesta proposta usa-se a mesma associagdo, porém, discutindo as
implicagdes sobre o processo de domesticagao.

Envolve também a abordagem participativa, justificando-se no fato de que o
conhecimento local pode ser de grande auxilio nas estratégias de selecdo e conservacgao
(LEAKEY; AKINNIFESI, 2008), e pelo fato da goiabeira-serrana oferecer grande potencial
como alternativa de renda aos agricultores familiares.

Neste contexto, ¢ analisado o estado atual de domesticagdo da espécie, apresentado um
diagnoéstico geral da situacdo em que se encontra a diversidade (cultural, genética e
fenotipica) associada a espécie, e sugerido agdes futuras que combinem melhoramento

genético participativo e conservagao da goiabeira-serrana on-farm.

5.1 Domesticacio de espécies autéctones perenes

Domesticagao de plantas ¢ um processo evolutivo guiado pelo homem, envolvendo
alteragdes da estrutura genética e demografica, determinadas pela manipulagdo das variagdes
morfologicas e fisiologicas das populacdes de plantas por selecdo (intencional ou nao),
resultando em um gradiente de divergéncia entre populacdes, desde formas silvestres até
populagdes domesticadas mais adaptadas a intervencdo humana na paisagem (HARLAN,
1992; CLEMENT, 1999; ARELLANO; CASAS, 2003; CRAMONA; CASAS, 2005),

A domesticagdo envolve diferentes niveis de organizagdo da diversidade, desde o nivel
de populacdes até alteracdes em comunidades de espécies e paisagens, em um processo co-
evolutivo entre o0 homem e as espécies vegetais (ou animais), mediado pelo uso e manejo.
Neste processo, os diferentes niveis de domesticagdo sdao determinados pelo grau de

dependéncia das espécies em relacdo ao homem. Sendo assim, mudancas na estrutura de
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populacdes em processo de domesticacdo, e inclusive aquelas domesticadas, estardo sendo
constantemente influenciadas pelo manejo ao qual estdo submetidas, as mudangas de
preferéncias de consumo local e de mercado, influéncias ambientais, entre outros fatores
(HARLAN, 1992; CLEMENT, 1999; PERONI, 2004; WIERSUM, 2008). Frente a isso, cabe
mencionar que este processo ndo ¢ unidirecional ou irreversivel (HARRIS, 1989).

Adicionalmente, o estudo do processo de domesticagdo considera as populacdes
humanas ndo somente como mantenedoras, mas também promotoras de diversidade
(PERONI, 2004). Nesta abordagem sao consideradas as alteragdes historicas que populagdes
humanas tém executado na paisagem (BALEE, 1994; CLEMENT, 1999).

Como beneficios advindos do processo de domesticagdo (em especial aqueles
baseados em estratégias participativas) em espécies autoctones podem ser citados:
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas desejaveis, aumento da precocidade de
producdo, melhoria na constancia e qualidade de produtos, conservagdo da biodiversidade,
criacdo de novos produtos e nichos de mercado e beneficios sociais (CORNELIUS et al.,
2006; AKINNIFESI et al., 2008b; CLEMENT et al., 2008). Todavia, os processos de
domesticacdo sao muito bem estudados para espécies de zonas temperadas, especialmente
espécies anuais; enquanto que para espécies autdctones perenes este conhecimento ainda €
incipiente, sendo que apenas nos ultimos 20 anos ampliaram-se as discussdes e resultados
(AKINNIFESI et al., 2008a).

Como primeiro passo para o estabelecimento de programas de domesticagdo deve-se
atentar para o conhecimento a respeito do grau de domesticagdo. Este conhecimento amplia o
entendimento sobre os processos de interacdo homem-planta e implica numa melhor
compreensdo do estdgio co-evolutivo da espécie, auxiliando na escolha de estratégias de
conservagao in situ, on-farm € ex situ para as espécies e nas escolhas relacionadas ao seu uso
(PRANCE; NESBITT, 2005; WIERSUM, 2008). Para entender como o processo de
domesticacdo influencia a definicdo de estratégias de conservacdo e promocdo de espécies
autdctones perenes, uma breve discussdo sobre as dimensdes populagdo e paisagem, em que
atua este processo se faz necessaria.

Uma populacao ¢ considerada silvestre quando cresce espontaneamente € se mantém,
quer seja em ecossistemas naturais ou com algum grau de manejo, existindo
independentemente da acdo direta do homem. Em outro extremo, uma populacdo ¢
considerada domesticada quando as plantas sdo selecionadas propositadamente para
caracteristicas desejaveis e quando propagadas e cultivadas em ecossistemas manejados. No

entanto, esta dicotomia deve ser considerada como uma aproximagdo, tendo em vista um
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conjunto de estagios intermedidrios entre o considerado silvestre e domesticado (CLEMENT,
1999; WIERSUM, 2008). Adicionalmente, quando se busca categorizar um uso ou uma
interacdo entre homens e plantas, devemos considerar que as categorias (estagios) sao
aproximacoes da realidade, e que ndo devem ser vistas como estaticas, mas sim mediadas pelo
dinamismo inerente ao conhecimento e manejo executados pelos seres humanos (ETKIN,
1994).

Fato ¢ que as mudancas decorrentes da domesticagdo envolvem tanto mudancas nas
caracteristicas das plantas, como também nos sistemas bioldgicos onde estas estdo inseridas,
no sentido de aumentar a produtividade, proteger da exposicdo a predadores e outras
condi¢cdes adversas, ou ainda promover a comercializagdo (KAREIVA et al., 2007).

Estas mudangas podem envolver um processo de transformagao do ecossistema, no
qual parte dos individuos silvestres ¢ substituida por cultivares melhoradas ou por espécies de
maior valor, mas no qual o ecossistema natural ¢ apenas parcialmente modificado. Podem
também envolver um processo de manipulagdo no qual o ecossistema natural ¢ transformado
em um ecossistema criado ¢ mantido pelo homem (WIERSUM, 1997), e caracterizado pelo
cultivo em monocultura. Este processo de transformagdo pode ser definido por domesticagao
da paisagem, na qual praticas e atividades humanas intencionais e ndo intencionais
transformam o ambiente em uma paisagem mais produtiva ao homem. Assim, paisagens
domesticadas sdo resultado da criacdo e manejo de recursos com implicagdes sobre a
diversidade, distribuicao e disponibilidade de espécies (ERICKSON, 2008).

Neste contexto, o processo de domesticagdo de espécies perenes envolve além da
domesticagdo da espécie per se, a domesticacdo da paisagem onde esta estd inserida. Isso se
deve pelo fato de que a medida que esta exploragdo aumenta existe uma gradual modifica¢ao
na estrutura e composi¢cao da paisagem, através do aumento da frequéncia das plantas uteis
por meio da promogio destas. A medida que a intensidade de exploragdo aumenta surgem
cultivares selecionadas, que por sua vez poderdo ser cultivadas em diferentes sistemas de
manejo. Novamente, ndo existe somente a dicotomia sistema de producdo de manejo
intensivo ou extrativismo, mas um conjunto de estagios intermedidrios (CLEMENT, 2001;
(ERICKSON, 2008; WIERSUM, 2008).

Consequentemente, no processo de domesticacdo, além da questdo relativa a quais
caracteristicas devem ser melhoradas na espécie de interesse, também existe a questdo
relacionada a qual tipo de sistema produtivo tais plantas serdo cultivadas. Para responder a
esta questdao, devem ser consideradas as seguintes indagagoes: se condi¢des de cultivo estdo

presentes (por exemplo, disponibilidade de é4gua, clima, fertilidade, entre outros), se as
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comunidades tém meios de oferecer algumas destas condicdes, e se existe conhecimento sobre
0 manejo e a biologia da espécie de interesse. Quanto mais favoraveis forem as condigdes de
cultivo (tendo por base o sistema de agricultura convencional - insumos, irrigagdo,
mecanizagdo, entre outros) maior a tendéncia da implantacdo de sistemas de monocultivo,
enquanto o oposto propicia a implementagdo de cultivo multifuncional (ex. sistemas
agroflorestais) (WIERSUM, 2008).

Frente a estas multiplas dimensdes do processo de domesticagdo, as mais importantes
questdes para a tomada de decisdo de que estratégias seguir, segundo Wiersum (2008) serdo:
(1) qual(is) sistema(s) de producdo serd(ao) incorporado(s) (monocultura, multifuncional,
extrativismo, entre outros); (ii) como o sistema de produc¢ao ira atender as necessidades locais
(cultivares mais adequadas as demandas locais) e se adequar as condi¢des disponiveis
(fertilidade, capacidade de adicdo de insumos, entre outros); e (iiil) como o sistema(s)
escolhido(s) ird(ao) interagir com as atuais e futuras estratégias de conservacdo e com as
futuras estratégias de comercializagao fora do centro de producao.

Neste cenario, pesquisas que objetivem promover ou acelerar o processo de
domesticacao de espécies autoctones perenes devem considerar suas agdes no contexto local
(mas sem perder de vista o potencial de mercado em outras regides). Isso pode significar que
diferentes estratégias podem ser implementadas visando contemplar agricultores com
diferentes demandas ou condi¢des (ecologicas e econdmicas) de cultivo. Esta iniciativa
comega a se desenhar para a goiabeira-serrana, e os resultados deste estudo sdo contribui¢des

neste sentido.

5.1.1 Domesticacao de Acca sellowiana

A domesticagdo ¢ vista como uma possibilidade para expandir o potencial genético de
espécies e o conhecimento local associado. Nesta perspectiva, pode diminuir a dependéncia
dos agricultores por poucas espécies e oferecer maiores oportunidades de mercado
(AKINNIFESI et al., 2008a).

Poucas espécies autdctones tém sido estudadas sob o ponto de vista de domesticagao.
Nos Gltimos 20 anos trabalhos tém sido realizados na Africa, América Latina ¢ Asia
(AKINNIFESI et al., 2008a). No Brasil o destaque fica por conta das espécies Amazdnicas,
como exemplo, pupunha (Bactris gasipaes), cupuacu (Theobroma grandiflorum), agai
(Euterpe oleracea), camu-camu (Myrciaria dubia), cubiu (Solanum sessiliflorum), entre

outras (CLEMENT et al., 2008).
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Na literatura, a baixa intensidade de domesticacdo em espécies autoctones tem sido
observada quando as comunidades ndo dependem da espécie como fonte primaria de
alimento, em especial quando estas tém baixo valor calérico (HARRIS, 1989; CLEVELAND,
SOLERI, SMITH, 2000; CLEVELAND; SOLERI, 2007), ou nao reconhecem a possibilidade
de renda doméstica com o uso desta (PENN, 2006). Para a goiabeira-serrana, ambos 0s
aspectos estdo presentes e devem ter ou estar limitando acdes mais efetivas de domesticagao.
Para identificar quais fatores moldam esta percepcdo sobre a goiabeira-serrana junto as
comunidades no seu centro de origem, o conhecimento sobre o historico dos processos
culturais destas comunidades ¢ de grande relevancia.

Um fator de consideravel influéncia sobre a percep¢do do uso e potencialidade da
espécie pode estar relacionado a uma possivel limitacdo na transmissdo ou troca de
conhecimento associado a espécie entre comunidades indigenas e colonizadores ou pela
influéncia das espécies introduzidas na dieta indigena. S3o comuns os exemplos de espécies
cultivadas e conhecimento associado mantido por populacdes tradicionais ou indigenas que
sao substituidos ou subutilizados quando da colonizac¢do. Imigrantes na maioria dos casos nao
deram continuidade ou iniciaram processos de domesticagdo de espécies locais, mas
trouxeram suas proprias espécies vegetais e animais, previamente domesticadas (DUFOR;
WILSON, 1994; DIAMOND, 1997; AKINNIFESI et al., 2008b).

A regido da Serra Catarinense dispunha como importante fonte de alimento o pinhdo e
uma grande diversidade de frutas, algumas inclusive sob manejo agroflorestal pelos povos
indigenas do tronco cultural Jé (SANTOS, 1973; BITENCOURT; KRAUSPENHAR, 2006).
Pelo fato do amadurecimento dos frutos da goiabeira-serrana ser concomitante a oferta de
pinhao, ¢ provavel que estes povos também fizessem uso da espécie como recurso alimentar.
Adicionalmente, Ducroquet (1993) relata que o povo indigena Kaingang chama a goiabeira-
serrana de kané kriyne. Estes fatos podem sugerir que estes povos fizessem uso e
mantivessem algum conhecimento associado a goiabeira-serrana.

Neste cenario, considerando as peculiaridades dos conflitos entre agricultores
colonizadores e populagdes indigenas (SANTOS, 1973) na area de ocorréncia natural da
goiabeira-serrana, ¢ possivel que as oportunidades para a transmissdo de conhecimento a
respeito do uso e manejo da espécie tenham sido prejudicadas. Estes conflitos foram mais
intensos a partir do estabelecimento de relagdes de comércio entre Rio Grande do Sul e Sao
Paulo, com a abertura do caminho das tropas para condugdo de gado em 1728, seguido do

inicio da colonizagdo européia em Santa Catarina em 1828, estendendo até meados de 1950



110

(SANTOS, 1973). Inclusive, informantes recordam conversas com antigos bugreiros'?,
relatando a forma com que perseguiam e assassinavam os indigenas. Alguns informantes
mantém em suas propriedades artefatos indigenas encontrados durante as atividades de
cultivo, ou ainda vestigios dos chamados “buracos de indios”, onde esses costumavam se
abrigar a noite para dormir. A presenca dos chamados buracos de indio, utilizados como
abrigo pelos indigenas, na regido onde foram realizadas as entrevistas, também ¢ relatada por
Bitencourt e Krauspenhar (2006). Todavia, para ampliar as discussdes sobre o processo
histérico de domesticagdo da espécie, estudos aprofundados sobre as relagdes dos povos
indigenas com a espécie e a transmissdo do conhecimento indigena aos colonizadores sdo
necessarios.

Fato ¢ que a regido de ocorréncia da goiabeira-serrana, tornou-se altamente
dependente do cultivo de espécies ja domesticadas introduzidas pelos colonizadores. Esta
dependéncia faz com que o conhecimento sobre as espécies locais perca valor, e
consequentemente, seja perdido ou nem sequer seja incorporado (DIAMOND, 1997). Assim,
o incentivo ao resgate e valorizacdo do conhecimento associado a goiabeira-serrana € o
estimulo ao uso e produgdo da fruta como alternativa de renda, podem estimular o processo de
domesticacdo da espécie no Sul do Brasil.

Neste sentido, iniciativas de pesquisa promovidas pela Epagri, UFSC, Embrapa Clima
Temperado - Pelotas e por instituigdes no Uruguai caminham no sentido de promover a
domesticacdo nas areas de ocorréncia natural da espécie. Fora do centro de origem da
goiabeira-serrana, a exemplo da Nova Zelandia e Colombia, estudos para a obtencdo de
cultivares, manejo e processamento do fruto encontram-se em fase mais adiantada na geragao
de resultados, sugerindo que as populagdes mantidas nestas areas estejam em estagio mais
avangado de domesticagdo (NODARI et al., 2008).

O processo de domesticacdo propicia modificagdes morfologicas, fisioldgicas e
genéticas em populacdes vegetais levando a uma divergéncia fenotipica entre populagdes sob
diferentes regimes de manejo (CASAS; CABALLERO, 1996; ARELLANO; CASAS, 2003;
CARMONA; CASAS, 2005). No entanto, frente a nao diferenciagdo significativa entre
grupos de plantas manejadas e silvestres com relagdo a caracteres propensos a selegcdo
(discutido no quarto capitulo), considera-se que o atual estdgio das populacdes presentes na

area de ocorréncia natural da goiabeira-serrana ¢ de domesticacdo incipiente. Todavia, ha que

" Por bugreiros eram designados aqueles contratados pelos imigrantes ou pelo governo provincial de
Santa Catarina para expulsar os indigenas (bugres) e proteger propriedades ou o transporte de cargas
(SANTOS, 1973).
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se considerar que em A. sellowiana a geragdo de conhecimento a respeito deste processo, a
exemplo do que se observa em outros estudos que discutem o manejo influenciando a
estruturacao populacional, ecoldgica ou genética de populacdes (CLEMENT, 2001; PERONI,
2004, LINS NETO, 2008), ainda ¢ incipiente também.

5.2 Agdes para conservacgio

Hé que se considerar a perda da diversidade genética quando da transferéncia de uma
espécie do ambiente de ocorréncia natural para o cultivo (JAMNADASS, LOWE, DAWSON,
2009). Neste cenario, acdes paralelas para conservacao ex situ, in situ e, em especial, on-farm
sdo relevantes.

Os sistemas agricolas (em especial aqueles usados na agricultura familiar) ndo sao
estaticos, tendo como principal mérito a diversidade bioldgica e cultural, que sdo elementos
chave para a adaptabilidade frente a problemas ambientais, restri¢gdes climaticas e mudangas
economicas (RERKASEM; PINEDO-VASQUEZ, 2007). Neste sentido é reconhecido o papel
dos agricultores na manuten¢do da diversidade e na criacdo e manutencao de estratégias de
uso e manejo dos recursos (CORNELIUS et al., 2006; RERKASEM, PINEDO-VASQUEZ,
2007; CLEMENT et al.,, 2008). Assim, para manter a diversidade genética on-farm ¢
necessaria a manutencdo do conhecimento local (BROWN; HODGKIN, 2007), a qual pode
ser favorecida por meio do reconhecimento dos beneficios advindos deste, por parte da
academia e comunidades locais.

Evidentemente que a questdo da conservagdo ndo ¢ aqui entendida simplesmente pela
implementa¢do de estratégias unilaterais ou isoladas, mas que envolvam a manutencdo do
BAG, de populagdes naturais e populacdes mantidas on-farm, para tanto, os agricultores
devem estar integrados aos projetos de conservagao e ter suas acdes reconhecidas.

No reconhecimento das agdes dos agricultores por parte das instituicdes de pesquisa,
por exemplo, quando do auxilio na selegdo de genotipos promissores ou colaboragdo em fases
de elaboracdo de produtos ou métodos, deve-se evitar a monetarizagdo destes, uma vez que
1sso pode desencorajar os agricultores a compartilhar seu conhecimento e seus recursos
(VISSER, 2006). No entanto, isto evidentemente ndo impede a monetarizagdo da venda de
produtos pelos agricultores oriundos da produtividade de seus pomares.

Alternativamente, sugere-se o registro do conhecimento mantido pelos agricultores e
suas respectivas agdes na propria comunidade e junto as institui¢des publicas legalmente

encarregadas de suaprotecdo. Este registro pode favorecer a posterior declaragdo de origem e
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o lancamento de variedades, produtos a base de frutos da goiabeira-serrana e métodos como
publicos. Adicionalmente, a organiza¢dao de grupos, eventos ou feiras nas quais agricultores
possam trocar plantas e experiéncias podem favorecer a manutencao do conhecimento local e
a conservacao da espécie (BELLON, 2004; AKINNIFESI et al., 2008b), uma vez que a
elaboracdo de produtos a base da fruta pode oferecer oportunidade de renda e estimular a
manutencdo da espécie nas areas de ocorréncia natural.

Além disso, o valor da diversidade mantida in situ on-farm ndo deve estar somente nos
produtos oferecidos por ela, mas também nos servicos ecoldgicos e sociais advindos de sua
conservagdo. Neste cenario, entende-se que a responsabilidade de conservacdo deve ser
dividida com todos os atores envolvidos. Assim, agdes efetivas para o uso sustentavel dos
recursos devem ser tomadas, a ponto que areas como o Parque Nacional de Sao
Joaquim/Urubici-SC passem a receber atencdo merecida por parte da sociedade visando a
conservagdo in situ de vegetacdo onde a goiabeira-serrana e outras espécies autoctones
potenciais estdo presentes; a exemplo da erva mate e da araucaria. Sugere-se também estimulo
as agdes de valorizagdo junto aos consumidores e comerciantes dos produtos advindos de
sistemas que mantenham diversidade e a ampliagao de mercados voltados a estes produtos e a
valorizagdo por parte da sociedade em geral dos servigos ecoldgicos e sociais da manutencao
da diversidade no meio rural (CERONI, LIU ¢ COSTANZA, 2007).

Outro ponto de merecida atengdo diz respeito a recente ampliagdo do numero de
cultivares melhoradas disponiveis para cultivo, sendo este um momento de extrema
importancia para o futuro da goiabeira-serrana como alternativa de renda nas propriedades.
Baseado no desempenho agrondmico destas cultivares, na adequada assisténcia técnica e,
consequentemente, na aceitacdo pelos agricultores e pelo publico consumidor, esta fase
poderd exercer importante papel na ampliagdo do numero de agricultores envolvidos na
producdao comercial da fruta e promoc¢do do uso da espécie. Mas, por outro lado, podera
promover o estreitamento da base genética, caso exista a substitui¢ao da diversidade mantida
on-farm por um numero limitado de cultivares. Neste sentido devem ser ampliadas nao
somente as discussdes acerca do processo produtivo e estratégias de comercializagdo, mas
também as discussdes relacionadas a conservagdo da espécie in situ, on-farm € ex situ, com
vistas em contrabalangar o efeito do possivel estreitamento genético advindo do cultivo
comercial de poucas cultivares.

Como estimulo para a conservacdo on-farm (considerando todo o universo de
agricultores - de mantenedores a cultivadores) sugere-se: (i) discutir os processos de selecao

junto aos agricultores, estimulando a percepcdo de que as cultivares hoje disponiveis tém
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como fonte seus quintais e matas; (ii) promover oficinas para elabora¢dao de doces e bebidas,
oferecendo usos alternativos aos frutos silvestres para consumo doméstico e local; (iii)
promover estudos sobre o manejo agroflorestal sustentavel da espécie; (iv) estimular o cultivo
de diferentes cultivares no caso da produ¢ao comercial da fruta (CORNELIUS et al., 2006), o
que por sua vez favorece a polinizagdo, visto que a goiabeira-serrana ¢ aldgama, permite o
escalonamento de produ¢do com cultivares de diferentes ciclos; além de diminuir das perdas
por ataque de pragas e doencas'* (LEAKEY; AKINNIFESI, 2008).

Por sua vez, as instituigdes de pesquisa podem exercer importante papel para a
conservagdo por meio da ampliagcdo dos estudos relacionados a caracterizagdo da diversidade
e estrutura genética da espécie (JAMNDASS, LOWE, DAWSON, 2009) e o monitoramento
do niimero de plantas in situ, que possam subsidiar a tomada de decisdes. O monitoramento
do niimero de plantas parte da teoria de que maiores populagdes estariam relacionadas a maior
riqueza genotipica (BROWN; HODGKIN, 2007) e, com a colaboragdo de agricultores este
monitoramento poderia ser de baixo custo.

Finalmente, ¢ necessario estimular a sustentabilidade das a¢des a longo prazo. Para
tanto, o estabelecimento de uma rede multidisciplinar de estudo e promocao da goiabeira-
serrana envolvendo institui¢des de pesquisa (incluindo Brasil e Uruguai), sindicatos rurais,
empresas privadas, agricultores, entre outros, podera colaborar para o fomento e estimulo as
acoes de conservacao e dar suporte ao estabelecimento de politicas publicas voltadas ao uso e

conservagao da espécie.

5.3. Envolvimento dos agricultores no melhoramento genético da goiabeira-serrana

O contexto em que se encontra o conhecimento associado a espécie alerta para a
necessidade de conservar nao somente a diversidade genética, mas também a diversidade
cultural associada. Este alerta ¢ refletido pela baixa intensidade de manejo e uso, em parte
devido a subutilizacdo da goiabeira-serrana, auséncia de politicas publicas de apoio, além do
ndo estabelecimento de cadeia produtiva e de mercado. Neste sentido, estratégias que
incorporem o conhecimento mantido pelos agricultores podem favorecer o uso € manutengao

da diversidade cultural associada a goiabeira-serrana.

'* O efeito tampao oferecido pelo cultivo de diferentes cultivares ¢ uma opgio a espécies em processo
domesticacdo, em que conhecimento sobre o manejo de pragas e doengas ¢ limitado (PENN, 2006) ou
que apresentem poucas cultivares resistentes selecionadas.
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Como Leakey e Simons (1998) sugerem, para que agricultores adotem novas espécies
(culturas) eles precisam ter acesso a plantas com desempenho que permita maximizar os
beneficios obtidos com o cultivo destas. A anterior indisponibilidade (formal) de cultivares
também colaborou para que a goiabeira-serrana nao fosse reconhecida pelas comunidades
presentes nas areas de ocorréncia natural, como uma fonte de renda complementar. Porém,
como discutido anteriormente, com a disponibilidade de cultivares recentemente langadas
espera-se que o interesse pela espécie cresg¢a, embora seja ainda extremamente relevante a
defini¢do da cadeia produtiva.

Adicionalmente, sabe-se que muitos agricultores testam e adaptam praticas de manejo
e cultivares desenvolvidas por programas convencionais as suas realidades (CLEVELAND,
SOLERI, SMITH, 2000, PENN, 2006). Neste sentido, sugere-se que estratégias de
Melhoramento Genético Participativo (MGP) sejam implementadas com vistas a adequar
novas praticas de manejo e cultivares as condi¢des locais, bem como tornar os agricultores
cada vez mais familiarizados com o manejo e sele¢do das cultivares.

Para goiabeira-serrana, esta familiarizagdo tem extrema importancia, visto que o
manejo da espécie ainda apresenta uma série de gargalos, em especial associados a cadeia
produtiva. Assim, em havendo um processo conjunto de avaliagdo e conducao do programa de
MGP, que inicialmente pode ser baseado na selecdo varietal participativa, agricultores e
pesquisadores podem adquirir maior habilidade na producdo de 4. sellowiana, garantindo
assim a adog¢do das cultivares desenvolvidas e a implementacdo da producao comercial da
espécie na regiao.

A potencialidade de relacionar os agricultores as agdes de pesquisa, em particular no
melhoramento genético da espécie, apoia-se no fato de que (i) as caracteristicas de seleg@o e o
manejo das comunidades locais ndo sao antagonicas ao Programa de Melhoramento Genético
ja estabelecido para a espécie, pois ambos visam melhor qualidade de fruto; (ii) existe
diversidade genética e fenotipica on-farm passivel de uso em programas de melhoramento
genético. Segundo Jamndass, Lowe, Dawson (2009) este ¢ um dos atributos fundamentais
para a eficacia de um programa de MGP (ou descentralizado); (iii) o conhecimento local
mantido pelos informantes pode auxiliar na organizacdo de estratégias de conservagdo e
promog¢do da goiabeira-serrana; (iv) e o fato da espécie atender a requisitos bdsicos como
adaptacdo ambiental, potencial produtivo, valor socioecondmico ou cultural e ampla
variabilidade genética. Enfatiza-se que o propdsito desta abordagem nao ¢ substituir o modelo
atual das atividades de pesquisa com a espécie, mas incorporar novas estratégias de trabalho

complementares, nas quais o conhecimento local seja reconhecido e enriquecido.
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5.3.1 Fundamentos e desafios para o melhoramento genético participativo (MPG)

O Melhoramento Genético Participativo ¢ composto por um conjunto de métodos que
envolvem a colaboragdo, principalmente, entre pesquisadores, extensionistas e agricultores,
com o objetivo de melhorar o desempenho da(s) cultura(s) alvo (MORRIS; BELLON, 2004).
Tem por peculiaridades (i) o fato da selecdo ser conduzida em sua maioria on-farm,
permitindo a selecdo de genotipos adaptados a diferentes ambientes; (ii) a tomada de decisoes
ser em parceria entre agricultores e pesquisadores; (iii) o processo ser independentemente
implementado em diferentes localidades; (iv) a presenca de agricultores locais ¢ comunidades
tradicionais, reforgando a criacdo de programas voltados as espécies autdctones (SIMONS;
LEAKEY, 2004); (v) facilitar a adocdo das técnicas e cultivares desenvolvidas
(JAMNADASS, LOWE, DAWSON, 2009); (vi) permitir o progressivo empoderamento dos
agricultores, indo além de uma estrita abordagem produtivista (CECCARELLI; GRANDO,
2007; JAMNADASS, LOWE, DAWSON, 2009). Em sintese, a grande caracteristica de um
programa de MGP ¢ a participagdo dos agricultores, que por conhecerem o ambiente e as
condi¢cdes de cultivo local podem ajudar a selecionar genétipos e definir critérios de selecao.
Assim, o envolvimento dos agricultores e o levantamento do conhecimento local através da
incorporagdo de estratégias de pesquisa participativa, sao de extrema importancia (DJOGO,
1997).

Como grandes estimuladores para a implementacdo de estratégias de MGP estdo a
falta de genotipos adaptados a condi¢des de cultivo consideradas ndo ideais, por exemplo,
areas de cultivo marginais, baseados na producdo organica ou ainda com baixo aporte de
insumos; e a auséncia de critérios de selecdo que atendam as demandas de agricultores quanto
a qualidade, sabor e usos secundarios (BOEF; OGLIARI, 2008). Neste contexto, ¢
apresentada uma discussdo sobre a incorporacao de estratégias de pesquisa participativa, com
vistas a estimular a complementaridade entre estratégias convencionais e participativas.

O importante papel dos agricultores se deve em parte ao diferencial nos critérios de
selecdo, pelo fato de geralmente selecionar materiais geneticamente varidveis, pois além de
selecionar plantas que atendam as necessidades de producdo, buscam por aquelas com
caracteristicas particulares ou que expressem ampla adaptagdo ambiental (GAUCHAN;
SMALE, 2007).

Todavia, o grande desafio dos programas de MGP esta justamente na comunicagao e
entendimento sobre os diferentes critérios de selecao, que devem levar em conta o contexto

ambiental e social em que os genoétipos estdo inseridos (CLEVELAND, SOLERI, SMITH,
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2000; CLEVELAND; SOLERI, 2007). Este entendimento também deve considerar ambos os
aspectos bioldgicos e sociais, portanto, integrar a geracdo de tecnologia e conhecimento, e o
empoderamento dos agricultores (CLEVELAND; SOLERI, 2002; MORRIS; BELLON,
2004).

Também existem limitagdes em considerar as relagdes de poder entre os proprios
agricultores e entre esses € 0s extensionistas/pesquisadores, além da necessidade em
contrabalancar os aspectos biologicos (obtencao de cultivares ou processos mais eficientes) e
sociais (empoderamento dos agricultores) (OKALI, SUMBERG e FARRINGTON, 1994;
MORRIS; BELLON, 2004).

Além dos desafios na implementagdo das agdes junto aos agricultores, restam aqueles
relacionados ao reconhecimento da credibilidade dos dados gerados por parte da comunidade
cientifica. Pesquisadores mais conservadores consideram que métodos de pesquisa
participativa (a exemplo do MGP) sdo muito informais e que os dados ndo sdo adequados a
rigorosas andlises quantitativas'®, gerando grandes implicagdes para o registro de cultivares.

Adicionalmente, € preciso estar atento para o fato de que respostas para as principais
questdes associadas a programas de MGP, como o reconhecimento dos dados gerados,
empoderamento dos atores envolvidos, entre outros, ainda sdo escassas € muitas vezes
contraditérias (CLEVELAND, SOLERI, SMITH, 2000, CLEVELAND; SOLERI, 2002;
MORRIS; BELLON, 2004). Estas controvérsias tornam dificil aceitar a colaboragdo entre
agricultores e pesquisadores no sentido de um mutuo compartilhamento de ideias. Esta
dificuldade est4 frequentemente na inabilidade de reconhecer praticas ou recursos tradicionais
como complementares ao conhecimento cientifico e vice-versa (GUIVANT, 1997;
CLEVELAND; SOLERI, 2002; DAWSON; GOLDBERGER, 2008).

Limitagdes no estabelecimento da relagdo custo beneficio dos programas de MGP
ainda geram duvidas, afinal ndo esta envolvido apenas o ganho em produtividade, mas
também o resultado social advindo do projeto. Desta forma, como compensar agricultores
participantes dos projetos (MORRIS; BELLON, 2004)? Ainda hé de se considerar os custos
para as instituicdes de pesquisa, visto que muitas vezes a descentralizacdo do programa e a
necessidade de capacitagdo elevam custos (MORRIS; BELLON, 2004, CLEMENT et al.,
2008).

" Propostas para sanar este problema ja estio disponiveis (BELLON & REEVES, 2002). Porém, o
conceito erréneo de que dados provenientes de pesquisa participativa sdo inapropriados a analise
estatisitica ainda perdura.
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Porém, tanto as estratégias de trabalho baseadas exclusivamente no conhecimento
cientifico, quanto aquelas que incorporam o conhecimento local, tém limitacdes. Uma
tentativa de minimizar as dificuldades ¢ abandonar a ideia de que o conhecimento local ou
cientifico sdo entidades homogéneas e contrapostas (GUIVANT, 1997), em que um exerce o
papel de mocinho e o outro de vildo. Deve-se, sim, considerar as relagdes de
complementaridade e influéncias que um exerce sobre o outro.

Todas estas necessidades e preocupacdes abordadas, por sua vez, exigem capacitacao,
no sentido de promover a adequacdo, planejamento, didlogo, assisténcia técnica e
monitoramento constante das agdes realizadas. Como primeiro passo para a adaptagdo das
teorias e praticas de melhoramento convencional ao contexto local, foram caracterizados neste
estudo, o conhecimento local associado a goiabeira-serrana, alguns dos padrdes de selecao, as
preocupacoes e as demandas dos agricultores relacionadas a espécie (segundo capitulo). Os
proximos passos devem consistir de acdes praticas para a implementacdo de pesquisas
participativas complementares tendo em mente suas limitagdes mas, mais importante que isso,

suas potencialidades.

5.3.2 A¢bes praticas para o melhoramento genético participativo em Acca sellowiana

Serdo apresentadas na sequéncia algumas sugestdes de acdes praticas para o
estabelecimento de uma estratégia de melhoramento genético participativo (MGP), com base
no perfil dos agricultores na regido de estudo e da goiabeira-serrana. Todavia, dada a
complexidade do tema proposto e da diversidade do contexto social, ecologico e econdmico
da area de ocorréncia da espécie, serdo apresentadas propostas que podem ser aperfeicoadas,

modificadas e ajustadas a distintos contextos, mas que nao esgotam as possibilidades de agao.

5.3.2.1 Mobilizagao e Organizacio

Um ponto relevante ¢ a identificagdo de parceiros para implementa¢do e apoio ao
projeto. Assim, o envolvimento de instituigdes como Epagri, universidade, prefeituras,
sindicatos rurais, empresas, instituicoes de fomento, entre outros, ¢ fundamental para o
estabelecimento e sucesso de um projeto de MGP em Acca sellowiana. Identificadas as
instituicdes e definida a forma de participacdo de cada uma no projeto (fomento, estrutura
fisica, capacitacdo técnica, delineamento e monitoramento, propaganda, entre outros), os

primeiros passos podem ser desenhados.
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5.3.2.2 Definigao das estratégias

Inicialmente ¢ preciso definir, com a participagdo dos agricultores, os objetivos do
programa e que tipos de sistema de produgdo serao implementados: monocultivo, pomares
caseiros, sistemas agroflorestais, entre outros. Nao se sugere um modelo unico, mesmo
porque inicialmente apenas uma fracdo dos agricultores estard apta a adotar um sistema de
cultivo comercial da goiabeira-serrana; assim, ¢ preciso ter em mente a necessidade de apoio a
diferentes sistemas de producdo. Esta decisdo tera reflexos sobre as estratégias de selecdo e
propagacao, tendo grande influéncia sobre o equilibrio entre a¢des voltadas ao melhoramento

ou conservagao.

5.3.2.3 Nivel de envolvimento dos agricultores

Considerando uma abordagem participativa podem-se considerar diferentes niveis de
interacdo, num gradiente variando desde a participagdo apenas na avaliagdo final das
cultivares, a exemplo da selecdo varietal participativa, até o processo completo, iniciando com
a selecdo da populagdo base até a avaliagao das cultivares (MGP). Estes niveis sao definidos
conforme os objetivos do programa, a disponibilidade de recursos, a disponibilidade e
treinamento de agricultores e pesquisadores (BOEF; OGLIARI, 2008). Cada nivel de
interacdo pode ser caracterizado em termos de como sdo tomadas as decisdes, e na divisdo de
responsabilidade e implementacao das agdes (MORRIS; BELLON, 2004).

O que se propde € que para a goiabeira-serrana nao exista um modelo unico de
trabalho, mas sim um equilibrio nas a¢des de forma a ndo sobrecarregar agricultores ou
pesquisadores, quer seja no tempo dedicado ao projeto, na area disponibilizada ou nos
recursos incorporados. Esta cautela se deve ao fato de que a medida que a participagdo dos
agricultores aumenta, aumentam também os investimentos em tempo, energia € recursos.
Neste sentido, a liberdade de escolha dos agricultores por diferentes niveis de envolvimento
com o programa, com base nos seus interesses ¢ sua disponibilidade de tempo, ¢ de
fundamental importancia (DAWSON; GOLDBERGER, 2008). Para os pesquisadores, existe
a necessidade de modificar e adicionar novas estratégias ao modelo convencional de pesquisa,
além do fato de que, quanto maior o numero de agricultores envolvidos, maiores serao os
gastos em deslocamento e treinamento (OKALI; SUMBERG; FARRINGTON, 1994). O que
determinard o funcionamento dos modelos serd a incorporacdo de métodos de manejo
adaptativo (MORRIS; BELLON, 2004), com um continuo monitoramento das ac¢des, com

objetivo de promover 0s ajustes necessarios.
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5.3.2.4 Grupos de trabalho a campo

Sugere-se a formacdo de grupos de agricultores com base naqueles que apresentam
perfil de manejadores, cultivadores ou usudrios, que por apresentar maior experiéncia no
manejo das plantas (Capitulo 2) podem em um primeiro momento contribuir substancialmente
ao programa.

A opcdo pela formagdo de grupos com foco em agricultores-chave ajuda a contornar
alguns problemas relacionados a estratégias de trabalho individual ou em grandes grupos. Em
primeiro lugar por ndo atender possiveis diferencas nas demandas individuais dos
agricultores; e em segundo por facilitar as atividades de difusdo de informagdes e praticas a
campo. Assim, a ajuda dos agricultores-chave na organiza¢do dos grupos e na difusdo das

informacodes ¢ de fundamental importancia (OKALI, SUMBERG e FARRINGTON, 1994).

5.3.2.5 Defini¢ao dos caracteres de interesse

E necessario obter cultivares cujos frutos possuam caracteristicas que atendam aos
critérios das comunidades locais. Alguns destes critérios foram identificados neste estudo e
estao relacionados ao sabor, cor da polpa (gelo) e casca lisa. Paralelamente ¢ necessario
ampliar estudos que identifiquem e incorporem critérios do publico residente em centros
urbanos que ndo estejam habituados ao consumo da fruta. Até o momento foi identificado em
estudo de mercado nos municipios catarinenses de Florianopolis e Blumenau, que o sabor da
fruta € o fator decisivo na aquisi¢ao desta (BARNI et al., 2004).

Aspectos como produtividade constante e resisténcia as pragas e doencas sdo
igualmente relevantes. Entrevistas realizadas junto as comunidades da é4rea de ocorréncia
apontam a mosca das frutas (Adnastrepha fraterculus) como o maior limitante na producdo da
goiabeira-serrana (Capitulo 2).

Sugere-se também que as quatro cultivares ja langadas pela Epagri sejam usadas como
base durante as discussdes sobre a priorizagao dos critérios de selecdao a serem observados no
programa, como por exemplo, plantas com produgdo precoce, resisténcia a doengas, e demais

caracteristicas levantadas pelos pesquisadores e agricultores.

5.3.2.6 Selegao das plantas

O proximo passo seria a definicdo das caracteristicas dos genitores com base nos
critérios de selegdo eleitos (em conjunto ou, quando pertinente, por grupo). Em virtude da
limitagdo no nimero de técnicos, sugere-se que os agricultores participem das avaliagdes a

serem realizadas nas plantas candidatas. Para isso se faz necessario a realiza¢do de oficinas
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prévias para discussdo das avaliagdes a serem incorporadas e de como procedé-las de forma

que seja possivel a posterior comparagdo estatistica dos dados.

5.3.2.7 Estratégia de melhoramento

O longo periodo das geracdes torna necessario o prévio planejamento dos programas
de melhoramento genético em espécies perenes, mas sem perder de vista a flexibilidade, de
modo a permitir a utilizagdo de diferentes estratégias. Em fruteiras nativas lenhosas, o
melhoramento genético torna-se mais eficiente gracas a utilizacdo da propagacdo vegetativa.
Este procedimento vem sendo adotado em programas de pesquisa participativa por reduzir o
periodo juvenil, fixar as caracteristicas genéticas selecionadas e permitir a distribuicdo de
mudas (com padrao mais homogéneo e conhecido de producao) aos agricultores o mais rapido
possivel (LEAKEY; AKINNIFESI, 2008). Com isso o ciclo consiste de selecao e
multiplica¢do dos melhores clones ou progénies para e distribuigdo (OLIVEIRA, 2007). Neste
caso, selecionam-se os melhores individuos, instalam-se os ensaios de clones, ou se inicia um
processo de hibridizacdo seguido de ensaio de progénies. A selegdo das melhores plantas
(clones), a recombinacdo destas com objetivo de produzir progénies com heterose e agregar
caracteristicas desejaveis e a propagacdo clonal das melhores plantas obtidas, pode se
caracterizar na segunda geracao.

Atualmente ndo existe um padrdo no nimero de clones a ser selecionado; o mais
importante ¢ a variacdo genética entre eles e o atendimento aos critérios de selecdao e as
limitagdes de cultivo dos agricultores. O que se deve buscar ¢ a selecdo de clones de
diferentes origens (o que refor¢a a necessidade do envolvimento de agricultores que podem
colaborar para aumentar a amplitude de clones sob avalia¢do), sendo que o pesquisador passa
a dar énfase a diversidade de -caracteristicas relacionadas a adaptagao (LEAKEY;
AKINNIFESI, 2008), bem como as demais caracteristicas escolhidas conjuntamente pelos
pesquisadores e agricultores.

No entanto, considerando também a disponibilidade do BAG com mais de duas
centenas de gendtipos caracterizados para as caracteristicas de interesse e, com objetivo de
reduzir o tempo necessario a obtencao de plantas promissoras, sugere-se também ensaios com
grupos de plantas oriundas de cruzamentos dirigidos nas estacdes experimentais.

Alternativamente, dadas as caracteristicas do sistema reprodutivo da espécie e a
limitada disponibilidade de corpo técnico, estratégias de selecdo massal apresentam-se
adequadas para condugdo de um programa on-farm em casos, por exemplo, em que o acesso a

propriedade ¢ um limitante ou em sistemas agroflorestais.
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A op¢ao mais adequada vai depender das diferentes situagdes que vao ser encontradas
e dos custos e dificuldades envolvidos. Possivelmente, serda melhor atuar de acordo com a
demanda e tempo disponivel dos grupos locais de agricultores, e da distancia das areas.
Assim, a estratégia de sele¢do serd resultado da relagdo ganho genético versus conservagao,
definida nos passos iniciais do programa. Com objetivo de evitar a perda da diversidade
genética Cornelius et al. (2006) sugeriram, por exemplo, o emprego de selecdo de individuos
entre familias, racionalidade no emprego de intensidade de sele¢ao, controle no nimero de

individuos da populagdo base, introdugdo de migrantes, entre outros.

5.3.2.8 Ensaios

A implantagao de ensaios de selecdo nas propriedades dos agricultores permitiria a
identificacdo de mais plantas promissoras para diferentes ambientes e reduziria os custos de
manuten¢do € espaco na estacdo experimental. Adicionalmente, a selecdo praticada nas
propriedades permitiria a obtencdo de plantas mais adaptadas as condigdes de cultivo na
propriedade (FRANZEL; COE, 2002; MORRIS; BELLON, 2004). Os ensaios poderao servir
também como areas de producdo de frutos aos agricultores com objetivo de amortizar os
gastos advindos do uso da 4rea para a pesquisa participativa.

Vale ressaltar que a forma de conducdo dos experimentos pode atender a diferentes
objetivos. Por exemplo, quando o objetivo estiver relacionado as caracteristicas agrondmicas,
ensaios com delineamento e conducao estabelecidos e acompanhados pelos pesquisadores
fornecerdo dados mais apropriados as comparagdes estatisticas do desempenho do material
testado. Por outro lado, quando se quer estimar, além do desempenho agronémico, o custo de
producdo na propriedade, mao de obra e a adequabilidade de praticas culturais; os tratos
culturais dos ensaios devem ficar a encargo do agricultor. Finalmente, quando o interesse ¢
verificar a aceitacdo de um determinado material pelos agricultores e suas estratégias de
adaptagdo das praticas culturais, uma alternativa ¢ apenas monitorar a conducgao das plantas

estabelecidas pelos proprios agricultores (FRANZEL; COE, 2002).

5.3.2.9 Delineamento

O cultivo da goiabeira-serrana ¢ muito recente e feito por poucos agricultores
(Capitulo 2). Assim, a defini¢do de um delineamento experimental com niimero de areas e de
plantas por area ou propriedade ainda ¢ desafiador. Algumas experiéncias iniciadas pela
Epagri/Sdo Joaquim apontam para um numero de aproximadamente 50 individuos

provenientes de trés ou mais cruzamentos por propriedade. Alternativamente, o uso das
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recentes cultivares como testemunhas e réplicas de ensaios pré-estabelecidos na estacao
experimental junto aos agricultores beneficiaria a compara¢do dos dados (SNAPP, 2002).
Neste cenario, os objetivos a serem alcancados e o bom senso serdo elementos essenciais na

defini¢dao da forma de conducao dos experimentos.

5.3.2.10 Termo de compromisso

Para a colaboragdo entre pesquisadores e agricultores sugere-se a formalizagcdo desta
por meio da assinatura de um contrato que estabeleca a forma da cooperagdo, os direitos e
obrigagdes de cada um. Como sugestdes iniciais de direitos e obrigacdes, apontam-se:

(1) O agricultor ficard com toda a produgdo do plantio. O grupo de pesquisa restringe-se a
coleta de frutos e sementes para fins de pesquisa e extensao.

(i1)) Os membros do grupo de pesquisa poderdo visitar regularmente o plantio para fazer
medigodes ¢ observagoes.

(ii1) O agricultor fornecerd, na medida do possivel, as informacgdes sobre os ensaios
(manejo, colheita, doencgas, pragas, entre outros).

(iv)A instituicdo de pesquisa colaborara com assisténcia técnica (analise de fertilidade de
solo, recomendagdes de tratos culturais, entre outros) sempre que esta for requisitada
pelos agricultores e, ficard responsavel pelas andlises estatisticas e elaboragdo de
relatorios.

(v) A defini¢dao de possiveis desbastes seletivos das plantas de menor desempenho deve
ser feita por agricultores e pesquisadores.

(vii) Programacdo de reunides anuais para avaliar e/ou redefinir estudos e estratégias de

acao conjuntas.

(viii) O periodo de duragdo do contrato deve ser estabelecido pelos membros do grupo de

pesquisa e agricultores, considerando os objetivos dos ensaios.

5.3.2.11 Processamento de frutos

Adicionalmente, ¢ sugerido o desenvolvimento de atividades junto aos grupos de
mulheres (clube de maes e outros grupos existentes) presentes na regido para discutir aspectos
referentes ao processamento dos frutos, identificacdio de plantas e/ou frutos com
caracteristicas mais favordveis ao processamento, estratégias de comercializagdo dos

produtos, entre outros.
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5.3.2.12 Divulgagao

Paralelamente, estratégias de divulgacdo dos resultados e materiais disponiveis para
plantio e produtos, via radio, televisdo, jornais, internet e folhetos serdo fundamentais.

Quando o programa de MGP estiver implantado e apresentar as primeiras cultivares,
uma estratégia simples, como um concurso no qual o publico sugira nomes para as novas
cultivares provenientes das estagdes experimentais, poderd resultar em um efeito positivo na
percepcao da goiabeira-serrana entre os agricultores e o publico consumidor local. Quando a
cultivar selecionada tiver origem em ensaios mantidos em propriedades, um nome que
reconhega a comunidade de origem ou o agricultor responsavel seria de grande efeito

estimulador (LEAKEY; AKINNIFESI, 2008).

5.3.2.13 Manuten¢ao do programa

Estratégias para manutengdo do projeto a longo prazo, de acordo com Okali, Sumberg
e Farrington (1994), devem contemplar: (i) a manutencdo das redes de informacao,
fornecendo aos agricultores-chave de cada grupo informagdes de contato (endereco, telefone)
de membros de grupos distintos; (i) o estimulo a presenga de membros externos, como
universidades que tragam informagdes e sugestdes sobre o estudo de diferentes aspectos da
espécie. A presenca destes membros externos pode propiciar um ambiente para o debate de
ideias (ALEXIADES, 2003) e estimular o interesse das comunidades e de instituicdes de
fomento (HAQ, BOWE e DUNSIGER, 2008); (iii) a redu¢ao da dependéncia dos grupos por
exemplo estimulando a constancia nas reunides entre agricultores para que eles proprios
analisem e discutam problemas e potencialidades (aqui ¢ destacado o papel fundamental dos
agentes locais de extensdo rural); (iv) a conducdo de estudos de mercado ¢ fundamental para a

orientagdo do programa.

5.3.2.14 Protecao de cultivares e propriedade intelectual

Todavia, todas as atividades sugeridas requerem atencdo para procedimentos
referentes a propriedade intelectual e ao registro das cultivares com o reconhecimento da
participagdo dos agricultores. Esta atividades devem estar baseadas, por exemplo, no disposto
pela lei de protecdo de cultivares (lei n 9.456 de 1997) e na medida proviséria que dispode
sobre 0 acesso ao patrimonio genético, a protecdo € o acesso ao conhecimento tradicional
associado, a reparti¢ao de beneficios e o acesso a tecnologia e a transferéncia de tecnologia

para sua conservacao e utilizacao (MP 2.186 de 2001).
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Além das agdes praticas de melhoramento genético participativo anteriormente
apresentadas (e ilustradas sumariamente no circulo central da Figura 5.1 e 5.2), sugere-se a
realizagdo de estudos paralelos e interligados sobre conservacao e mercado (representadas
sumariamente nos circulos menores da Figura 5.1 e 5.2), que oferecam informagdes
complementares para a conducdo do programa de MGP. Dentre estas acdes destaca-se a
documentacdo dos processos locais de uso e manejo; estudo da biologia evolutiva e ecologia;
implementagdo de estratégias de caracterizacdo da diversidade genética e estrutura
populacional; estudos de conservagao pds-colheita e processamento de frutos, entre outros.

Estas acdes ndo devem ser executadas independentemente uma das outras, mas devem
estar correlacionadas em um processo ciclico e de auto-alimentacdo. Por exemplo, o
monitoramento da diversidade genética on-farm, durante a fase de incorporacao de
variedades, servird como um indicador da necessidade ou ndo de intensificacdao nas estratégias
de conservacdo complementares. Estudos de mercado poderdo exercer forte influéncia sobre
os critérios de selecdo a serem adotados; a elaboracdo de produtos industrializados; as
condi¢des de estocagem (que atendam as necessidades no tempo de transporte e venda);

selecao de variedades, entre outros.
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Figura 5.1 Sugestao de organograma basico de atividades para a implementacao de pesquisas participativas com Acca sellowiana, com énfase ao

melhoramento genético participativo. Em negrito as atividades diretamente relacionadas ao conhecimento local.
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sellowiana.
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5.4 Conclusoes

O objetivo deste capitulo foi propor sugestdes que se mostrem complementares e
pertinentes aos esfor¢os atuais de promoc¢ao do uso e conservagao da goiabeira-serrana. No
entanto, considerando que as comunidades sdo dinamicas, ndo existe uma posi¢ao definida de
que procedimentos tomar. Assim, € necessario verificar as possibilidades de implementagao
destas a¢des a medida que cada passo ¢ tomado.

A abordagem participativa ja nas reunides iniciais para a implementacao de um
programa, ndo somente colaboraria para a estruturacdo das acdes, mas também, para a
formag¢do de uma relacdo de troca entre os atores envolvidos (pesquisadores, técnicos,
agricultores, empresarios, entre outros). Para tanto, principios como simplicidade,
transparéncia, colaboracdo e rigor nas analises dos dados sdo fundamentais para que sejam
atingidas as decisdes e condi¢cdes adequadas ao sucesso do programa (FRANZEL,
AKINNIFESI e HAM, 2008).

Muitas das propostas apresentadas precisam ser pensadas e trabalhadas no sentido de
oferecer oportunidade de uso e conservacao da goiabeira-serrana a curto prazo, mas também
na manuten¢do deste processo a longo prazo. A resisténcia ou a desisténcia de agricultores a
projetos de uso e conservagdo de recursos se deve principalmente a baixa ou inexistente
participagdo das comunidades na elaboragdo e implementagdo dos projetos (PENN, 2006).
Neste sentido, para garantir a adequada apropriagdo e adequacao do conhecimento gerado, ¢ a
continuidade dos projetos, a participagdo dos agricultores desde as etapas referentes a
percepgao até a aceitacdo e implementacdo de agdes ¢ fundamental.

Concomitantemente, aliangas entre instituicdes de pesquisa devem ser ampliadas, uma
vez que estas tém importante papel na manutencdo dos projetos por incorporar estimulos,
dados e ideias. A presenca de instituicdes de pesquisa e universidades envolvidas nos estudos
com a espécie, € o reconhecimento que estas tém por parte das comunidades, pode também
estimular a participacdo dos agricultores e de instituicdes de fomento (HAQ, BOWE e
DUNSINGER, 2008). Adicionalmente, para garantir suporte as comunidades através da
geragdo de respostas que realmente atendam as necessidades locais, o estabelecimento de
linhas continuas e multidisciplinares de pesquisa e extensdo se faz extremamente relevante.

Como linhas complementares de pesquisa sugerem-se:

e cstudos sobre as redes sociais e de difusdo do conhecimento sobre a espécie nas

comunidades;
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e qualificacdo sobre o delineamento e andlise de dados gerados em experimentos nas

propriedades que permitam a credibilidade dos dados;

e influéncia de diferentes técnicas de manejo (ex. forma de conducao e poda) na produgdo de

frutos;

® desenvolvimento de indicadores para avaliagdo e monitoramento dos programas

participativos de conservagdo e melhoramento genético;

® uso da goiabeira-serrana como espécie-chave ou modelo em estratégias locais de

conservagao da diversidade genética e cultural de outras espécies frutiferas locais;

e preferéncias e tendéncias de mercado;

® conservagdo pos-colheita e processamento de frutos;

® manejo integrado de pragas e doengas;

e ampliacao dos estudos sobre a base genética de caracteristicas de importancia agrondmica;
® manejo da goiabeira-serrana em sistemas agroflorestais;

® caracterizacdo da estrutura genética de populagoes;

e ampliagdo das técnicas de caracterizacdo molecular;

® implementagdo de estratégias de melhoramento genético assistido por marcadores;

e caracterizacdo da demografia de populacdes naturais, entre outros.

Finalmente, salienta-se que foi assumido pela autora o compromisso de promover o
retorno dos resultados aos participantes deste estudo, ndo somente visando a organizacdo e
disponibilizac¢ao final dos resultados, mas também a avaliacdo das atividades desenvolvidas.
Neste sentido, existe a oportunidade de ampliar e aperfeicoar as propostas de agdes
apresentadas, por meio do diagnostico inicial sobre as possibilidades e demandas para ac¢des
participativas de promogao do uso e conservagao da goiabeira-serrana.

A apresentacdo dos resultados serd realizada por meio da elaboragao de cartilha
contendo a sintese dos resultados obtidos e, a avaliacdao das atividades realizada por meio de
questionario (Anexos 5 e 6, respectivamente). As visitas para a execugdo desta atividades

serdo realizadas nos meses de abril e maio de 2009.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento local associado a Acca sellowiana mostrou alternativas para ampliar
o uso da goiabeira-serrana e otimizar as estratégias de manejo e conservacao da espécie. No
entanto, considerando que a amostragem estudada contemplou, em sua maioria, informantes
com um maior envolvimento com a espécie, ¢ possivel que ao conhecimento associado,
quando considerado todo o universo de agricultores da regido, ndo sejam acrescidas novas
informacdes. Este fato coloca em pauta ndo somente a necessidade de conservagao da
diversidade genética, mas também da diversidade cultural associada a A. sellowiana.
Adicionalmente, com objetivo de ampliar o diagnostico sobre a diversidade cultural associada
a goiabeira-serrana (uma das estratégias base para a implementagdo de estratégias de
conservagao desta diversidade), os resultados deste estudo poderdo ser utilizados na
formulagao de hipoteses para outras areas de ocorréncia da espécie.

Com relagdo a caracterizagdo das praticas de uso ¢ manejo associadas a goiabeira-
serrana, observou-se alta frequéncia de citagdes para uso; porém, as citagdes quanto ao
manejo foram menos freqiientes, sugerindo que estratégias locais de manejo da espécie
(domesticagao) ainda sdo incipientes. Esta constatacdo ressalta a necessidade de ampliar agdes
de pesquisa e assisténcia técnica voltadas ao manejo e uso da espécie.

No desenvolvimento e caracterizagdo dos marcadores microssatelites houve a
constante preocupacao em consultar as mais recentes tendéncias de analise e ajuste de dados.
Como resultado deste esforco, do perfil dos marcadores desenvolvidos e dos grupos estudados
observou-se expressivo nimero de alelos por loco (em média 11), além de altos valores de
diversidade genética.

Quanto a caracterizagdo da diversidade fenotipica e genética, a auséncia de
estruturacdo entre os grupos estudados ressaltou a importancia da area de ocorréncia natural
como fonte de diversidade, tanto para os agricultores quanto para o BAG, salientando a forte
relacdo existente com este grupo. Esta relacdo também ¢ um indicativo do incipiente processo
de domesticacdo em que se encontra a goiabeira-serrana, tendo em vista que frutos para
consumo, em sua maioria, sdo ainda oriundos de coleta nas areas de ocorréncia natural.
Todavia, este cendrio pode ser modificado com o estimulo ao uso e produgdo (sustentavel) da
espécie.

Como estimulo a producao, esta o langamento de novas cultivares pela Epagri, ponto
decisivo para a produgao comercial da goiabeira-serrana. Por outro lado, a disponibilidade de

cultivares ird favorecer a reducdo da diversidade genética mantida on-farm quando os
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agricultores optarem por poucas destas. Neste contexto, estratégias complementares de
conservagao (in situ e ex situ) e a oferta de maior nimero de cultivares para amenizar o efeito
do estreitamento genético devem igualmente receber atengao.

A caracterizacdo da diversidade cultural, genética e fenotipica associada a A.
sellowiana e a identificag¢do das principais limitagdes para seu uso, foram importantes passos
para a identificacdo de diferentes graus de pressdo de selecdo aplicados por diferentes
agricultores, e para a proposta de estratégias de promog¢ao do uso e conservacao da espécie.
Os proximos passos devem consistir da adogdo de agdes participativas com o objetivo de
estimular o interesse dos agricultores.

Como necessidade primordial para a produgdo da goiabeira-serrana destaca-se a
organizacdo da cadeia produtiva. Associada a isto a organizacdo dos agricultores, a
otimizagdo das praticas de manejo; a ampliacdo de estudos associados a resisténcia a doengas,
pragas e conservacao pos-colheita e, a amplia¢do das cultivares disponiveis.

No entanto, deve ser salientado que frente ao perfil produtivo da regido - com o
estabelecimento de culturas comerciais amplamente reconhecidas - o que se espera ¢ a
ampliacao das alternativas existentes, indicando a goiabeira-serrana como uma cultura que
complemente a renda agricola e ndo como uma cultura que substitua o modelo ja existente ou
ofereca riscos aos agricultores. Como meio para alcangar estes objetivos, sugere-se 0 MGP

como alternativa para assegurar o envolvimento dos agricultores e a promogao da espécie.
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8. ANEXOS

Anexo 1
Termo de consentimento (anuéncia prévia)

Sou Karine Louise dos Santos, estudante da Universidade Federal de Santa Catarina, € estou
desenvolvendo um trabalho sobre a goiabeira-serrana (feijoa) ¢ busco conhecer como os agricultores
usam esta planta. Este trabalho ¢ importante para que possamos ajudar na conservagdo ¢
melhoramento da goiabeira-serrana.

O nome do trabalho ¢ “Conhecimento Local associado a goiabeira-serrana (Acca sellowiana):
Implicagdes sobre a conservagdo on-farm (que quer dizer na propriedade) e domesticagdo”. E além de
mim, as outras pessoas que participam do trabalho sdo os professores Rubens Onofre Nodari ¢ Nivaldo
Peroni.

O que queremos com este trabalho é conhecer o que vocés sabem sobre esta planta e como a
usam. Algumas amostras de plantas serdo coletadas e levadas para o laboratorio, onde serdo
comparadas entre si para conhecermos as variagdes que existem (diversidade). Mas para que este
trabalho possa ser realizado e possamos conhecer as plantas, gostaria de pedir autorizag@o para visita-
lo, para coletar algumas folhas e frutos das plantas em sua propriedade e se possivel tirar algumas
fotos da plantas e de vocés. A qualquer hora pode parar nossa conversa ou desistir de participar do
trabalho, sem trazer nenhum prejuizo. E importante destacar que ndo temos nenhum objetivo
financeiro e que os resultados da pesquisa serdo passados a vocés e s6 serdo usados para comunicar
outros pesquisadores e revistas relacionadas a universidade.

Caso tenha alguma divida basta me perguntar, ou nos telefonar. Nosso telefone e endereco
sdo: Laboratdrio de Fisiologia do Desenvolvimento e Genética Vegetal

Centro de Ciéncias Agrarias / Departamento de Fitotecnia

Rodovia Admar Gonzaga, n° 1346, bairro: Itacorubi, Caixa Postal: 476

CEP 88040-900 / Fones: 048-33315336 ou 048-33315332
Entrevistado: Depois de saber sobre o que a pesquisa, de como sera feita, do direito que tenho de ndo
participar ou desistir dela sem prejuizo para mim e de como os resultados serdo usados, eu concordo

em participar desta pesquisa.

Entrevistado Entrevistador

Nome completo

Municipio, Localidade e data
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Anexo 2 - IDENTIFICACAO

UNIDADE DE PRODUCAO

Nome do(a) proprietario(a):

Data:

Idade:

Comunidade:

Microbacia:

Area: | Distancia a sede do municipio:

PRODUTOR

Residéncia do produtor? [ ] naunidade de produgdo | Em outro local: [ ] Urbano [ ] Rural

Condig¢ao do produtor (principal)

[ ] Proprietario [ ] Parceiro

[ ] Arrendatario [ ] Posseiro (ocupante)
[ ] Outros

Atividade:

Etnia:

Numero de pessoas na propriedade (género)

Idade de permanéncia na area:

Onde morava antes:

CONCEPCAO DO PRODUTOR

1. Qual a importancia da goiabeira-serrana para o Senhor e sua familia?

2.0nde existe maior ocorréncia de plantas (potreiro, pasto, encosta...)? Existe um tipo de goiaba, que aparece em
um lugar e ndo no outro?

3.Ja reconhece as plantas melhores? Elas t€m uma caracteristica diferente das outras?

4. Conhece plantas que sdo menos atacadas por moscas ou antracnose?

5. Faz algum tipo de manejo?

6.Banha ou coloca isca pra que as plantas escolhidas (ou outras), para que tenha menos mosca ou doenga?
7.Como coleta os frutos?

8. Coleta ramos ou sementes das melhores plantas para plantar perto de casa? E como faz isso?

9.Faz algum produto da fruta quando tem muito? D4 para fazer outro tipo de produto com a fruta?

10. Coleta somente para consumo proprio? Onde vende e por quanto?

11. Conhece (ou tém parentes/conhecidos que saibam em que) outras cidades onde se encontra a goiaba?
12. J& houve mais plantas ou sempre foi esta a densidade natural?

13. O que limita o cultivo da espécie? Se houvesse variedades plantaria?

14. Com quem aprendeu a manejar ou usar a goiaba-serrana?
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Anexo 3.1 — Ficha de Acompanhamento e Avaliacio (aos cuidados do informante)

PROJETO GOIABEIRA-SERRANA
Karine L. Santos — fone/contato: 048-30253001 — 048-99032531

Nome do(a) agricultor(a):

Comunidade:

Contato (fone): Municipio:

Numero da Planta (Escreva como posso achar a planta, esta perto de onde):

Floracéo (colocar o dia ou

a semana do més que comegou o pico ¢ o fim da florada).

Inicio Pico Fim

Frutificacao (colocar o dia ou a semana do més que comegou o pico e o fim dos frutos. Na linha de
baixo colocar se teve diferenca nos frutos nestas trés épocas)
Inicio Pico Fim

Sabor (doc¢ura) (hom=doce; regular=mais ou menos; ruim=azedo)

Os frutos tém gosto: (Para responder marque com um X na carinha)

Bom @ regular @ Ruim @

Marque qual dos desenhos é mais parecido com o formato dos frutos da sua planta.

QQLOC
e



Anexo 3.2 — Ficha de Acompanhamento e Avaliacio
Projeto Goiabeira-Serrana Ficha Avaliac¢do planta/fruto

Nome do(a) agricultor(a):

Comunidade:

Contato (fone): Municipio:

Numero da Planta:

Coordenadas e altitude:

Paisagem

Idade aproximada

Origem e forma de coleta

( muda ou semente)

Altura da planta

(1) ereto (2) semi-ereto (3) aberto (4) prostrado (cespitoso ou
decumbente)

Habito de crescimento

Numero de troncos

Produtividade ( ) menos de 10 ( )11-40 ( )41-80 ( )81-120 ( ) 121-160 ( )+ 160

Oscilagdo de produgédo:

Sanidade

Histoérico de sanidade:

Caracterizagao fruto

Tamanho: Brix:
Formato:

Critérios de selecao:

155

Sépalas dos frutos maduros: (1) Abertas (2) Semi-eretas (3) Eretas
Junto a casca

Gelhas na pelicula: (1) Ausentes (2) Leves (3) Médias (4) Profundas
Semi-
Liso Semi-liso rugoso Rugoso
Cor da pelicula: (1) Verde-abacate (2 ) Verde-oliva (3) Verde-amarela (4 ) Amarela
Textura da casca: (1) Mole (2) Semi-dura (3) Dura
Cor da polpa: (1) Branca (2) Gelo (3)Rosea

Presenga de vacuo entre a casca e a polpa:( 1 ) Sim (2) Nao
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Anexo 4 Lista com origem de coleta dos acessos do banco Ativo de Germoplasma/Estacao

Experimental Sdo Joaquim/Epagri caracterizados neste estudo.

Acesso  Origem Acesso  Origem Acesso Origem Acesso Origem
Controle 301 Lages 453 USA 1012 Bom Jesus
ISRA Israel 320 454 Nova Zelandia | 1013 Cambara
14 321 Lages 456 Nova Zelandia | 1015 S.J. Ouro
50 Videira 331 Lages 457 Nova Zelandia | 1017 Tupanci
53 Videira 332 Lages 459 Israel 1018 Tupanci
66 Cagador 333 Lages 501 Fraiburgo 1020 Tupanci
79 Curitibanos 337 Lages 502 Fraiburgo 99b Videira
85 Campos 339 Lages 504  Fraiburgo 1037
Novos
91 Iomeré 341 Capio Alto 509 Videira 1101
97 342 Capio Alto 511 Cagador 1203
98 Videira 344 Capao Alto 520 Fraiburgo 1301
101 Urubici 345 Capio Alto 521 Fraiburgo 152-12 Ponte Alta
103 Videira 357 522 Cacador 152-24 Ponte Alta
110 Sdo Joaquim | 359 Sdo Joaquim | 526 Videira 159-27 Ponte Alta
117 Sao Joaquim | 360 527 Bom Jardim 1834
118 Sdo Joaquim | 366 Sao Joaquim | 528 Videira 2232
119 Sdo Joaquim | 370 Bom Jardim | 531 Macieira 2316
124 Sao Joaquim | 371 533 2415
127 Sdo Joaquim | 372 Bom Jardim | 534 2416
128 373 Bom Jardim | 538 2421
132 Videira 374 Bom Jardim | 629 Urubici 2427
135 Iomeré 376 Bom Jardim | 707 Cacador 2529
138 Lebon Regis 378 711 2716
141 Tangara 387 Sdo Joaquim | 716 Lebon Regis 2718
148 Fraiburgo 389 720 2812
150 390 721 2923
228 Lages 391 722 3020
229 Lages 392 735 Curitibanos 3311
231 Urupema 393 Urupema 740 Ponte Alta 4429
235 Urupema 397 755 Papanduva 4903
240 Urupema 398 804 Vargem Bonita | 5102
242 Urupema 427 805 Vargem Bonita | Mammoth
244 Urupema 401 Painel 806 Triumph
246 412 812 Agua Doce Coolidge
247 Painel 415 831 JP16 Uruguai
249 Painel 417 902 Vacaria B11 Uruguai
250 Painel 422 903 Vacaria
259 Urupema 425 1001 Bom Jesus
266 429 1002 S.J. Ausentes
276 Lages 432 1003 S.J. Ausentes
277 Lages 441 Cerrillos 1004 Cambara
291 Sao Joaquim | 443 1007 Bom Jesus
294 Lages 451 I;;zi dia 1008 Bom Jesus
300 Urupema 452 USA 1010 Bom Jesus




157

Anexos 5e 6
Retorno dos Resultados

Proposta de questionario de avaliacdo das entrevistas realizadas

Nome do(a) proprietario(a):

Data:

Comunidade/municipio:

Grupo: Mantenedor Manejador Usuario Cultivador

1. Qual foi a informacdo mais interessante deste trabalho para vocé? Vocé pretende usar esta
informacgao?

2. Os horarios e o tempo usado nas visitas atrapalharam as suas atividades?

3. Houve alguma dificuldade em responder nossas questoes?

4. O que deveria ser melhorado neste trabalho?

5. O que ainda precisa para a producdo da goiabeira-serrana?

6. Sua opinido com relagdo a goiabeira-serrana mudou nos ultimos anos?

7. Tem algum assunto que vocé ainda gostaria de saber sobre a goiabeira-serrana?

8. Vocé participaria de outro trabalho com goiabeira-serrana? Por qué?

9. Tem alguma outra planta que vocé gostaria que fosse estudada?

Na sequéncia ¢ apresentada a cartilha de resultados que serd entregue aos informantes

que participaram deste estudo.
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“Conhecimento popular e diversidade da
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A GOIABEIRA-SERRANA

A goiabeira-serrana ¢ uma espécie que pertence a mesma
familia da goiaba-comum, do araca, da pitanga e até mesmo do
Eucalipto. Entre os pesquisadores, para que nao exista troca
devido a diferentes nomes como goiaba do mato, goiabeira-
serrana ou feijoa, ela € conhecida por Acca sellowiana.

Esta planta ¢ nativa do sul do Brasil e nordeste do
Uruguai, mas ja esta sendo produzida em paises como a
Colombia, Estados Unidos e Nova Zelandia. Nestes paises a
goiabeira-serrana ¢ usada como planta ornamental e para a
producao de frutos que sdo consumidos frescos ou utilizados
para fazer geleias e bebidas. A esséncia da fruta também ¢
extraida e usada para a elaboragao de chocolates, biscoitos,

sorvetes e outras guloseimas.

Os frutos da
goiabeira-serrana ainda
sd0 ricos em vitamina
C, sendo a quantidade
desta vitamina
comparada ao que ¢
encontrada na laranja.

entrevistadas entre abril de 2006
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Em Santa Catarina os estudos com a goiabeira-serrana

iniciaram na Epagri em 1986. E hoje como resultados ja
existem quatro cultivares langadas, além de conhecimentos
sobre pragas, doencas, e algumas das praticas culturais
necessarias para a exploracao da espécie.

Atualmente existem estudos sobre a polinizagao,
propagacdo, conservacao do fruto em camara fria, resisténcia
doengas, entre outros.

Porém, com o objetivo de estudar ainda mais esta
espécie foi desenvolvido um estudo nos municipios de Sao
Joaquim, Urubici e Urupema que buscou conhecer como se
usa, conserva € maneja a goiabeira-serrana, bem como
conhecer os diferentes tipos de goiabeira-serrana mantidos nas
comunidades visitadas.

Este estudo foi realizado porque sabendo e trocando
informacgdes sobre como se usa € maneja a goiabeira-serrana, €
mais facil saber o que € preciso para melhorar € conservar a

espécie. _
Assim para conhecer

mais sobre esta fruta foram

a novembro de 2007, 56
pessoas: 21 em Sao Joaquim, 14
em Urupema e 21 em Urubici.




Junto com as entrevistas foram coletados também
frutos e folhas de plantas de goiabeira-serrana, para que
fosse possivel observar as diferengas entre estas plantas.

As 24 comunidades visitadas estdo apresentadas na
tabela e no mapa, o nimero ao de cada comunidade mostra
onde estas ficam no mapa.

9

Municipio Comunidade Numero no mapa

Alecrim 1
Bentinho 2
Boava 3

Centro/Sede 4
3 Cruzeiro 5
Sao- Despraido/Critivas 6
Joaquim Postinho 7
Sao Joao do Pelotas 8

Sado Sebastido do Arvoredo 9

Trés Pedrinhas 10

Varginha 11

Campestre 12

Centro/Sede 13

Esquina 14

Urubici Fetti 15

Sao Pedro 16

Santa Terezinha 16

Santo Antonio 18

Bossoroca/Fundo Doce 19

Cedro/Cedrinho 20

Urupema Centrro/Sede 21

Marmeleiro 22

Rio dos Touros 23

Senadinho 24
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O QUE FOI FEITO - No Campo

Explicamos o trabalho e convidamos as pessoas a participar. O QUE FOI FEITO — No Laboratério

Pesamos e medimos os frutos coletados nas
propriedades. Analisamos frutos também do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Epagri/Sao Joaquim e do Parque
Nacional/Urubici. Também medimos a quantidade de agucar
de todos os frutos.

Pedimos autorizagdo para fazer as entrevistas, coletar folhas e
frutos e tirar fotos das plantas e dos participantes do trabalho.

Perguntamos sobre

uso € manejo da
goiabeira-serrana e
coletamos folhas e

frutos. Extraimos e

analisamos o DNA das
folhas coletadas.




RESULTADOS

PARA QUE SE USA A GOIABEIRA-SERRANA?

Todas as pessoas entrevistadas usam a fruta para comer. Além

disso, foram encontrados 12 diferentes usos para a goiabeira-

serrana:

Comer as flores; 1

Artesanato; 1
Venda dos frutos; 7
Lenha, Moirao e Cabo

de Ferramenta; 12
Gripe e Tosse; 11 A

Isca para mosca; 1

Cha para diarréia; 39

Suco; ISV
Doces; 32

Licor, caipirinha e
cachaga; 21

No desenho podemos ver que 39 pessoas usam ché das folhas
para diarréia e que, por exemplo, 1 pessoa faz artesanato.

Exemplos dos usos que encontramos.

Cascas secas de goiabeira-
serrana para fazer cha contra

Venda dos frutos

Geleia, Licor e Doce

de Corte.

Marta Borguezan,
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Santo Antonio/Urubici



ONDE ENCONTRAMOS A GOTABEIRA-SERRANA
NA REGIAO DA SERRA CATARINENSE?

Quando perguntamos onde a goiabeira aparece mais, as
areas de mato e beira de rio foram as que mais apareceram nas
respostas. Vinte e cinco pessoas responderam que tem mais
goiabeira no mato e em beira de rio, sete disseram que
também se pode encontrar nas taperas e capoeiras, cinco nas

encostas de morro e quatro pessoas disseram no campo.

Campo, 4

Encosta, 5 Area de

Mato, 25

Capoeira, 7
Tapera, 7 D

Beira de Rio,
25

As plantas que estio nas areas de mato também sio
importantes. Veja porque.
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Ajudam a proteger
as beiras de rio e
ainda pode servir

de alimento para os
animais e para nos.




MANEJO DA GOIABEIRA-SERRANA

Para o manejo da goiabeira, 40 pessoas disseram
que fazem algum tipo de manejo.

Enxerta; 5
Raleia; 12
Poda; 36
Fazmuda de
semente; 13
Pulveriza- Banha;
16 Transplanta; 16

Podemos ver no desenho que 16 pessoas disseram que
transplantam mudas (trazem mudas do mato ou mudam as
plantas de um lugar para o outro).

Entre as pessoas que manejam a goiabeira-serrana o
principal problema encontrado na producdo da fruta ¢ o bicho
da goiaba. Na verdade sdo duas pragas envolvidas: o gorgulho e
a mosca-das-frutas, sendo que as técnicas para combaté-las,
estdo sendo discutidas e melhoradas.
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MUDAS POR SEMENTE

Para a semeadura, alguns disseram que fazem no final
do inverno (agosto) com as sementes limpas e secas. Outros
disseram que também fazem a semeadura em maio sem
limpar as sementes ou secar, ¢ que o resultado ¢ bom nos
dois casos.

A indicag¢do técnica € que as sementes sejam limpas e
se possivel desinfetadas. Para isso pode-se usar agua
sanitaria diluida (0,25% de cloro ativo na solucao final -
100ml de agua sanitaria para 900 ml de 4gua), durante 10
minutos, enxaguando duas vezes com agua abundante
durante 5 minutos cada vez. As sementes podem ser secas
sobre folhas de papel limpo e deixadas secar na sombra de
3-5 dias.

As sementes podem
ser colocadas para
germinagao em
ambiente protegido ou
depois de secas
guardadas em
geladeira.

@S

Antidio Borguezan, Santo Antonio/Urubici
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AVALIACAO DOS FRUTOS COLETADOS Para o formato de fruto foi usado modelo também

proposto pelo Dr. Jean Pierre Ducroquet.
Foram avaliados os frutos coletados no (1) Banco de

Germoplasma (BAG)/Estacao Experimental - Epagri de Sao :
Joaquim, (2) nas propriedades e (3) no Parque Nacional de Sao
Joaquim — Urubici.
No fruto analisamos as sépalas (veja na figura), formato,
cor, casca (lisa ou rugosa) (dura ou macia) e a cor da polpa.
2 3 -+

1
Tipos de sépalas Globoso Elipséide Obovoide Piriforme
Ereta Semi-Ereta Aberta !
5 6 7 8
Ovoide Lanceado Lanceolado Truncado

Observamos que existe diferenga no tipo das sépalas das
Onde estao as sépalas nos

plantas do parque e também na cor da polpa das plantas
frutos?

mantidas nas propriedades. O tipo mais comum encontrado nas

i propriedades foi fruto com polpa de cor gelo (ou bege). Pois,
Sépalas

muitos disseram que quando a polpa era branca tinha mais
chance do fruto ser azedo.



Também avaliamos a quantidade de agucar, o tamanho e
o peso dos frutos. Nestes casos vimos algumas diferengas entre
os frutos dos trés locais de coleta. Abaixo esta uma

representagdo com a propor¢do do tamanho nos 3 locais.

Fruto do BAG
Epagri

Fruto coletado no
Parque Nacional de Sao
Joaquim - Urubici

Fruto coletado nas
propriedades
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ANALISE DO DNA

O DNA ¢ onde estdo as informagdes sobre a construcao
e o funcionamento de todos os seres vivos. Estas informagdes
sdo passadas dos pais para os filhos. Quer dizer que as
informagodes sobre a cor da casca ou o formato do fruto estao
no DNA da goiabeira-serrana.

Mas por exemplo, mesmo que seus pais sejam magros
se voc€ comer demais vai ficar gordo, assim nem todas as
informacoes estdo no DNA. Entdo se vocé escolhe uma planta
filha de uma planta boa para ter em casa, ela podera ser
melhor ainda se fizer um bom manejo.

No nosso estudo coletamos plantas nos trés grupos e
vimos que em cada um existem alguns tipos de plantas que
nao tém nos outros.

Por exemplo, nas propriedades foram encontrados 3
tipos que ndo tem nem no parque € nem no BAG.

Ainda ndo sabemos se estas plantas tém outras
caracteristicas importantes para a produgdo da goiabeira-
serrana. Assim, ¢ importante ajudar a manter diferentes tipos

caso eles sejam importantes no futuro.
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) PARA QUE PODEMOS USAR ESTES
f’
COMO FOI REALIZADA A ANALISE DO DNA? RESULTADOS?

J& temos informagdes importantes sobre praticas de

Lembra das folhas que manejo € usos para a goiabeira-serrana. Ja conhecemos
coletamos de cada

planta? Nos levamos
elas para o laboratdrio

algumas plantas potenciais e onde podemos aprender mais

sobre a goiabeira. Agora temos de trabalhar juntos para: saber

€ pegamos um 0 que ¢ importante para nos na hora de produzir; que tipos de
pedacinho de cada frutos sdo bons para vender fresco ou processado; onde
uma.

podemos vender; como propagar; como proteger as plantas das
pragas e das doencas, entre outros.

Um passo importante para aprender tudo isso € o

exercicio da observagdo. Muitas das pessoas visitadas tém

plantas com caracteristicas diferentes, cor, tipo da folha,

Do pedacinho da formato do fruto. Assim, observar e mesmo procurar nos matos

folha nos ficamos s6
com o DNA. Ele era
tdo pequeno que
mesmo em uma gota
de 4gua ndo dava para
ver.

e quintasi, quais plantas produzem melhor ou sdo resistentes a
mosca ou t€m menos antracnose, seria um bom comego para
podermos cada vez mais encontrar plantas que possam ser
selecionadas para a producao.

Por exemplo, se encontrar uma planta com resisténcia a
antracnose, ela pode ser usada em um cruzamento com outra

planta que produz bons frutos, para obter um tipo a0 mesmo

tempo mais resistente e de interesse ao mercado. Assim,

: manter plantas com caracteristicas diferentes no quintal pode
Para poder ver as diferencas entre as plantas nos

fizemos varias analises no laboratorio. ser util para o futuro.



Porém, o mais importante ¢ a troca de informag¢des com

os vizinhos, parentes, com os técnicos extensionistas e
também com os pesquisadores.

Para estimular estas trocas temos algumas sugestoes:
<> formar grupos nas comunidades para discutir o que ¢
preciso para produzir, avaliar juntos as plantas, discutir idéias
de manejo, entre outros;
> criar grupos de mulheres para trocar idé€ias sobre
receitas e produtos a base de goiaba (para ajudar ja colocamos
algumas sugestdes de receitas no fim do texto);
<> anotar as id¢ias de manejo e as plantas com potencial
avaliadas, para que as informagdes ndo se percam e possam
ser trocadas com outros grupos;

.

> promover reunides entre 0s municipios para a troca de

resultados e de experiéncias.

Com a troca de experiéncias ficara mais facil
produzir frutos e produtos de qualidade, com continuidade
e quantidade de producao. Este sera o primeiro passo para
ajudar no fortalecimento da cadeia produtiva e mercado

para a goiabeira-serrana.

RECEITAS COM GOIABEIRA-SERRANA

(As receitas para uso medicinal sdo baseadas no conhecimento
local, ndo existem ainda estudos cientificos que comprovem o
efeito destas receitas)

Cha para gripe

Secar bem umas tirinhas da casca (cortar a casca feito
batatinha frita) da para secar perto do fogdo a lenha ou a
sombra.

Depois de seco pode guardar em um pote fechado. Para
fazer o cha coloca de 2 a 3 pedacinhos da casca em uma xicara
com agua quente e deixa abafado por uns minutos.

Cha para dor de barriga

Pode fazer junto com umas folhas de pessegueiro ou
carqueja se quiser folha nova + amarga. Coloca umas duas
folhas na xicara e coloca a 4gua fervendo em cima, deixa
abafado por uns minutinhos. A maioria do pessoal diz para
usar folhas novas. Se j& quiser fazer para um litro coloca umas
10 folhas.

Se quiser pode usar o chd da casca também para dor de
barriga, pode fazer igual a receita de cha para a gripe.
Esse cha para dor de barriga pode ser dado para a criacao
também.



Suco

Tire a polpa e bater no liquidificador com agua (se
quiser um pouco de agucar). O segredo para nao escurecer ¢
colocar umas gotinhas de limao.OBS: Se quiser congelar o
suco, antes aqueca a 80°C e resfrie imediatamente.

Conserva de cacha¢a com goiaba
Colocar as frutas dentro da cachaga (quanto vai
depender do gosto de cada um). Tirar a casca sendo amarga.

Geleia

Ingredientes: 1 litro de polpa, 600 gramas de agucar.

Como fazer: Tire somente a polpa de semente da goiaba, triture
s6 um pouquinho no liquidificador. Observe se o ph esta em
3,2. Coloque a polpa em uma panela com metade do agucar,
deixe ferver por uns 20 minutos adicione o restante do agucar e

deixe ferver até o ponto de geleia.

Doce para recheio de bolo e cobertura

Ingredientes: Duas goiabas grandes, 1 lata de leite condensado
e 1 colher de margarina.

Como Fazer: Apenas descasque a parte verde da fruta e bata no
liquidificador com o leite condensado. Transfira para uma

panela acrescente a margarina e mexa até engrossar.
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Outras receitas

Geleia de goiaba serrana com maca

Ingredientes: 3 magas, 1 litro de suco de goiaba (puros sem
limao), 600 gramas de agucar (4 xicaras).

Como fazer: Descasque as magas e rale, cozinhe com um
pouquinho de agua até amolecer sem mexer. Misture o suco de
goiaba com a ma¢a ralada e mexa. Para 1 litro de massa
acrescente. Leve ao fogo a massa com metade do agucar deixe
ferver por 3 minutos e misture o restante do actcar fervendo até
o ponto de geléia.

Mousse de goiaba serrana

Ingredientes: 2 kgs de goiaba serrana, 200 grs de maca, 1.100
kg de agucar.

Como fazer: Descasque as goiabas bem fininhas, cozinhe e
triture no liquidificador, o mesmo com a maca. Em seguida
misture a massa da goiaba (2kg) e a massa da maca (200gr)
numa panela. Nessa massa acrescente a metade do agucar e
cozinhe aproximadamente por 45 minutos em seguida
acrescente o restante do agucar mexendo sempre até o ponto de

mousse. Para fazer doce de corte ¢ s apurar mais a massa.
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