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Resumo

A internacionalizacdo da pds-graduacdo no Brasil tem se consolidado como uma estratégia essencial para o
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econbmico do pais. Este artigo tem como objetivo relatar a trajetéria de
internacionalizacdo do Programa de Pés-Graduacdo em Recursos Genéticos Vegetais (RGV) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), destacando sua criacdo, estratégias, conquistas e desafios. Desde sua fundacdo em 1997, o
RGV tem se destacado como um programa de exceléncia CAPES, com uma atuagdo global marcada por parcerias
internacionais, mobilidade académica e producdo cientifica de impacto. O artigo também aborda as iniciativas de
internacionalizacdo do RGV, como o engajamento em programas CAPES-Print e PDSE, a atragdo de estudantes e
pesquisadores estrangeiros, e a formacao de redes colaborativas com instituicdes de diversos paises. Além disso, sao
discutidos os desafios enfrentados, como o alto custo de vida em Florianopolis e os cortes orcamentarios recentes, bem
como as perspectivas futuras para a consolidacdo do programa no cenario global, com foco em sustentabilidade,
preservacao da biodiversidade e novas parcerias estratégicas.

Palavras-Chave: Desenvolvimento cientifico; coopera¢do internacional; intercdmbio; mobilidade académica;
PPGRGV.

Abstract

The internationalization of the Graduate Program in Plant Genetic Resources at UFSC. The internationalization
of graduate programs in Brazil has become a key strategy for the country's scientific, technological, and economic
development. This article aims to report the trajectory of internationalization of the Graduate Program in Plant Genetic
Resources (RGV) at the Federal University of Santa Catarina (UFSC), highlighting its creation, strategies, achievements,
and challenges. Since its establishment in 1997, RGV has stood out as a CAPES excellence program, with a global
presence marked by international partnerships, academic mobility, and impactful scientific production. The article also
addresses RGV's internationalization initiatives, such as engagement in CAPES-Print and PDSE programs, attracting
foreign students and researchers, and forming collaborative networks with institutions from various countries.
Additionally, the challenges faced by the program are discussed, including the high cost of living in Florianépolis and
recent budget cuts, as well as future perspectives for consolidating RGV's position in the global scenario, with a focus
on sustainability, biodiversity preservation, and new strategic partnerships.
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Introducéo

A internacionaliza¢do da pos-graduagdo no Brasil tem se consolidado como uma estratégia essencial para o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdmico do pais (NEVES e BARBOSA, 2020). Desde a década de 2000, a
CAPES tem fomentado politicas e programas que incentivam a cooperagéo internacional, a mobilidade académica e a
insercdo global das instituices brasileiras (PAIVA e BRITO, 2019; ARAUJO e FERNANDES, 2021). Posicionando o
Brasil como uma poténcia cientifica emergente, com um aporte de 2,59% de publicacfes cientificas do total mundial
entre os anos 2007 e 2011 (RAMOS, 2018).

Os processos de internacionalizacdo dos programas de pos-graduacdo possuem uma relacdo direta com a
globalizacéo. Sabendo que, a globalizacdo fundamentalmente € um processo econémico, néo € isolado de outras esferas
da vida social, como cultura e educacdo, entre outras. Neste contexto, surge a necessidade da interlocucdo dos
conhecimentos técnico-cientificos e integracdo entre instituicdes de ensino superior para fortalecer os avangos nas
diferentes areas do conhecimento (BERWIG e CARRARO, 2023).

Nesse contexto, o Programa de P6s-Graduagdo em Recursos Genéticos Vegetais (RGV) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) emerge como um exemplo de sucesso, observando as diretrizes nacionais e internacionais
para a formacdo de recursos humanos qualificados e a geracdo de conhecimento inovador e valorizando a formagao
internacional de alunos e docentes.

Através de parcerias com institui¢des estrangeiras, programas de mobilidade académica e atracdo de alunos e
pesquisadores internacionais, 0 RGV vem expandindo sua atuacao global. O programa, que visa caracterizar, conservar
e melhorar os recursos genéeticos vegetais, tem sua visibilidade internacional fortalecida pelo engajamento em iniciativas
como o Projeto Print (CAPES, 2020) e PDSE (CAPES, 2014). Além disso, a diversidade cultural e académica do RGV
é enriquecida pelas experiéncias de intercdmbio entre alunos e professores, tanto de brasileiros no exterior, quanto de
estrangeiros no Brasil.

Este artigo relata a trajetoria de internacionaliza¢do do RGV, com foco em sua criagdo, historia, suas estratégias,
conquistas e desafios. Também sdo apresentadas as perspectivas futuras para a consolidacdo e continuacao da atuacao
do programa no cenario global, alinhadas com as diretrizes do Plano Nacional de Pds-Graduacéo (PNPG 2025-2029).

Criacéo e ascensdo do RGV

Na década de 1970 com a crescente apreensdo em relagdo a perda da biodiversidade, as mudangas climéticas e
a seguranca alimentar, intensificada apds a Conferéncia do Clima de Estocolmo em 1972, junto a criacdo do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) em 1975 motivou a concepg¢do de um
Programa de Pos-Graduagdo em Recursos Genéticos Vegetais. A necessidade de alinhar o Brasil as discussdes globais
sobre o tema impulsionou a criagdo do programa. O caminho para sua implementagdo foi tragado por um plano
estratégico de 1983, voltado a formacdo de professores doutores no Departamento de Fitotecnia do CCA/UFSC,
departamento que atualmente abriga 0 PPGRGV. As linhas de pesquisa iniciais foram em Boténica e Meio ambiente
com o Nucleo de Pesquisa em Florestas Tropicais (NPFT) e cultura de tecidos com o Laboratério de Fisiologia do
Desenvolvimento e Genética Vegetal (LFDGV). Atualmente, o programa conta com cinco linhas de pesquisa: Biologia
Reprodutiva e Fluxo Génico; Caracterizacdo, Coleta e Conservacdo de Germoplasma; Ecologia e Manejo Sustentavel
de Plantas; Fisiologia do Desenvolvimento e Metabolismo; e Genética e Melhoramento de Plantas.
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Com a estruturacdo de um plano de formacéo de pessoas, de apenas dois professores com doutorado na década
de 1980, o Departamento de Fitotecnia ja contava com 16 doutores em 1995, ano em que a proposta do PPG comecgou a
se estruturar. Aqui, uma ideia coletiva de necessidade de preservacdo e sustentabilidade se torna ainda mais forte,
principalmente com a Eco-92, que d& origem a Convengdao sobre Diversidade Bioldgica (CDB, 1992). Assim, alinhados
aos objetivos da convencgdo e ao assunto eminente, nossos professores fundadores — Rubens Onofre Nodari, Miguel
Pedro Guerra, Mauricio Sedrez dos Reis e Paulo Emilio Lovato — escrevem a proposta de criacdo do curso de Pds-
Graduacdo enviado a CAPES, visando ajudar a solucionar os desafios na area de recursos genéticos vegetais da época
(GUERRA et al., 1998).

Com a proposta de criacdo do programa submetida e aprovada pela CAPES em 1997, nasce o curso de mestrado,
com conceito de base 3 no ano de 1998. Cabe salientar que o PPG foi pioneiro em Recursos Genéticos Vegetais no
Brasil. Depois, logo na primeira avaliacdo trienal em 2001, o PPG é elevado para conceito 4, possibilitando assim a
abertura do curso de doutorado no seguinte ano, 2002. Em 2003 e 2007, o curso € avaliado com conceito 5 e, finalmente,
destaca-se como programa de exceléncia CAPES, atingindo o conceito 6 em 2010, que se mantém até o presente.

Internacionalizagéo

O répido avango do PPGRGYV foi motivado principalmente pelas pesquisas e parcerias dos docentes e discentes
com instituigdes internacionais — como Leiden University (Leiden, Holanda), Universidade de Alicante (Alicante,
Espanha), Fundagdo Edmund Mach (Italia), Julius Kihn Institute (Alemanha), GenOk - Center of Biosafety (Noruega),
Universidad Técnica de Manabi (Equador) e a Universidade de Gottingen (Alemanha) — bem como de parceria de
pesquisa com instituicdes de pesquisa nacionais — EPAGRI/SC, EMBRAPA/CENARGEN e INPA/Manaus.

O interesse de estudantes estrangeiros no PPGRGV surgiu a partir de pesquisas em biodiversidade realizadas
pelos professores e palestras ministradas em universidades da América Latina (Peru, Equador e Argentina). Em 2010,
0 PPGRGV firmou parceria com a Universidade Agostinho Neto (Angola), auxiliando na estruturagcdo do mestrado em
Recursos Fitogenéticos e promovendo intercdmbio de conhecimento e recursos humanos: docentes brasileiros
ministraram disciplinas em Angola e alunos angolanos realizaram pesquisas e disciplinas no PPGRGV. Até o momento,
estudantes de 12 paises (Angola, Argentina, Bolivia, Coldmbia, Cuba, Equador, Estados Unidos, México, Mogambique,
Panama, Peru e Uruguai) concluiram p6s-graduacdao no PPGRGV (Figura 1).
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Figura 1. Origem e destino dos alunos do Programa de P6s-Graduacgao em Recursos Genéticos Vegetais. Os paises estao
codificados por cores para indicar sua relacdo com o programa. Verde: Brasil, o pais sede do programa. Vermelho:
Paises de origem dos estudantes estrangeiros que ingressaram no programa. Azul: Paises de destino dos estudantes e
egressos do programa. Roxo: Paises que enviaram estudantes para o programa e também receberam estudantes ou
egressos do programa.

Os alunos do PPGRGV também demonstraram interesse por uma formacdo mais globalizada devido aos
programas de incentivo a ciéncia, como os da CAPES e CNPq. Exemplos disso sdo os programas PDSE e Print, sendo
este ultimo responsavel pela selecdo de discentes do PPGRGV para doutorado sanduiche entre 2019 e 2024, dentro do
subprojeto “Caracterizacdo, conservagdo ¢ uso sustentavel da biodiversidade” e pela mobilidade de docentes do RGV
para universidades estrangeiras como Professor Visitante e vice-versa. No inicio do projeto, em 2019, era obrigatéria a
indicacdo prévia das instituicGes parceiras pelo PPG, o que restringia as op¢des de mobilidade para alunos e docentes.
Posteriormente, essa regra foi flexibilizada, possibilitando novas parcerias internacionais para o programa e permitindo
que os alunos escolhessem a institui¢do de acordo com seu projeto de pesquisa.

Isso se reflete na atuagdo de alunos e egressos em pelo menos 23 paises (Figura 1), em oportunidades como
estagios, doutorado sanduiche, pds-doutorado, missdes cientificas e cargos diversos como pesquisador, professor e
técnico. Essas oportunidades sdo resultado da formagao de impacto internacional e do networking proporcionado pela
po6s-graduacdo no PPGRGV.
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Uma visdo dos alunos estrangeiros

A pos-graduagdo sempre é vista como uma conquista desde o primeiro momento, ao ser aceito no processo
seletivo, porém ndo se pode depreciar todo o processo prévio. Esse caminho, embora desafiador, resulta em um
aprendizado que ultrapassa os limites da escolha da universidade, programa de pés-graduacéo e cidade. Este percurso,
comeca na busca de programas com reconhecimento nacional e internacional que possua as linhas de pesquisa desejadas
para o campo laboral de preferéncia. Seguido do processo seletivo que pode apresentar novos desafios burocraticos,
culturais, institucionais e de idioma, embora este ndo seja uma barreira intransponivel precisa de um periodo de ajustes.

No contexto de programas no Brasil, a entrada de alunos estrangeiros tem bifurcacfes dependendo do lugar de
moradia do aspirante ao programa. Visto que é mais facil quando o candidato ja mora no Brasil, ao ter feito grande parte
da documentacdo necessaria previamente e estar mais adaptado ao ambiente, idioma e a cultura; possuir CPF, visto e
conta bancéria ja no Brasil. Caso contrario, quando o candidato ao PPG ainda esta no exterior enfrenta possiveis gargalos
de informacéo sobre a documentacéo requerida (incluindo a supracitada), requisitos que s6 podem ser realizados uma
vez no Brasil e tipo de visto que pode-se obter (Visto de estudante, visto Mercosul ou de residéncia temporal) de acordo
as exigéncias do programa. Um exemplo disto, desde experiéncias prévias de alunos, que estando no seu pais de origem
obtiveram o visto de estudantes, que tem durag&o de um ano e ao chegar no Brasil, mudaram para o visto de residéncia
temporal do Mercosul que tem duracdo de dois anos (com possibilidade de renovar/trocar para visto de residéncia
permanente ao vencimento do temporario) incorrendo em novos gastos.

Outro desafio enfrentado pelos estudantes estrangeiros é a escolha, contato e comunicagdo com o orientador,
uma vez que apesar de conhecerem o orientador selecionado através do curriculo Lattes, a experiéncia pessoal com o
pesquisador pode ser totalmente diferente. Essa experiéncia pode ajudar consideravelmente na formacéo do estudante
ou, pelo contrario, tornar-se mais um desafio a ser superado, levando em consideragdo que o discente terd que conviver
integralmente no periodo de duragdo da po6s-graduacdo com o orientador e colegas em um ambiente inicialmente
desconhecido e culturalmente diferente, o que pode dificultar o desenvolvimento tanto profissional, quanto pessoal.

No PPG em Recursos Genéticos Vegetais, alguns destes processos sdo facilitados para os aspirantes a
ingressarem ao programa, tendo possibilidades de, no caso dos aspirante a mestrado, realizar a prova escrita (dependendo
da disponibilidade) no pais de origem; e para mestrado/doutorado, entrevista de forma on-line, assim como envio de
documentacdo de forma virtual (é necessario apresentacao da documentacao original posteriormente ao programa). Além
disso, ao contar com experiéncias e acompanhamento de estudantes estrangeiros ja vinculados ao programa, brinda-se
ajuda para os novos estudantes, compartilhamento de informacéo e conducéo dos processos burocraticos, o que evita
problemas anteriormente vividos.

De modo semelhante, uma vez ja no programa, conta-se com professores poliglotas que ajudam no entendimento
de estudantes estrangeiros no processo de aprender a lingua portuguesa e no aprendizado dos contetidos das disciplinas,
contando com a oferta de disciplinas 100% em inglés e espanhol.

De forma resumida, as dificuldades enfrentadas por estudantes estrangeiros podem-se resumir em processos
burocraticos dificultados para estrangeiros como abrir uma conta bancaria, solicitacdo e decisdo de visto de residéncia;
aprimoramento da lingua, afinidade com o orientador uma vez na convivéncia e salde mental. Posteriormente a todo
isto, o desenvolvimento do discente esta afetado por fatores pessoais e nao por influéncia do programa.

As perspectivas para um estudante estrangeiro que conclui o programa de p6s-graduacdo RGV - UFSC incluem
a capacidade de liderar projetos de pesquisa, aprimorar as habilidades de apresentacao atraves da publicacdo de artigos
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e apresentacdes em congressos. Ao explorar essas oportunidades, os estudantes estrangeiros podem ampliar suas opcdes
profissionais em ambientes académicos, governamentais ou privados, com foco na inovacéo cientifica e na resolucao de
desafios globais.

Desafios e triunfos

Ao longo dos seus 26 anos de historia, 0 PPGRGV enfrentou diversos desafios. Por exemplo, apesar de
atualmente todos os alunos que s&o aptos receberem bolsa de pds-graduacéo, o custo de vida em Floriandpolis (cidade
onde o Programa esta alocado) é considerado um dos mais elevados do pais, dificultando a prospec¢do de alunos de
outros lugares do Brasil e do mundo, bem como a permanéncia de alunos naturais da cidade. Ao encontro disso, apesar
do reajuste consideravel de cerca de 40% em 2023, ainda ha defasagem tanto nas bolsas de mestrado e doutorado no
Brasil como nos programas de doutorado sanduiche, dificultando a permanéncia de alunos no exterior e causando
inseguranca na hora de se inscrever para um programa de mobilidade.

Na nossa historia recente, devemos lembrar ainda dos cortes nos orgamentos das universidades e dos 6rgaos de
fomento a ciéncia como CAPES e CNPq entre os anos de 2015 e 2022. Além disso, no ano de 2020, em meio & pandemia
de COVID-19, a mudanca do modelo de concessdo de bolsas da CAPES resultou em um corte de milhares de bolsas,
impactando inclusive o0 PPGRGYV, apesar de ser um curso de exceléncia. Nesse mesmo periodo de pandemia, 0s
programas de intercambio na pds-graduacao foram paralisados e as atividades presenciais foram restritas, impactando a
pesquisa e a formacdo dos nossos discentes.

Por outro lado, o histdrico de internacionalizacdo do Programa de Pds-Graduacdao em Recursos Genéticos e o
esforco coletivo de docentes e discentes nos levou a colher frutos significativos. Nos Gltimos anos, as publicacGes de
artigos de impacto internacional se destacaram, como é exemplo do artigo com coautoria da Prof. Dra. Ana Catarina C.
Jakovac na Nature (FLORES et al., 2024). Além disso, o Prof. Dr. Miguel P. Guerra destaca-se como um dos
pesquisadores mais citados do mundo (H-Index Ranking, 2024) e o Prof. Dr. Tiago Olivoto consta como um dos
pesquisadores mais influentes do mundo na lista Stanford (loannidis, 2024).

Outro aspecto importante da evolugdo cientificado PPGRGV ¢é a modernizacao da estrutura de seus laboratorios
associados e da pesquisa desenvolvida, principalmente pensando em biotecnologia. Atualmente, os docentes e discentes
do PPGRGV contam com a possiblidade de utilizar diferentes plataformas de sequenciamento de nova geracdo (NGS)
e bioinformatica, permitindo o estudo em gendmica vegetal e de metagenomas. Outra pesquisa importante desenvolvida
no PPGRGV utiliza a técnica de CRISPR/Cas9, possibilitando a edigdo génica de maneira rapida e precisa. Essas e
outras pesquisas desenvolvidas no PPGRGV permitem a manutencado da relevancia do Programa no cenario nacional e
internacional e a prospeccao de novas parcerias com outros PPGs, instituicdes e universidades.

Perspectivas

Para assegurar a continuidade da relevancia e do impacto internacional do PPGRGV, é crucial que o programa
se ajuste constantemente aos desafios globais, com especial atencdo para a crise climatica e ambiental. Para atingir esse
objetivo, as acles e projetos de cada linha de pesquisa devem dar prioridade & promocéo da diversidade de cultivos, a
preservacao dos Recursos Genéticos Vegetais e a sustentabilidade, considerando a intensificacdo das crises ambientais.

11



1l ENCONTRO

TECNICO-CIENTIFICO <

do Programa de Pés-Graduagdo em SB RGO : RG

r;cunsos GENETICOS Sociedade Brasileira >

VEGETAIS de Recursos Genéticos o NE‘VS ISSN 2526-8074

Experiéncias internacionais e
Internacionalizagdo

Além disso, serd fundamental dar continuidade as parcerias atuais e planejar novas parcerias estratégicas, com
expertises complementares a do programa, com o objetivo de desenvolver pesquisa de ponta e prosseguir no caminho
de internacionalizacdo do PPGRGV. O essencial € que, mesmo diante de crises econdmicas e ambientais, o PPG persista
no esforgo coletivo para preservar o legado internacional conquistado nos ultimos 26 anos. Portanto, mesmo com o
término do Print em 2024, devemos buscar novos projetos de internacionalizacdo como 0 PNPG/CAPES 2025-2029, o
CAPES GLOBAL e outras oportunidades que possam surgir.

E importante ressaltar que a adaptacio continua as mudangas globais e o foco na sustentabilidade ambiental e
na preservacao da biodiversidade sdo elementos-chave para manter o PPGRGV nha vanguarda da pesquisa e garantir seu
reconhecimento internacional. A busca por parcerias estratégicas e a participacdo em projetos de internacionalizagdo
também sdo aspectos cruciais para fortalecer a colaboracdo com outras instituicbes e ampliar o alcance e o impacto das
pesquisas desenvolvidas pelo programa.

Dessa forma, o PPGRGV podera continuar a contribuir significativamente para o avango do conhecimento e
para a busca de solugdes para os desafios globais, consolidando sua posigdo como um programa de referéncia na area
de Recursos Genéticos Vegetais e reforgando seu compromisso com a exceléncia e a inovacgao na pesquisa.
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In vitro buds and leaves development through indirect organogenesis in Passiflora
edulis cv. ‘SCS437 Catarina’

Bruna Ronchi Hermann'*, Thiago Sanchez Ornellas?, Danielle da Silva?, Valdir Marcos Stefenon?

Abstract

The sour passionfruit ‘SCS437 Catarina’ (Passiflora edulis, Passifloraceae) is a cultivar tolerant to bacteriosis and
anthracnose, produced in southern Brazil, which stands out on the national market due to the high quality of its fruits.
This study aimed to test different concentrations of plant growth regulators (PGRs) for the induction of in vitro
organogenesis in P. edulis cv. SCS 437 Catarina to establish a basic protocol for the clonal propagation of this cultivar.
Although no statistically significant differences were found in some evaluated parameters (buds, leaves, and roots),
treatments using 0.1 uM of 6-benzylaminopurine (BAP) combined with 0.1 uM or 0.5 uM of naphthaleneacetic acid
(NAA) showed promising results regarding the induction of callogenesis, buds, leaves, and roots. Therefore, such
combinations and concentrations are suggested to micropropagation of the passionfruit cultivar SCS 437 Catarina.

Keywords: Passionfruit, callogenesis, micropropagation, seedling production.

Resumo

Desenvolvimento in vitro de brotos e folhas através de organogénese indireta em Passiflora edulis cv. ‘SCS437
Catarina’. O maracuja-azedo ‘SCS437 Catarina’ (Passiflora edulis, Passifloraceae) ¢ uma cultivar tolerante a bacteriose
e a antracnose, produzida no sul do Brasil, que se destaca no mercado nacional pela alta qualidade de seus frutos. Este
trabalho teve como objetivo testar diferentes concentra¢des de reguladores de crescimento vegetal (PGRs) para indugéo
de organogénese in vitro em P. edulis cv. SCS 437 Catarina para estabelecer um protocolo basico para a propagagio
clonal desta cultivar. Embora ndo tenham sido encontradas diferengas estatisticamente significativas em alguns
parametros avaliados (brotos, folhas e raizes), tratamentos utilizando 0,1 uM de 6-benzilaminopurina (BAP) combinado
com 0,1 pM ou 0,5 uM de acido naftalenoacético (ANA) apresentaram resultados promissores quanto a inducdo de
calogénese, brotos, folhas e raizes. Portanto, tais combinagdes e concentragdes sdo sugeridas para micropropagacio da
cultivar de maracuja SCS 437 Catarina.

Palavras-Chave: Maracuja; calogénese; micropropagacdo; producdo de mudas.

Introducio

The genus Passiflora L. (Passifloraceae) includes a range of climbing plant species commonly known as
passionfruit. The sour passionfruit (P. edulis Sims) is a valuable resource for agriculture and industry due to its high
productivity, economic value, and multiple applications. Its cultivation holds significant importance since the fruits are
used for fresh consumption and the manufacture of sweets, jellies, and juices. Additionally, plants of the Passiflora
genus have applications in the pharmaceutical industry and folk medicine because of the active secondary metabolites
such as passiflorin and tanoids (CUNHA et al., 2002).
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Brazil is considered a center of diversity of Passiflora edulis (BERNACCI et al., 2008) having approximately 150
native species of the genus (SILVA et al., 2020). Over the years, new genotypes of passionfruit have been selected and
bred in the country, aiming at enhancing productivity and disease resistance. The passionfruit cultivar 'SCS437 Catarina’
originated from a breeding program based on the mass selection of half-sibs in Santa Catarina State, South Brazil. It
presents large, oval fruits with orange pulp, and a yellow, thick skin that avoids damage to the fruits during transportation
(PETRY et al., 2019). The cultivar shows high adaptation to the climate and soil of southern Brazil, early production,
high-quality fruits, and tolerance to Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae, Colletotrichum gloeosporioides, and
Cladosporium herbarum. The average productivity in orchards is 24 tons per hectare, but using advanced culture
techniques and manual pollination, it can reach 90 tons per hectare in first-year crops (PETRY et al., 2019).

Currently, this cultivar is propagated through certified seeds. However, this strategy can lead to orchard
heterogeneity due to genetic recombination (KHAS et al., 2020) and has the risk of build-up of diseases, mainly insect-
transmitted viruses (ASANDE et al., 2020). Thus, establishing an in vitro clonal propagation protocol for the cultivar
SCS437 Catarina offers numerous benefits, improving fruit production, homogeneity, and quality. Genetic uniformity
ensures consistent size, shape, and flavor of plants and fruits, appealing to consumer markets. Moreover, cultivating
seedlings under aseptic conditions minimizes disease presence, supplying farmers with healthier and more robust plants.
In addition, micropropagated seedlings reduce pesticide use, lower production costs, and allow year-round production
independent of weather conditions, offering production flexibility and control. Thus, micropropagation of passionfruit
cv. SCS437 Catarina may be an efficient, sustainable, and economically viable approach for seedling production,
enhancing farmer and consumer satisfaction with high-quality products. Biotechnological approaches can quickly
multiply this improved cultivar and produce disease-free planting material (SHEKHAWAT et al., 2015). Although there
are many reports of in vitro regeneration of Passiflora edulis, there is no report on micropropagation of cultivar SCS437
Catarina, an important genetic resource for passionfruit cultivation in Southern Brazil. Therefore, in this study, we aimed
to establish a basic protocol for the in vitro clonal propagation of Passiflora edulis cv. SCS437 Catarina, testing the
simultaneous use of cytokinin (BAP) and auxin (IAA) under different concentrations in the culture medium.

Material and Methods

The initial explants consisted of in vitro cultivated plantlets of passionfruit cv. SCS437 Catarina, obtained from
certified commercial seeds (Morona & Viel Viveiros; Figure 1a). Seeds were germinated in MS medium
(MURASHIGE; SKOOG, 1962) supplemented with 2.0 uM naphthaleneacetic acid (NAA) and 4.0 uM 6-
benzylaminopurine (BAP) and maintained in a growth room with a light regime of 16/8 h (light/dark) provided by
fluorescent white lamps and a temperature of 25 £ 2 °C for plantlets growth. Under aseptic conditions, well-developed
plantlets (Figure 1b) were split into nodal segments of approximately 1.0 cm and transferred to test tubes containing 12
mL of MS culture medium supplemented with 30 g L* of sucrose, vitamins, 100 g L™* of myo-inositol, and plant growth
regulators (PGRs) NAA, BAP, and TDZ (thidiazuron) in different concentrations and combinations (Table 1). The
concentrations of PGRs used in this study were determined after a previous pilot test, in which the development of buds
and leaves and spontaneous rooting were observed. The pH was adjusted to 5.8 before adding agar (6 g L) and then
autoclaved at 121°C, 1,5 atm for 15 min. Each treatment consisted of 10 replications with one explant per test tube, in a
completely randomized design. All tubes were maintained in a growth room with a photoperiod of 16/8 h (light/dark)
provided by fluorescent white lamps and 25 * 2 °C of temperature.

After sixty-five days, the rate of callogenesis induction (scored as a binary matrix for the presence or absence of
calluses), the number of buds per explant, and the number of leaves per bud were evaluated. Spontaneous rooting in the
explants was also recorded. The significance of the difference among treatments was determined using Fisher’s exact
test for the rate of callogenesis, and the Mann-Whitney pairwise test for the number of buds per explant and leaves per
bud. Estimations were performed using the Past 4.15 software (HAMMER et al., 2001).
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Results and Discussion

All treatments resulted in the formation of calluses, with the rate of callogenesis ranging from 38.9% to 100.0%
(Table 1). According to Fisher’s exact test, treatment T1 (0.1 NAA + 0.5 TDZ) presented a statistically significant higher
callogenesis rate, while treatments T2, T3, T6, T7, and T8 are not statistically different concerning this parameter.
Treatment T5 (0.1 NAA + 0.5 BAP) presented the lowest callogenesis rate, differing from all other treatments (Table
1).

No significant differences were observed for the mean number of buds per explant, which ranged from 0.9 to 3.2
(Table 1). Concerning the number of leaves per bud, the Mann-Whitney pairwise test revealed statistically significant
differences among treatments. Treatment T6 (0.5 uM NAA + 0. UM 5 BAP) presented the highest mean number of
leaves per bud, statistically differing from treatments T1, T2, T3, and T4. Interestingly, the highest number of leaves
was not observed in the treatment with the highest number of buds per explant. Treatment T1 (0.1 uM NAA + 0.5 uM
TDZ) presented a mean of 10.7 buds per explant and only 1.0 leaf per bud, while treatment T7 (0.1 uM NAA + 0.1 uM
BAP) revealed a mean of 5.0 buds per explant and 10.0 leaves per bud, suggesting that these traits (number of buds per
explant and number of leaves per bud) are not correlated (Pearson correlation: r = - 0.34, p = 0.40). On the other hand,
treatments that showed high callogenesis rates also tended to produce a greater number of buds per explant, revealing a
weak non-significant relationship between callus formation and subsequent bud development (Pearson correlation; r =
0.41, p =0.31).

Table 1. Means of the callogenesis rate and the mean de number of buds per explant and leaves per bud for in vitro
cultivated Passiflora edulis Catarina, as a response to different concentrations and combinations of PGRs

PGR concentration (UM) Callogenesis (%) Buds (SE) Leaves (SE)
T1(0.1 NAA +0.5TDZ) 100.0 (0.0) a 3.25(0.9) a 0.30 (0.2) bc
T2 (0.5 NAA +0.5TDZ) 80.0(0.42) b 1.25(0.9)a 0.00 (0.0) ¢
T3 (0.1 NAA+0.1 TDZ) 90.0(0.32) b 250(1.1)a 0.12 (0.0) bc
T4 (0.5 NAA +0.1 TDZ) 60.0 (0.52) ¢ 1.63(0.8) a 0.37(0.2) ab
T5 (0.1 NAA + 0.5 BAP) 40.0 (0.52) d 1.63 (0.6) a 1.80 (0.6) a
T6 (0.5 NAA + 0.5 BAP) 80.0(0.42) b 1.13(0.5) a 0.63 (0.3) ab
T7 (0.1 NAA + 0.1 BAP) 90.0(0.32) b 1.25(0.5) a 3.00 (1.5) ab
T8 (0.5 NAA + 0.1 BAP) 90.0(0.32) b 1.75(0.8) a 0.80 (0.6) abc

SE: standard error. Values followed by the same letter in the column do not differ according to Fisher’s exact test (%
of callogenesis) or Mann-Whitney pairwise test (number of buds per explant and leaves per bud).

In vitro organogenesis techniques have been widely used for propagating passionfruit cultivars and BAP is the
most used cytokinin. In this study, treatment T7 (BAP 1.0 uM + ANA 0.1 uM) showed positive results in all variables
(Table 1). This treatment promoted a callogenesis rate of 90.0%, a mean of 1.25 buds per explant, and 3.0 leaves per
bud, i.e., the highest number of leaves in the developed buds.

Despite the high rates of callogenesis and mean number of buds, the use of TDZ (treatments T1 to T4) was
ineffective for leaf development (Table 1). For instance, treatment T1 (TDZ 0.5 uM + ANA 0.1 uM) presented the
highest callogenesis rate (100%) and an average of 3.2 buds per explant, but a mean of only 0.3 leaves per explant. On
the other hand, the treatments T7 and T5, with BAP, induced a higher number of leaves (Table 1, Figure 1).
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Figure 1. Callogenesis and indirect organogenesis induction in Passiflora edulis cv. SC 435 Catarina as a response to
0.1 uM NAA + 0.1 pM BAP (T7 treatment). (A) Commercial seeds used for in vitro germination. (B) In vitro germinated
plantlets used as the source of explants. (C) Callogenesis with the formation of compact light brownish and greenish
cellular masses (arrows). (D) Well-developed shoots and leaves. (E) Detail of spontaneous primary root development.
Bars=2.0cminBand 1.0cmin C, D, and E.

Using only BAP (0.5 to 4.0 mg L), Dornelas & Vieira (1994) induced direct shoot regeneration in P. edulis
explants, while combining BAP with 1.0 mg L* NAA inhibited shooting. Similarly, Biasi et al. (2000) reported
callogenesis and bud regeneration in P. edulis using BAP (1.0 to 4.0 mg L) without auxin. However, the large number
of buds per explant and low bud elongation were explained as an effect of the residual BAP (BIASI et al., 2000). In vitro
callogenesis in P. tuberosa was induced with BAP, but a low bud development was observed (MONTEIRO et al., 2000).
Asande et al. (2020) reported no significant differences in the number of shoots per explant between treatments using
BAP (2.0 mg L) or BAP (2.0 mg L) + KIN (0.5 mg L). On the other hand, Shekawat et al. (2015) observed a
significantly higher number of shoots per explant using BAP (2.0 - 5.0 mg L) in comparison with KIN (2.0 - 5.0 mg L
). These results highlight that BAP is a very effective PGR for shoot induction in passionfruit. At the same time, the
simultaneous use of cytokinin and auxin seems to hamper in vitro development and fails to stimulate rooting. Difficulties
in rooting stem nodal cuttings of passionfruit have been reported in the literature as an obstacle that needs to be overcome
(KHAS et al., 2020, ASANDE et al., 2020).

Passionfruit is a climacteric fruit and produces high rates of ethylene. This gaseous phytohormone may reduce
the morphogenic potential of in vitro cultured plants. It has been reported that ethylene and its precursors act as inhibitors
of axillary bud development in passionfruit (REIS et al., 2003; DIAS et al., 2009). This might be the reason for the
limited morphogenetic response of the explants in certain treatments. Experimental studies in Arabidopsis have shown
that the presence of ethylene upregulates the activity of a key transcription factor which negatively regulates the
cytokinin pathway. The regulators of the cytokinin pathway are influenced by auxin while an auxin signaling repressor
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(SHORT HYPOCOTYL 2) links the auxin and cytokinin pathways. This means that auxin signaling regulates cytokinin
signaling and vice versa (LIU et al., 2017).

The interaction between auxin, cytokinin, and ethylene can lead to changes in the balance of plant growth
regulators in vitro. These changes can affect the response to a specific hormone stimulus, depending on which regulatory
factor is dominant (LIU et al., 2017). These interactions can cause challenges in the in vitro propagation of passion fruit.
Indeed, spontaneous root development (Figure 1) was observed in this study, in two treatments using BAP 0.1 uM in
combination with NAA 0.5 uM or 0.1 uM (Table 1). Further studies using temporary immersion systems promoting gas
interchange may aid passionfruit micropropagation, as reported for Eugenia uniflora (FRANCO et al., 2023).

Conclusions

Germinating certified seeds in an in vitro axenic environment and inducing indirect organogenesis in nodal
segments from these in vitro developed seedlings is a feasible approach for the clonal propagation of passionfruit cultivar
SCS 437 Catarina. Treatments using 0.1 uM of BAP combined with 0.1 puM or 0.5 uM of NAA showed promising
results in inducing callogenesis, buds, and leaves. Although occurring in explants from two treatments, spontaneous
rooting was too low, and a further step for buds rooting is required.
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Regeneracao de Plinia trunciflora (O. Berg) Kausel por organogénese
in vitro

Lyon Martin Flescher Sojfer!*, Edson Perez Guerra?, Ingrid Lohani Degering Brand?, Valdir Marcos Stefenon?

Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes concentracGes de BAP sob meio MS na organogénese
in vitro de explantes foliares e de segmentos nodais, provenientes de plantulas germinadas in vitro de P.trunciflora.
Foram testadas quatro concentracfes de BAP com uma concentracdo fixa de ANA mais o tratamento controle (sem
fitorreguladores). Ap6s 60 dias foram avaliados o nimero de brotacGes totais, nimero de brotagdes completas, presenca
de calogénese inicial e a presenca de calos formados.O experimento com folhas resultou em 100% de oxidacdo e
nenhuma resposta organogénica.No experimento com segmentos nodais, o tratamento controle mostrou-se mais
eficiente na producdo de brotacfes totais e completas, com uma diminuigdo progressiva conforme o aumento da
concentragdo de BAP. A concentracdo de 2,5 uM estimulou a maior presenca de calogénese inicial nos explantes. N&o
houve diferenga entre os tratamentos quanto a presenca de calos formados.

Palavras-chave: Jabuticabeira, micropropagagéo, calogénese.

Abstract

Plinia trunciflora (O. Berg) Kausel regeneration by in vitro organogenesis. This study aimed to evaluate the effects
of different concentrations of BAP under MS medium on the in vitro organogenesis of leaf explants and nodal segments
from in vitro germinated seedlings of P. trunciflora. Four concentrations of BAP were tested with a fixed concentration
of NAA plus the control treatment (without plant growth regulators). After 60 days, the number of total shoots, number
of complete shoots, presence of initial callogenesis and presence of formed callus were evaluated. The experiment with
leaves resulted in 100% oxidation and no organogenic response. In the experiment with nodal segments, the control
treatment was more efficient in the production of total and complete shoots, with a progressive decrease as the BAP
concentration increased. The concentration of 2.5 uM stimulated the greatest presence of initial callogenesis in the
explants. There was no difference between the treatments regarding the presence of formed callus.

Keywords: Jabuticabeira, micropropagation, callus formation.

Introducéo

A jabuticabeira-de-cabinho [(Plinia trunciflora (O.Berg) Kausel], é uma arvore frutifera nativa do Brasil, da
familia Myrtaceae, particularmente adaptada as condigdes da Mata Atlantica. A espécie possui um tipo especifico de
desenvolvimento dos frutos, a caulifloria, em que os frutos crescem diretamente no tronco e nas ramificagdes mais
grossas, um fenémeno raro no reino vegetal. A planta pode atingir até 10 metros de altura e possui uma copa densa, com
folhas pequenas, de cor verde-escura e brilhantes. Sua floracdo ocorre varias vezes ao ano, produzindo flores brancas
hermafroditas que séo atraentes para polinizadores, como abelhas e insetos (LORENZI, 2002; KOSERA NETO et al.,
2018). Mesmo as flores sendo hermafroditas, elas dependem de polinizadores e da acdo do vento para uma frutificacdo
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mais eficiente (KOSERA NETO et al., 2018). Produz frutos esféricos, com casca fina de coloragdo roxo-escura e polpa
suculenta, adocicada e rica em nutrientes, especialmente vitamina C, fibras e antioxidantes (BALERDI et al., 2006).

As sementes sdo grandes relativamente ao tamanho do fruto, sendo que ha somente uma Gnica semente ocupando
grande parte do espaco interno (LORENZI, 2002). As sementes sdo recalcitrantes, ou seja, sua viabilidade é curta, o que
significa que elas perdem a capacidade de germinar rapidamente apds serem removidas do fruto (WAGNER JUNIOR
et al., 2022). Ecologicamente, a jabuticabeira desempenha um papel importante em ambientes florestais, fornecendo
alimento para varias espécies da fauna silvestre, que auxiliam na dispersao das sementes (RUEANGKET et al., 2021).

O cultivo da jabuticaba no Brasil, embora tradicionalmente associado a pequenos pomares e quintais, tem
ganhado destaque devido a crescente demanda por seus frutos no mercado consumidor, tanto para consumo in natura
guanto para a fabricacao de produtos processados, como vinhos, licores e geleias (BALERDI et al., 2006). Os principais
estados produtores incluem Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias e Parana, onde as condicdes climaticas sdo favoraveis ao
desenvolvimento da espécie (SEMENSATO et al., 2020; GARCIA et al., 2019).

A propagacdo da jabuticabeira é realizada principalmente de duas maneiras: por sementes e por métodos
vegetativos. A propagacao por sementes, apesar de ser 0 método mais comum, apresenta uma série de limitages. Além
do longo periodo necessario para que as mudas atinjam a fase de producéo, as plantas obtidas dessa forma apresentam
uma alta variabilidade genética. Isso pode ser vantajoso para a adaptacdo ecoldgica, mas prejudica a uniformidade de
caracteristicas desejaveis, como tamanho e qualidade dos frutos, no cultivo comercial (SILVA et al., 2019).

Por outro lado, métodos vegetativos, como a estaquia, enxertia e a alporquia, tém sido utilizados para garantir a
transmissdo das caracteristicas desejadas da planta matriz para as novas mudas (SASSO & CITADIN, 2010; SASSO et
al., 2010). A estaquia em jabuticabeiras é conhecida por ter uma taxa de sucesso relativamente baixa (SASSO &
CITADIN, 2010), o que aumenta os custos de producdo. A enxertia, em particular, tem demonstrado um bom potencial
como método de propagacgdo, contudo ainda ha o gargalo da producdo do porta-enxerto que é feito por via sexuada
(SASSO et al., 2010). De qualquer forma, esses métodos ndo garantem uma boa sanidade das mudas, visto que
patdgenos, como fungos e virus, provenientes da planta matriz sdo disseminados e perpetuados nas mudas. A aquisi¢cdo
de mudas sadias é um dos pilares para o estabelecimento de uma producéao fruticola de alto padrdo. Portanto, esses
obstaculos limitam a aplicagdo eficiente dessas técnicas para a producdo em grande escala de mudas de alta qualidade
sanitaria.

Nesse contexto, a micropropagacéo, especialmente através da organogénese, apresenta-se como uma solucao
promissora para superar as limitacdes dos métodos tradicionais de propagacdo (EMBRAPA, 2000). A organogénese in
vitro € o processo pelo qual novos 6rgaos vegetativos, como brotos e raizes, sdo formados a partir de explantes de tecidos
vegetais sob condigdes controladas em laboratdrio. Esses explantes podem ser obtidos de vérias partes da planta, como
segmentos nodais e folhas, permitindo a regeneragdo de novas plantas geneticamente idénticas a planta matriz
(GUERRA & DAL VESCO, 2010).

Na cultura de tecidos, os fitorreguladores, desempenham um papel fundamental, regulando e modulando os
processos de desenvolvimento vegetal, como o crescimento celular, diferenciacdo e regeneracdo de tecidos. Os
principais grupos de fitorreguladores utilizados em micropropagacao incluem auxinas, citocininas e giberelinas, cada
um com efeitos especificos que podem ser combinados para direcionar o comportamento dos explantes cultivados em
meio de cultura (GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998).

As auxinas sdo essenciais para a inducdo de raizes em culturas de tecidos vegetais. Entre as auxinas mais
comumente utilizadas estdo o acido naftalenoacético (ANA), o &cido indol-3-acético (AlA) e o &cido indol-3-butirico
(AIB). Elas promovem a elongagdo celular, divisdo celular nas regiGes meristematicas e formacéo de raizes adventicias
(YOSHIDA, 2013). Em concentra¢Ges adequadas, as auxinas séo decisivas para o enraizamento, mas podem inibir a
brotacdo quando em excesso, devido a dominancia apical (ALONI et al., 2006).

As citocininas sdo essenciais para a multiplicacdo de brotos, promovendo diviséo e diferenciacdo celular. As
mais utilizadas incluem a benzilaminopurina (BAP), kinetina e zeatina. O balanco entre auxinas e citocininas é o
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principal regulador dos padrdes de crescimento e morfogénese em culturas in vitro (GRATTAPAGLIA & MACHADO,
1998).

Um arranjo com alta concentra¢do de citocininas e baixa concentracdo de auxinas tende a estimular a
proliferacdo de brotos, enquanto altas doses de auxinas com baixa concentragdo de citocininas favorecem o
desenvolvimento radicular. O excesso de auxinas pode levar a calogénese, isto €, a formacéao de calos, em vez de brotos
Ou raizes organizadas, enquanto a auséncia ou o desequilibrio hormonal pode comprometer a regeneracao
(GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998).

A utilizacdo da organogénese direta para a propagacao da jabuticaba oferece diversas vantagens. Primeiramente,
possibilita a producdo em larga escala de mudas homogéneas, com as mesmas caracteristicas genéticas da planta de
origem como por exemplo o abacaxi e a banana produzidos em biofabricas (AGBADJE et al., 2021; ESCALONA et al.
1999), assegurando a uniformidade do cultivo. Além disso, as plantas resultantes tendem a ser mais vigorosas e livres
de doencas, j& que o processo de micropropagacdo ocorre em ambiente estéril (GUERRA & DAL VESCO, 2010). A
utilizacdo de segmentos nodais de plantulas germinadas in vitro a partir de sementes da mesma matriz garante a
manutencdo das caracteristicas genéticas desejaveis, com a vantagem adicional de acelerar a produgdo de mudas de alta
qualidade (GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998).

Este trabalho teve como objetivo investigar o processo de organogénese in vitro utilizando segmentos nodais e
folhas de plantulas de P. trunciflora germinadas in vitro, todas provenientes de uma mesma planta matriz, em meio de
cultura MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962), suplementado com concentracdo padrdo de acido a-naftaleno acético
(ANA) e doses crescentes de 6-benzilaminopurina (BAP). Ao explorar essas técnicas, espera-se contribuir para o
desenvolvimento de estratégias mais eficientes de propagacédo da jabuticabeira, visando ndo apenas melhorar a qualidade
e a produtividade das mudas, mas também acelerar a expansao comercial dessa frutifera nativa de grande relevancia
econdmica e cultural para o Brasil.

Material e métodos

Material vegetal

O experimento foi realizado no Laboratério de Fisiologia do Desenvolvimento e Genética Vegetal da
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC. Os explantes foram obtidos a partir de segmentos nodais de
1 cm e folhas, provenientes de plantulas de P. cauliflora germinadas in vitro, e transferidos para frascos de vidro,
contendo 30 mL de meio de inducdo organogénica, composto por meio MS (MURASHIG & SKOOG, 1962) em pH
5,8. Para diluir o efeito da variagdo genética nos resultados, os explantes de cada gendtipo foram divididos
homogeneamente entre os tratamentos.

Meio de cultura

A composicdo dos meios de cultura foi suplementada com 2 mL L* de vitaminas de Morel (MOREL &
VETMORE, 1951), 30 g L de sacarose, concentracdo fixa de &cido a-naftaleno acético (ANA) e concentracoes
progressivas de 6-benzilaminopurina (BAP) adaptado do protocolo utilizado por Franco et al (2024) para Eugenia
uniflora L., 1 g L de Polivinilpirrolidona (PVP) e 6 g L™ de agar para geleificagdo.

Delineamento experimental

Foram realizados dois experimentos, um para cada explante com um delineamento completamente casualizado
(DCC), ambos compostos por cinco tratamentos correspondentes a quatro concentragdes diferentes de BAP (1,5 uM,
2,0 uM, 2,5 uM e 3,0 uM) com uma concentragdo fixa de ANA (0,5 uM) e o controle (sem fitorreguladores), com nove
repeti¢Oes, sendo cada repeticdo representada por um explante. Os explantes foram condicionados em grupos de trés,
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totalizando trés frascos por tratamento. O experimento foi mantido a temperatura de 25 + 2°C, com fotoperiodo de 16
horas e irradiancia de 40- 50 mol m? s, com uma transferéncia para um meio novo aos 30 dias e avaliado aos 60 dias.

Tabela 1. Tratamentos realizados para organogénese in vitro de segmentos nodais e folhas de P. trunciflora, sob meio
de cultura MS e concentragdes crescentes de BAP e fixa de ANA.

Auxina Citocinina
Tratamento ANA (M) BAP (uM)
T1 0,0 0,0
T2 0,5 15
T3 0,5 2,0
T4 0,5 2,5
T5 0,5 3,0

Avaliacdo

Ao final do periodo de 60 dias, foram avaliados em cada explante: (1) o nimero de brotacdes, (2) o nimero de
brotagcdes com folha(s), (3) calogénese incial e (4) calos formados. Considerou-se como “brota¢do” desde gema
desenvolvida até folha completa em qualquer fase de desenvolvimento. Como “brotagdes com folhas”, foram
consideradas somente as brota¢es que desenvolveram ao menos uma folha completamente expandida. Para calogénese
inicial foi considerado o desenvolvimento de calos no interior do segmento nodal com ruptura do tecido da periderme e
como calo formado, aqueles que produziram calos para fora do explante. A anélise estatistica dos dados foi realizada
por meio da ANOVA bootstrapping (HAUKOOS & LEWIS, 2005) para verificar diferencas significativas entre os
tratamentos e um teste de Games-Howell para separar as médias no software IBM SPSS (FIELD, 2018) (p < 0,05).

Resultados e Discussao

Brotacdes

Considerando todas as brotacdes, ndo foram observadas diferengas estatisticas significativas entre T1 e T2,
porém houve diferenca entre T1 e os demais tratamentos (Tabela 2). Observou-se uma diminui¢do progressiva no
numero total de brotos @ medida que a concentragdo de BAP aumentou.

Tabela 2. Analise de variancia do nimero de brotacdes de Plinia trunciflora por segmento nodal (1 cm) da organogénese
invitro sob efeito de fitorreguladores 6-benzilaminopurina (BAP) e &cido a-naftaleno acético (ANA).

Auxina + Citocinina Brotacdes totais Brotagdes completas
(nM) (média) (média)

0,0 ANA + 0,0 BAP 1,33a 0,55 a

0,5 ANA + 1,5 BAP 0,77 ab 0,11b

0,5 ANA + 2,0 BAP 0,33b 0,00 b

0,5 ANA + 2,5 BAP 0,33 bc 0,00 b

0,5 ANA + 3,0 BAP 0,00c 0,00 b

*ANOVA bootstrapping com correcdo de Welch. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Games-Howell (P = 0,05).
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Quanto as brotacdes que desenvolveram folhas completas, observou-se uma diminuigdo progressiva no nimero
total a medida que a concentracdo de BAP aumentava, com uma diferenca estatisticamente significativa entre o
tratamento sem fitorreguladores (T1) e todos os outros tratamentos. Esse resultado indica que o aumento da concentracéo
de BAP reduziu significativamente a formacdo de folhas completas.

Esses resultados diferem do que geralmente é esperado. De acordo com a literatura, para concentracfes
crescentes de BAP junto a uma concentracéo fixa de ANA, ocorre um fomento na formagédo de brotos; como observado
por Franco et al. (2023) com Eugenia uniflora, Biasi et al. (2000) com Passiflora edulis e Rodrigues et al. (2023) com
E. calycina. Contudo, Oltramari et al. (2000) observaram resultados semelhantes na organogénese de segmentos nodais
de Acca sellowiana, na qual os melhores resultados de nimero de brotos foram obtidos em meio WPM, sem a adicéo de
fitorreguladores.

Figura 1. Exemplares de segmentos nodais de Plinia trunciflora in vitro de T1 (A), T2 (B), T3 (C) e T4 (D). T1 (0,0
ANA + 0,0 BAP uM); T2 (0,5 ANA + 1,5 BAP uM); T3 (0,5 ANA +2,0 BAP puM); T4 (0,5 ANA + 2,5 BAP puM).

Devido a incerteza em relacdo as concentrac@es ideais de fitorreguladores para a regeneracgdo de P. trunciflora,
é possivel que as quantidades de BAP e/ou ANA utilizadas tenham sido excessivas e/ou desbalanceadas, resultando em
um efeito oposto ao desejado, inibindo o desenvolvimento de brotos. Conforme Grattapaglia & Machado (1998),
concentragdes de ANA ligeiramente superiores ao ideal podem inibir a brotagdo e favorecer a formagdo de calos.
Considerando que todos os tratamentos, exceto o controle, utilizaram uma concentragdo fixa de ANA (0,5 uM), é
possivel que esta quantidade seja elevada para P. trunciflora, tornando-a inadequada para a indugdo de brotagdes. Como
houve uma diminuicdo progressiva da brotacdo proporcionalmente ao aumento da concentracéo de BAP, pode-se afirmar
gue as concentracdes utilizadas desse fitorregulador foram suficientemente elevadas a ponto de inibir o desenvolvimento
das gemas dos explantes.
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Calogénese

Houve um aumento progressivo de calogénese inicial conforme o aumento na concentracdo de BAP e um
decréscimo no tratamento com maior concentragdo do fitorregulador (T5). Esse inicio de calogénese pode ser observado
na Figura 2 pela multiplicacdo das células internas do segmento nodal rompendo a periderme dos explantes. Como pode
ser observado na Tabela 3, houve diferenca estatistica de T4 em relacdo a T1 e T5, enquanto T2 e T3 ndo apresentaram
diferencas significativas para nenhum dos tratamentos. O mesmo padrdo de frequéncia se repetiu na avaliagdo de calos
desenvolvidos (Figura 3), contudo ndo houve diferenca significativa entre nenhum dos tratamentos.

Tabela 3. Anélise de variancia de calogénese de Plinia trunciflora por planta da organogénese in vitro sobefeito de
fitorreguladores 6-benzilaminopurina (BAP) e acido a-naftaleno acético (ANA).

Auxina + Citocinina Calogénese inicial Calos formados
(M) (média) (média)

0,0 ANA + 0,0 BAP 0,22b 0,00a

0,5 ANA + 1,5 BAP 0,55 ab 0,22 a

0,5 ANA + 2,0 BAP 0,55 ab 0,11a

0,5 ANA + 2,5 BAP 0,88 a 0,33 a

0,5 ANA + 3,0 BAP 0,22 b 0,22 a

*ANOVA bootstrapping com corre¢cdo de Welch. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Games-Howell (P = 0,05).

Pinto et al. (2017) ao testarem concentracfes semelhantes de ANA (0,54 uM) e BAP (0,0, 0,44, 1,11, 2,22, 4,44
e 8,88 uM — valores convertidos de mg L) em explantes foliares de plantulas de P. glomerata observaram a formagéo
de 67% e 92% de calogénese (2,22 e 4,44 uM de BAP, respectivamente) — concentrages semelhantes as utilizadas nesse
trabalho. Malamug et al. (1994) também observaram a formagdo de calos induzida por ANA e BAP em Colocasia
esculenta (taro), assim como Targa et al. (2021) verificaram 100% de calogénese em apices celulares de Dipteryx alata
sob 0,54 uM de ANA e 6,66 uM de BAP. Como ja mencionado, concentracdes de ANA levemente acima do adequado
para a espécie podem estimular a calogénese ao invés da organogénese (GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998).
Diante disso, é possivel que, além de inibir a brotacdo das gemas, as quantidades de BAP e ANA utilizadas tenham sido
mais apropriadas para a indugdo de calos como observado pelos trabalhos citados acima.
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Figura 2. Calogénese inicial em de Plinia trunciflora cultivadas in vitro. T2 (0,5 ANA + 1,5BAP uM) (A); T3 (0,5
ANA + 2,0 BAP uM) (B); T4 (0,5 ANA + 2,5 BAP uM) (C); T5 (0,5 ANA + 3,0 BAP uM) (D).

A producdo de calos também pode ser utilizada para a regeneracao de plantas (indiretamente), contudo ha uma
alta probabilidade de gerar variagdo somaclonal, alterando o material genético - o que geralmente ndo é interessante para
cultivos comerciais. Entretanto, a calogénese possui um grande potencial para a producdo de compostos quimicos de
interesse farmacéutico, como alcaloides, compostos fenélicos, antioxidantes, flavonoides e outros compostos bioativos,
que podem ser extraidos diretamente de culturas de calos como pode-se observar nos trabalhos de Stefenon et al. (2020)
com calogénese de E. uniflora, Zanca et al. (2016) com Duroia macrophylla e Darigh et al. (2022) com Cannabis indica.
Portanto, conforme a pesquisa a respeito evolua, a inducéo de calos em P. cauliflora pode se apresentar como um
potencial fator de utilidade econémica.

Folhas

Todas as folhas oxidaram em todos os tratamentos. Sendo assim, € possivel que a concentragdo do antioxidante
PVP ndo tenha sido suficiente para evitar esse problema nas folhas, visto que esses sdo produtos do metabolismo
secundario sintetizados no tecido foliar e, portanto, é provavel que tenham uma concentracdo maior. Também ha a
possibilidade de que o PVP néo seja 0 antioxidante adequado para evitar a oxidacao de explantes foliares de P. caulifora.

Por mais que a ANOVA bootstrapping tenha indicado diferencas estatisticas entre os tratamentos, € importante
ressaltar que a ndo normalidade e disperséo dos dados impediram uma anélise de ANOVA padréo. Tais problemas séo
devidos a pequena amostragem, aumentando o erro potencial causado individualmente por cada explante, e a alta
diversidade genética entre os explantes, provenientes de sementes de uma mesma arvore matriz sendo no maximo “meio-
irmaos”.
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Figura 3. Calogénese em segmentos nodais de Plinia cauliflora cultivadas in vitro. (0,5 ANA + 1.5 BAP uM) (A); T3
(0,5 ANA + 2,0 BAP uM) (B); T4 (0,5 ANA + 2.5 BAP uM) (C); T5(0,5 ANA + 3,0 BAP uM) (D).

Conclusoes

O tratamento controle sem a adi¢do de fitorreguladores produziu a maior quantidade de brotacGes totais e
completas.

A concentracdo de 2,5 uM de BAP apresentou a maior frequéncia de calogénese inicial, enquanto o aumento na
concentragdo de BAP inibiu a producéo de brotos e aumentou a frequéncia de calogénese.

Um novo experimento com um tamanho amostral maior, testando diferentes meios (como o0 WPM), outras
citocininas e diferentes concentracdes de fitorreguladores, com a adicdo de um tratamento somente adicionado de auxina
sem citocinina ajudaria a melhor elucidar os resultados.
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Transferibilidade de marcadores SSR desenvolvidos para Plinia trunciflora (O.
Berg) Kausel e Plinia cauliflora (Mart.) Kausel para especies de Myrtaceae

Vanuza Zilli Perin'*, Ana Kelly de Sousa Silva?, Ingrid Lohani Degering Brand?, Dalvan Carlos Beise?,
Valdir Marcos Stefenon?

Resumo

A familia Myrtaceae destaca-se pela elevada riqueza de espécies e importancia nas formacdes vegetais. Com isso,
estudos genéticos sdo valiosos para subsidiar praticas de manejo, conservagao e usos de recursos genéticos de Myrtaceae.
Neste contexto, os marcadores moleculares SSR mostram-se vantajosos para esses estudos genéticos, devido ao alto
nivel de polimorfismo, multialelismo e elevada reprodutibilidade. Desse modo, este estudo objetivou verificar a
transferibilidade de 10 marcadores SSR desenvolvidos para P. trunciflora e 10 para P. cauliflora em treze espécies de
Myrtaceae. Os resultados demonstram que, dentre os 20 marcadores testados, 14 resultaram em amplificacdes em pelo
menos uma espécie, sendo 0s marcadores desenvolvidos para P. trunciflora os que apresentaram maior percentual de
transferibilidade para outras espécies da familia Myrtaceae.

Palavras-Chave: Myrtales; microssatélites; genética vegetal.

Abstract

Transferability of SSR markers developed for Plinia trunciflora (O.Berg) Kausel and Plinia cauliflora (Mart.)
Kausel to Myrtaceae species. The Myrtaceae family is notable for its high species richness and significance in plant
formations. Consequently, genetic studies are essential to support management practices, conservation, and utilizing
Myrtaceae genetic resources. In this context, SSR molecular markers are particularly advantageous for genetic studies
due to their high polymorphism levels, multi-allelic nature, and high reproducibility. This study aimed to evaluate the
transferability of 10 SSR markers developed for P. trunciflora and 10 for P. cauliflora across thirteen Myrtaceae species.
The results revealed that, among the 20 markers tested, 14 produced successful amplifications in at least one species,
with the markers developed for P. trunciflora showing the highest transferability rates to other Myrtaceae species.

Keywords: Myrtales; microsatellites; plant genetics.

Introducéo

As espécies da familia Myrtaceae possuem grande importéncia ecoldgica, econdmica e cultural. Os frutos
servem de alimento para muitos animais silvestres; favorecendo interacdes e servicos ecoldgicos importantes para a
regeneracao de ambientes naturais, sendo as Myrtaceae importantes para a reconstrucao de areas degradadas (GOMES
et al., 2017; Myrtaceae in Flora e Funga do Brasil). Dentre as plantas cultivadas, destaca-se o género Eucalyptus, por
ser produtor de madeira e a principal matéria prima utilizada na producéo de papel e celulose no Brasil. Outras Myrtaceae
sdo utilizadas na medicina popular por possuirem, principalmente, propriedades anti-inflamatdrias, antibacterianas e
antiflngicas; evidenciando o grande potencial farmacoldgico da familia (DEXHEIMER et al., 2017). Além disso, 0s
frutos de algumas espécies como jabuticabeiras, goiabeiras e pitangueiras séo tradicionalmente utilizadas pela populagéo
na alimentacdo (GOMES et al., 2017).

! Curso de Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas, UFSC, Campus Central, CEP 88040-900, Florianépolis, SC, Brasil
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O termo “jabuticabeira” é comumente utilizado para designar varias espécies de plantas que pertencem aos
géneros Plinia e Myrciaria. Entre as espécies conhecidas, destaca-se a Plinia trunciflora, popularmente conhecida como
“jabuticaba de cabinho” e Plinia cauliflora, conhecida popularmente como “jaboticaba paulista” ou “jaboticaba Agu”
(Plinia in Flora e Funga do Brasil).

Devido a importancia das Myrtaceae nas formacGes vegetais brasileiras e significativo interesse econémico,
torna-se valioso o conhecimento sobre a variabilidade genética das espécies para fins de manejo, conservacao e usos de
recursos genéticos. Nesse contexto, o uso de marcadores moleculares SSR caracteriza-se como uma importante
ferramenta de biologia molecular para estudos genéticos. (FALEIRO, 2007).

Marcadores moleculares SSR s&do amplamente utilizados em diversas areas da ciéncia por possuirem altas taxas
de polimorfismos devido a grande variagdo no tipo e nimero de repeticGes entre as diferentes espécies, constituindo-se
como regibes variaveis, co-dominantes, multialélicos e de grande conteddo informativo (TURCHETTO et al., 2017;
FALEIRO, 2007; FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998).

A necessidade de conhecimento prévio da sequéncia de DNA desejada € uma desvantagem desses marcadores
espécie - especifico. Entretanto, regides flanqueadoras conservadas em espécies relacionadas podem ser utilizadas.
Assim, primers especificos para sequéncias adjacentes ao SSR desenvolvidos para uma determinada espécie, podem ser
empregados em espécies relacionadas, de um mesmo género ou familia, por meio da técnica de transferibilidade. Através
da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) é possivel amplificar um determinado I6cus sem o conhecimento do genoma
do individuo de outras espécies, ja que estes marcadores uma vez desenvolvidos, ndo requerem informagdes prévias de
sequéncias de DNA, trazendo assim, otimizagdo dos recursos genéticos ja desenvolvidos dentro da familia boténica
(FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998; FALEIRO, 2007). Desse modo, objetivou-se verificar a transferibilidade de
10 marcadores SSR desenvolvidos para P. trunciflora e 10 para P. cauliflora em treze espécies de Myrtaceae.

Material e Métodos
Isolamento de DNA

Para o estudo de transferibilidade foram coletadas amostras foliares de trés individuos de 13 espécies
pertencentes aos géneros Campomanesia, Eugenia, Psidium, Myrciaria, Eucalyptus e Syzygium (Tabela 1). O DNA foi
isolado seguindo o protocolo CTAB (DOYLE & DOYLE, 1990). Cerca de 50 mg de material foliar, em contato com
nitrogénio liquido, foi macerado utilizando almofariz e pistilo. Em seguida, foi acrescentado 1 mL do tampao de lise
(CTAB 2%; NaCl 1,4 M; EDTA 20 mM; Tris-HCI pH 8,0 100 mM; PVP-40 2%). A mistura foi colocada em tubos, o0s
quais foram mantidos em banho-maria a 65°C por 40 min e homogeneizados por inversdo a cada 10 min. Posteriormente,
foram acrescentados 600 pL de CIA (cloroférmio-alcool isoamilico), e homogeneizados por inversdo durante 3 min.
Para a separacdo entre as fases orgénica e aquosa, os tubos foram centrifugados a 14.000 RPM por 5 min. Foram
transferidos 500 pL do sobrenadante, e a extracdo orgéanica com CIA foi repetida. O sobrenadante foi transferido para
novos tubos, e adicionados 400 pL de alcool isopropilico a -20 °C,e mantido a essa temperatura por 1h30. Apds esse
periodo, os tubos foram centrifugados a 8.000 RPM por 5 min. Foram realizadas duas lavagens com 1 mL de etanol a
70% a -20 °C, mantido por 5 min, e centrifugado a 8.000 RPM por 5 min. foi realizada uma lavagem com 1 mL de
etanol a 95% a -20 °C por 3 min. O precipitado foi deixado a temperatura ambiente para secagem por cerca de 30 min.
O DNA foi eluido em 30 pL de tampéo low-TE e armazenado a -20 °C até o uso. A quantidade e qualidade do DNA
isolado foram avaliadas por meio do espectrofotdmetro NanoDrop 1000® (Thermo Fisher Scientific, Wilmington,
EUA), medindo-se a concentragéo e as razes de absorbancia 260/280nm e 260/230nm.
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Tabela 1. Espécies selecionadas para os testes de transferibilidade

Nome cientifico

Nome popular

Campomanesia guazumifolia
Campomanesia xanthocarpa
Myrcianthes pungens
Eugenia pyriformis
Eugenia ramboi
Eugenia verticillata
Eugenia uniflora
Eugenia involucrata

Psidium cattleyanum

Sete-capote
Guabiroba
Guabiju
Uvaia
Batinga-branca
Guamirim
Pitanga
Cerejeira

Aracé-amarelo

Psidium guajava Goiaba
Myrciaria cuspidata Camboim
Syzygium malaccense Jambo-vermelho
Eucalyptus sp. Eucalipto

Amplificacdo do DNA via PCR e verificagdo de resultados

As analises moleculares, foram realizadas a partir de 10 loci SSR desenvolvidos para P. cauliflora e 10 para P.
trunciflora, obtidos a partir de estudos gendmicos realizados no Laboratério de Fisiologia do Desenvolvimento e
Genética Vegetal da Universidade Federal de Santa Catarina.

As amplificacdes via PCR foram realizadas em termociclador Veriti da Applied Biosystems®, com volume final
de 15 uL, contendo: 1,5 puL. de tampdo 10x GoTaq®, 0,9 mM de dNTPs, 0,8 mM de MgCl2, 1,2 uM de cada primer,
1uL de BSA, 1,2 uM de M13, 0,2 U de Taq DNA polimerase, 3 ng de DNA e 5 puL de agua ultra pura. Utilizou-se o
programa de amplificagdo com as seguintes etapas: desnaturagéo inicial, anelamento dos inicadores, anelamento com
marcador M13 e extensdo final, sendo a temperatura de anelamento dos iniciadores ajustada conforme a necessidade do
primer.

Os produtos resultantes das PCRs foram verificados em gel de agarose 3%, utilizando corrente constante de 90V
por 90 minutos e visualizada através da coloracdo com GelRed® em luz UV no transiluminador UVP MultiDoc-It®
Imaging System, LM-20 Transilluminator. O tamanho dos fragmentos de DNA amplificados foram estimados por
comparagdo com um marcador de peso molecular de 100 pb. A analise de transferibilidade foi realizada através da
avaliagdo de auséncia ou presenca de banda (DNA concentrado visivel). A confirmacéo de transferéncia foi considerada
quando houve a ocorréncia de no minimo 2 espécimes com a presenca de bandas visiveis. Foi usado como controle uma
amostra padrdo das espécies Plinia cauliflora e Plinia trunciflora. Utilizou-se um calculo de percentual de
transferibilidade para cada espécie onde: Transferibilidade (%) = (nimero de marcadores transferiveis/ numero de
marcadores testados) x 100. Também se calculou o percentual de transferibilidade para cada marcador onde:
Transferibilidade (%) = (nimero de espécies em que houve amplificacdo/ numero de espécies testadas) x 100.
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Resultados e Discussdo

Dentre os vinte loci testados, trés deles ndo amplificaram na amostra controle e por isso, foram excluidos da
analise. Dezessete loci tiveram alelos amplificados, apresentando diferentes padrdes eletroforéticos, resultando em
variadas taxas de transferibilidade (Tabela 3 e Tabela 4).

Os marcadores desenvolvidos para P. trunciflora apresentaram amplificacdo para todas as espécies analisadas.
Dos dez marcadores, oito apresentaram fragmentos amplificados para, pelo menos, duas das espécies selecionadas,
sendo o marcador TRU7 amplificado em 15,3% das espécies, TRU10 em 23%, TRU2 e TRU3 em 30,7%, TRU1 e TRU5
em 38,4%. Os marcadores com maior percentual de amplificacdo foram TRU4 e TRU6 em que amplificaram em 61,5%
e 69,2% das espécies, respectivamente (Tabela 3).

Dentre os marcadores desenvolvidos para P. cauliflora, seis tiveram transferibilidade confirmada para, pelo
menos, uma espécie. Os marcadores CAU5 e CAU14 amplificaram em apenas uma das espécies. CAU3 amplificou em
23%, CAU6 e CAU12 em 38,4% e CAU9 amplificou em 53,8%. CAUL, CAU2 e CAU11 ndo resultaram em fragmentos
na amostra padrdo, mas amplificaram em diferentes espécies (Tabela 4).

Os marcadores TRU8, TRU14 e CAU7 ndo apresentaram amplificacdo em nenhuma das espécies selecionadas.
Callen et al. (1993), ao estudarem microssatélites em humanos, sugeriram que mutagdes na regido de ligacao dos primers
comprometem seu anelamento, impedindo a amplificacdo do I6cus alvo.

Os marcadores de P. trunciflora e P. cauliflora apresentaram diversificadas taxas de transferibilidade. O
potencial de transferéncia de marcadores SSR depende do grau de parentesco genético das espécies analisadas. Espécies
mais aparentadas apresentam maior conservacgao das regides que flanqueiam o SSR, onde estdo os sitios de ligacdo
desses primers (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998).

Contudo, estudos apresentam dados diferentes. Siqueira et al. (2014) ao avaliarem a transferibilidade de
marcadores desenvolvidos em Eucalyptus sp. para Eugenia klotzschiana obtiveram amplificacdes de apenas 9,2 % dos
marcadores. Rai et al. (2013) investigaram a transferéncia de marcadores desenvolvido em Psidium guajava para outras
espécies, identificaram elevadas taxas de transferibilidade, com 78,2% em Eucalyptus citriodora, 60,8 % em Eucalyptus
camaldulensis e 73,9 % em Callistemon lanceolatus e Syzygium aromaticu.

Os resultados obtidos no presente estudo em Eugenia involucrata e Myrciaria cuspidata, mostram auséncia de
transferibilidade dos marcadores desenvolvidos para P. cauliflora e P. trunciflora. As espécies C. xanthocarpa e P.
guajava, ndo apresentaram bandas de amplificacdo indicando auséncia de transferibilidade dos marcadores de Plinia
cauliflora, divergindo da maioria da literatura encontrada. Cenario semelhante a esse foi relatado por Billotte et al.
(2004), em que marcadores desenvolvidos para a espécie Phoenix dactylifera ndo demonstraram amplificagdes em
espécies do género Astrocaryum, embora ambos sejam da familia Arecaceae.

Os marcadores CAU3, CAU12 e TRU7Y apresentaram bandas inespecificas de tamanhos variados, evidenciando
a necessidade de alteragdes nas condicdes de realizagdo da PCR. Segundo Lorenz (2012) os ajustes mais comuns para a
otimizacdo de um experimento de PCR consistem em alterar a concentragdo de Mg?* e corrigir as temperaturas de
anelamento de modo que a baixa concentracdo de Mg?* aumenta a especificidade da DNA polimerase e o aumento da
temperatura de anelamento eleva a especificidade dos fragmentos amplificados.

Concluséo

Os marcadores desenvolvidos para P. trunciflora demonstraram altas taxas de transferibilidade nas espécies
avaliadas. Isso evidencia que esses marcadores podem ser aplicados em futuros programas de conservacdo e
melhoramento genético de diferentes espécies da familia Myrtaceae que ainda sdo pouco exploradas. Dessa forma, essas
informacdes ampliam o conhecimento genético sobre as Myrtaceae, fornecendo uma base de dados mais robusta para
pesquisas futuras.
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Tabela 3. Resultados dos testes de transferibilidade loci de P. trunciflora
C. C. M. E. M. E. E. E. P. P. M. S. Eucalyptus
guazumifolia xanthocarpa pungens pyriformis ramboi verticillata wuniflora involucrata cattleyanum guajava cuspidata malaccense sp. T(%)

TRU1L + - - + - - + - + - - + - 38,4
TRU2 - - + + - - - - + - - + - 30,7
TRU3 - - + + - + - - - + - - - 30,7
TRU4 + + + + - + - + - - - 61,5
TRU5S + - + + - - - - + - - + - 38,4
TRUG + - + + + + - - + + - + + 69,2
TRU7 - + - + - - - - - - - - 15,3
TRUS8 - - - - - - - - - - - - - 0
TRU1

0 - - - + + + - - - - - - 23
TRU1L

4 - - - - - - - - - - - - - 0
T (%) 40 20 50 80 20 40 20 0 50 30 0 40 10

T - corresponde a taxa de transferibilidade. O sinal (+) corresponde a presenca de amplificacdo observada. O sinal (-) corresponde a auséncia de amplificacéo.

35



1l ENCONTRO

D SBRGO> i RG

cos mmﬁ é NEm ISSN 2526-8074
Tabela 4. Resultados dos testes de transferibilidade dos loci de P. cauliflora

C. C. M. E. E. E. E. E. P. P. M. S. Eucalyptus
guazumifolia xanthocarpa pungens pyriformis ramboi verticillata uniflora involucrata cattleyanum guajava cuspidata  malaccense sp. T(%)

CAU3 - - - + - - - - - - - + + 23
CAUS5 - - + - - - - - - - - - - 7,6
CAUG - - + + + + - - - - - + - 38,4
CAU7 - - - - - - - - - - - - - 0
CAU9 - - + - + + + - + - - + + 58,8
CAU12 + - - + - + + - + - - - - 38,4
CAU14 - - + - - - - - - - - - - 7,6
T (%) 7,6 0 57 42,8 28,5 42,8 28,5 0 28,5 0 0 42,8 28,6

T corresponde a taxa de transferibilidade.; O sinal (+) corresponde a presenga de amplificacdo observada.; O sinal (-) corresponde a auséncia de amplificacéo.
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