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RESUMO

Caracteres morfologicos (forma dos dentes, angulo da base e
razdo entre o comprimento ¢ a largura do foliolo, cor da folha, posi-
¢do da inflorescéncia em relagdo a folhagem e tamanho do calice
em relagdo ao fruto), agrondmicos (grau de prote¢do da inflorescéncia
pelas folhas, presenga de “pescog¢o” no fruto, produgdo, nimero e
peso médio de frutos, teor de sélidos soluveis, pH, textura e cor
externa e interna) ¢ moleculares foram estudados em cultivares do
morangueiro, para verificar se os dados morfoldgicos e agronomi-
cos apresentam correlacdo com os moleculares. Dados experimen-
tais foram obtidos em campo em Atibaia (SP) e Piracicaba (SP), em
1996, no delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des e
dezesseis plantas por parcela das cultivares Campinas, Dover,
Guarani, Princesa Isabel e AGF 080. Para a caracterizagdo molecular
utilizou-se o método do polimorfismo de DNA amplificado ao aca-
so (RAPD). Os resultados da andlise de similaridade entre as culti-
vares foram equivalentes, quando utilizadas caracteristicas
morfoldgicas e agrondmicas ou moleculares, indicando que os mé-
todos de caracterizagdo tiveram o mesmo poder de resolucdo na dis-
tingdo das cultivares. A ‘AGF 080’ ndo dispde de registros de ori-
gem, mas ndo foi possivel distingui-la da ‘Campinas’, pelos méto-
dos utilizados. A cultivar Princesa Isabel tem origem semelhante a
‘Guarani’; no entanto suas caracteristicas morfoldgicas, agronomi-
cas ¢ moleculares foram mais semelhantes com as da ‘Dover’, que
ndo tem relagdes de origem com ‘Princesa Isabel’.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., RAPD, similaridade
genética, caracteres morfo-agronémicos.

ABSTRACT

Comparison of morphological and agricultural characters
with molecular ones in Brazilian strawberries

The morphological (form of teeth, angle of the base, and ratio
between length and width of leaves, color of leaves, inflorescence
position regarding the canopy, calyx size related to the fruit and
immature fruit color), agricultural (degree of protection of
inflorescence to the leaves and the characteristics of neck presence
in fruits, production, number and average weight, amount of soluble
solids, pH, texture and external and internal color) and molecular
characteristics of strawberries were studied, to identify correlation
between morphological and agricultural data to the molecular ones.
Field data were collected in Atibaia and Piracicaba (Sdo Paulo State),
in 1996. Experimental design was of randomized blocks with four
replications and sixteen plants per plot using the cultivars Campinas,
Dover, Guarani, Princesa Isabel and AGF 080. The molecular
characterization was obtained through the method of Random
Amplified Polymorphic DNA (RAPD). The results of the similarity
analysis among cultivars were equivalent, when morphological and
agricultural or molecular characteristics were evaluated, indicating
that the methods presented the same resolution power to distinguish
cultivars. In spite of the unknown origin of ‘AGF 080’, it was not
possible to distinguish it from the ‘Campinas’ using the method
employed. Although Princesa Isabel’s origin is similar to ‘Guarani’,
the morphological, agricultural and molecular characteristics
presented more similarity to ‘Dover’ which has no origin relationship
with ‘Princesa Isabel’.

Keywords: Fragaria Xananassa Duch., RAPD, genetic similarity,
morpho-agronomic traits.

(Recebido para publicacio em 25 de fevereiro de 1999 e aceito em 15 de marco de 2002)

morangueiro ¢ produzido em di-

versas regides ¢ tipos de clima,
desde zonas temperada, mediterranea,
subtropical até zonas de taiga. A espé-
cie cultivada, Fragaria Xananassa
Duch., um hibrido originario da Améri-
ca, proveniente das espécies Fragaria
virginiana e Fragaria chiloensis, se de-
senvolve em todo o mundo, mas popu-
lagdes naturais desta espécie sdo restri-
tas a costa da California e aos Estados
de Oregon e Washington, EUA
(Hancock & Luby, 1993).

Além do melhoramento ter provo-
cado o estreitamento da base genética
do morangueiro cultivado (Sjulin &
Dale, 1987), a maioria das cultivares
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originou-se de poucos ancestrais (Scott
& Lawrence, 1975). O sucesso no de-
senvolvimento de novas combinagdes
de caracteres pode ser limitado pois atual-
mente ndo se conhece a diversidade do
germoplasma disponivel em programas
de melhoramento e as informagdes de
origem ndo sdo elucidativas quanto a
diversidade genética, podendo ocorrer
cultivares diferentes geneticamente, mas
com nomes semelhantes (Graham et al.
1996).

No Brasil, a cultura do morangueiro
teve grande expansdo a partir da década
de 60, devido a aceitabilidade da culti-
var Campinas (Passos, 1997) e a intro-
dugdo de novas técnicas de cultivo.

Atualmente, a ocorréncia de antracnose
(“flor preta”) e a expansdo da cultura
para areas distantes dos mercados con-
sumidores tem estimulado o produtor a
buscar novas técnicas de cultivo e no-
vas cultivares. Contudo, na utilizagdo
destas novas formas, ¢ imprescindivel
caracteriza-las, como meio de se evitar
o cultivo de germoplasma com consti-
tui¢des gendmicas semelhantes, embo-
ra com denominag¢des diferentes. Adi-
cionalmente, a caracterizagdo genética
constitui a base para trabalhos de esti-
mativas de similaridade genética.

A caracterizagdo de cultivares pode
se basear nas diferengas de morfologia
da folha, da planta ou do fruto ou das
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moléculas de proteinas ou de DNA, as
quais sdo comumente denominadas de
diferencas moleculares. No Brasil, o
registro institucional de cultivares de
morangueiro baseia-se no trabalho de
Passos et al. (1994) onde sdo descritas
as caracteristicas morfologicas que de-
vem ser consideradas na caracterizagao
de cultivares. A caracterizagao
molecular por analise de proteinas
(isoenzimas) € interessante na cultura do
morangueiro. No entanto, os trabalhos
de Nehra ef al. (1991) e Bringhurst et
al. (1981), demonstraram que o nume-
ro de possiveis “marcadores” ¢ peque-
no. Proposta por Williams e? al. (1990),
a técnica de Polimorfismo de DNA
Amplificado ao Acaso (RAPD) demons-
trou ser eficiente na identificacdo de
cultivares do morangueiro nos trabalhos
de Parent & Pagé (1995); Gidoni et al.
(1994) e Graham et al. (1996).

A decisdo de qual método utilizar
depende dos recursos disponiveis e do
grau de confiabilidade do método. A
comparagdo entre métodos de caracte-
riza¢do ¢ uma maneira de estimar o po-
der de resolugdo de cada um. Com da-
dos morfologicos e agrondmicos ou com
moleculares ¢ possivel estimar o grau
de similaridade entre cultivares. A com-
paragdo dos dados de similaridade obti-
dos permite determinar a possibilidade
de uso dos métodos de caracterizagao.
Com a finalidade de verificar a viabili-
dade de aplicacdo da caracterizagdo
molecular, via RAPD, em moranguei-
ros, em relacdo a caracterizagdo
morfolégica atualmente utilizada, foi
proposto o presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

Os dados das caracteristicas
morfoldgicas e agrondmicas foram ob-
tidos em experimentos de campo em
Atibaia (SP), em area de produgao co-
mercial de frutos e em Piracicaba (SP),
em area do Departamento de
Horticultura da ESALQ/USP, em 1996,
no delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeti¢des e dezesseis plan-
tas por parcela com as cultivares Cam-
pinas, Dover, Guarani, Princesa Isabel
¢ AGF 080. Foram obtidas caracteristi-
cas moleculares em laboratorio, utilizan-
do folhas ndo expandidas destas culti-
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vares, cultivadas em vasos. A cultivar
Campinas IAC 2712 foi desenvolvida
em 1955 pelo IAC, ap6s cruzamento dos
clones Doner e Tahoe (Camargo, 1960).
A cultivar Dover, desenvolvido na Uni-
versidade da Florida (EUA), foi selecio-
nada para a caracteristica de resistén-
cia a antracnose nas condi¢cdes da
Florida, resultado do cruzamento reali-
zado em 1973 entre a cultivar Florida
Belle e o clone Fla. 71-189 (Howard &
Albregts, 1980). As cultivares Guarani
IAC 5074 e TAC Princesa Isabel foram
desenvolvidas pelo engenheiro agrono-
mo Francisco Antonio Passos [a primei-
ra corresponde ao ‘seedling’ numero 13,
selecionado da progénie do cruzamen-
to realizado em 1974 entre as cultivares
(Campinas x Monte Alegre) x Alema-
nha e a segunda foi selecionada do cru-
zamento realizado em 1981 entre as cul-
tivares Alemanha e TAC Jundiai]
(Camargo & Passos, 1993). A ‘AGF
080’ foi desenvolvida pela empresa
Agroflora  Reflorestamento ¢
Agropecuaria S/A.

Camargo (1963) explica que a parte
comestivel, carnosa e suculenta do mo-
rango ¢ um receptaculo dos verdadei-
ros frutos que sdo os aquénios,
pequeninos, duros e superficiais. Entre-
tanto, para fins comerciais, denomina-
se fruto ao conjunto do receptaculo
carnoso mais os aquénios, nomenclatu-
ra adotada neste trabalho. As caracte-
risticas analisadas podem ser separadas
em dois grupos, aquelas que se referem
a morfologia da planta, da folha ou do
fruto e aquelas que sdo de interesse agro-
noémico. As caracteristicas analisadas,
bem como a metodologia utilizada es-
tao citados na Tabela 1.

Para a extragdo do DNA, utilizado
no estudo dos caracteres moleculares,
em cada cultivar, foram coletadas duas
folhas “ndo expandidas”. A estas foi
adicionado nitrogénio liquido ¢ em se-
guida maceradas até a formacdo de um
p6 bem fino. Este material foi colocado
em tubo de Eppendorf, onde foi adicio-
nado tampdo de extracdo (3% CTAB,
1,4 M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM
Tris Hcl pH 8,0, 1%
polivinilpirrolidone). O tubo foi incu-
bado em banho Maria e em seguida foi
adicionada solugdo de cloroféormio-
alcool isoamilico (24:1), apds foi agita-

do e centrifugado. Os 4cidos nucleicos
foram, entdo, precipitados através da
adicdo de acetato de amonia 5 M e etanol
e depois ressuspenso em tampao TE (10
mM Tris HCI pH 8,0 ¢ 1,0 mM EDTA),
até ficar completamente dissolvido. Em
seguida procedeu-se ao tratamento com
RNAse e quantificacdo das amostras de
DNA por espectrofotometria.

As amplificagdes foram feitas em
volume de 25 ml contendo 20 mM de
Tris Hel pH 8,4, 50 mM de KCI, 100
mM de cada um dos 4
desoxinucleotideos, 20 ng de “primer”
(10 pares de bases), 0,1% Triton X-100,
1,8 mM de MgCl,, 25 ng de DNA, 1,5
U da enzima Taq DNA Polimerase ¢ 8,6
ml de agua Milli Q estéril. A reagdo de
amplificacao foi feita em termociclador.
O programa inicia-se com uma pré-
denaturagdo a 92°C, por 2 minutos, se-
guida de 45 ciclos de 45 segundos a
94°C, 1 minuto a 42°C e 2 minutos a
72°C, com uma extensao final de 2 mi-
nutos a 72°C. Os fragmentos amplifica-
dos foram separados em gel de agarose
a uma corrente elétrica de 100 mA. O
gel foi corado com brometo de etideo,
descorado e fotografado. Os “primers”
escolhidos foram os da “Operon
Technologies”, quais sejam, B6

(TGCTCTGCCC), B19
(ACCCCCGAAG), BS
(GTCCACACGQG), G5
(CTGAGACGGA) e Gl1

(TGCCCGTCGT) pois apresentaram
capacidade de gerar nimero médio de
fragmentos de DNA amplificados
polimoérficos de alto peso, maior
polimorfismo e alta repetibilidade dos
resultados. Estes “primers” geraram 73
fragmentos de DNA amplificados, que
sdo os “marcadores”.

A analise dos dados morfoldgicos e
agronomicos foi realizada com base em
Steel & Torrie (1960). Foram emprega-
das, na analise, a média das parcelas e
as diferencas entre as médias dos trata-
mentos foram comparadas por meio do
teste Tukey em 5% de probabilidade. A
analise dos dados moleculares foi basea-
da na presenga ou auséncia de bandas
(1 ou 0 respectivamente) com 0 mesmo
peso molecular. A partir dos géis obti-
dos foram construidas matrizes binarias.
Os dados qualitativos e quantitativos
obtidos da analise das caracteristicas

Hortic. bras., v. 20, n. 3, set. 2002.



Comparagdo de caracteres morfologicos e agrondmicos com moleculares em morangueiros cultivados no Brasil

Tabela 1. Metodologia e padrdes utilizados na analise das caracteristicas morfo-agrondmicas. Piracicaba, ESALQ, 1996.

Caracteristicas Tipos Epoca O.rfjem~ Equipamentos Referéncias Numero de
florada frutificagao amostras
Forma dentes AQUd".a, . a . Lemaitre & 50 folhas
, Intermediaria 1 visual .
do foliolo Linden (1968) maduras/parcela
arredondada
Verde clara
Cordafolha  Verde média 12 visual Passos etal. S0 folhas
(1994) maduras/parcela
Verde escura
Angulo base do Quantificado 12 transferidor Lemaitre & 50 folhas
foliolo (graus) Linden (1968) maduras/parcela
Razéo compri- " a . Lemaitre & 50 folhas
mento/largura Quantificado 1 régua .
. Linden (1968) maduras/parcela
do foliolo
Posicao inflor. Acima Lemaitre &
em relacédo a Abaixo 22 visual ; Todas as plantas
. . Linden (1968)
folhagem Acima e abaixo
Tamanho do .-
calice em Pequeno Medio 28 28 ou 32 visual Passos et.al. 50 frutos/parcela
~ Grande (1994)
relacéo ao fruto
Protecéo da Pouco Passos et al
inflorescéncia Regularmente 28 visual " Todas as plantas
. (1994)
pelas folhas Muito
Ocorréncia de Passos et al
pescogo nos  Presente Ausente 28 28 ou 3° visual (199 4)' " 50 frutos/parcela
frutos
Produggo, nd- Passos(1982); Frutos
mero e peso  Quantificado (kg) todas todas balanga Y A
Passos (1997) comerciaveis
dos frutos
Teor de solidos e
soluveis dos QuantlﬂcaQO 32 28 ou 3° densitbmetro Passos (1982) 100 g de
(Graus Brix) frutos/parcela
frutos
pH dos frutos Quantificado 32 2% ou 32 peagametro Passos (1982)  100g/parcela
Textura dos - a a a texturémetro Ferreira
frutos Quantificado 3 2%0u 3 TAXT2 (1981) 5 frutos/parcela
Cor externa e Quantificado espectro-
interna dos . 32 2% ou 32 P Ferreira (1981) 5 frutos/parcela
(croma - c¥) fotdbmetro
frutos
morfolégicas e agrondmicas foram triz de coeficientes de similaridade indi-
transformados em matrizes binarias con- RESULTADOS E DISCUSSAO caram que as cultivares Campinas ¢ AGF

forme o proposto por Bussab ef al.
(1990). A partir das matrizes bindrias,
formaram-se as matrizes de coeficien-
tes de similaridade pelo método da si-
milaridade qualitativa com o coeficien-
te de Jaccard (J). Para a formagdo dos
dendogramas, as matrizes de coeficien-
tes de similaridade foram analisadas
pelo método do desempenho seqiiencial
de aglomeragdo hierarquica de grupos
(“Sahn Clustering”), com o coeficiente
do método da média aritmética entre
pares ndo ponderados (UPGMA).

Hortic. bras., v. 20, n. 3, set. 2002.

Trés dendogramas foram organiza-
dos, um com os dados morfoldgicos e
agronOomicos, outro com os dados
moleculares e o terceiro com os dados
morfologicos, agrondmicos e
moleculares agrupados.

O dendograma obtido pela analise
dos dados morfologicos e agronémicos,
separou as cultivares Dover, Guarani e
Princesa Isabel entre si e das cultivares
Campinas e AGF 080. Os dados da ma-

080 apresentaram 100% de similarida-
de. As cultivares Dover e Princesa Isa-
bel demonstraram ser as mais semelhan-
tes (50% de similaridade), depois de
‘Campinas’ ¢ ‘AGF 080°. A cultivar
Guarani ficou mais proximo de ‘Campi-
nas’ ¢ ‘AGF 080’ (40,5% de similarida-
de) e mais distante de ‘Dover’ (27,0% de
similaridade) e ‘Princesa Isabel’ (23,7%
de similaridade). As cultivares Campinas
e AGF 080 apresentaram 47,2% de simi-
laridade com ‘Princesa Isabel’ e 39,5%
de similaridade com ‘Dover’ (Tabela 2).
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Tabela 2. Coeficientes de similaridade entre cultivares com base em dados morfologicos e agrondmicos (abaixo da diagonal) e de “marcadores”
RAPD (acima da diagonal). Piracicaba, ESALQ, 1996.

Cultivares Dover AGF 080 Campinas Princesa Isabel Guarani
Dover 0,586 0,586 0,750 0,467
AGF 080 0,395 1,000 0,606 0,548
Campinas 0,395 1,000 0,606 0,548
Princesa Isabel 0,500 0,472 0,472 0,545
Guarani 0,270 0,405 0,405 0,237

Tabela 3. Coeficientes de similaridade entre cultivares com base em dados morfoldgicos, agrondmicos e de “marcadores” RAPD. Piracicaba,

ESALQ, 1996.
Cultivares Dover AGF 080 Campinas Princesa Isabel Guarani
Dover 1,000
AGF 080 0,478 1,000
Campinas 0,478 1,000 1,000
Princesa Isabel 0,617 0,536 0,536 1,000
Guarani 0,358 0,471 0,471 0,380 1,000

A disposicao das cultivares Campi-
nas, Dover, Guarani, Princesa Isabel e
AGF 080 no dendograma obtido, atra-
vés dos dados moleculares, ficou igual
ao dendograma obtido com os dados
morfologicos e agrondmicos, so diferin-
do pelos valores de similaridade.
Graham et al. (1996) verificaram que o
grau de similaridade entre as cultivares,
quando os dados eram origindrios do
estudo de ‘pedigree’, eram menores que
o grau de similaridade quando os dados
eram da analise de RAPD. Assim, con-
cluiu que, com os dados de ‘pedigree’,
hé diferengas grandes entre as cultiva-
res que na verdade sdo semelhantes
quando o estudo utiliza dados de mar-
cas RAPD. Um terceiro dendograma foi
construido com os dados morfologicos,
agronomicos e moleculares unidos das
cinco cultivares e o resultado foi a mes-
ma disposi¢do de cultivares dos
dendogramas obtidos quando os dados
foram analisados separadamente, s6 di-
ferindo pelos valores de similaridade
(Tabela 3).

Gomes (1995) comparou linhagens
de Sacharomyces cerevisae com dados
moleculares ¢ por caracteristicas
morfologicas. Em linhagens da inds-
tria cervejeira os dendogramas obtidos
de dados oriundos dos métodos de se-
paragdo de cromossomos, eletroforese
de proteinas ¢ RAPD apresentaram a
mesma formacgdo de grupos. O autor
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também realizou analise conjunta dos
dados, reunindo todos os métodos, € 0
dendograma obtido manteve a mesma
formag@o de grupos.

A grande similaridade entre ‘Dover’
¢ ‘Princesa Isabel’ no dendograma
construido com dados morfologicos e
agrondmicos, era esperada pela seme-
lhanca que as duas cultivares apresen-
taram entre si nos dados morfoldgicos.
No entanto, ndo ha informagdes sobre
origem que mostre alguma relagdo en-
tre o “pedigree” destas cultivares. A se-
melhanga apresentada entre eles, pela
analise dos dados moleculares, pode in-
dicar que as diferengas morfologicas,
expressas na planta, e as
dissimilaridades do DNA, expressas
pela analise de RAPD, proporcionaram
resultados proximos. Isso pode ser acei-
to pela mesma disposigdo das cultiva-
res no dendograma obtido pela analise
das caracteristicas morfologicas e agro-
ndémicas ¢ no obtido pela analise
molecular. Por outro lado, o “pedigree”
das cultivares Guarani e Princesa Isa-
bel sdo muito semelhantes, pois ambos
tém 50% de alelos comuns do progeni-
tor Alemanha. Além disso, o outro pro-
genitor de ‘Guarani’ € o resultado do
cruzamento entre ‘Campinas’ ¢ ‘Monte
Alegre’ e o outro de ‘Princesa Isabel’ é
a cultivar Jundiai que também tem como
progenitores as cultivares Campinas e
Monte Alegre. Ou seja, ‘Guarani’ e

‘Princesa Isabel’ tém os mesmos pro-
genitores. No entanto, provavelmente
devido ao processo seletivo a que fo-
ram submetidos os progenitores que
deram origem a estas cultivares, resul-
tou em cultivares bem diferentes. As-
sim, ‘Princesa Isabel’, apesar da origem
diferente de ‘Dover’, ¢ mais parecido
morfologicamente ¢ molecularmente
com esta cultivar do que com ‘Guarani’
que, em termos de origem, ¢ semelhan-
te a ‘Princesa Isabel’, indicando que a
selecdo foi eficiente para alterar a com-
posigdo genética nestas cultivares. En-
tdo, apesar de ‘Dover’ ndo ter semelhan-
cas de origem com ‘Princesa Isabel’, ti-
nha semelhangas morfologicas com esta
cultivar, que refletiram em similarida-
de nas analises moleculares.

Os resultados comparados entre os
métodos de caracterizagdo com base em
caracteristicas morfologicas e agrond-
micas e o fundamentado em caracteris-
ticas moleculares, deste trabalho, de-
monstrou que a disposi¢do das cultiva-
res nos dendogramas foram iguais, s6
diferindo o grau de similaridade entre
eles. Ferreira & Grattapaglia (1996) co-
mentam que “marcadores”
morfologicos existem em menor nume-
10, 0 que limita a cobertura do genoma,
além disso sdo especificos para um de-
terminado tecido o que impede a sua
determinagdo quando ha apenas alguma
parte vegetativa da planta disponivel. Os
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“marcadores” moleculares tém a vanta-
gem de em geral serem neutros em re-
lacdo a efeitos fenotipicos com efeito
minimo ou nulo de epistasia ou
pleiotropia. A desvantagem dos
“marcadores” moleculares ¢ a necessi-
dade de alguns equipamentos, além de
conhecimento proprio para o desenvol-
vimento da técnica, o que envolve, por
exemplo, a determinagdo prévia de quais
“marcadores” sdo os mais adequados a
cultura que esta sendo avaliada.

Considerando que a técnica de
RAPD ¢ relativamente barata, e que
neste trabalho ja foram detectados os
“primers” B6, B8, B19, G5 ¢ G11 como
os mais eficientes para a cultura do
morangueiro, podemos inferir que é via-
vel utilizar o método de caracterizacao
molecular, por analise de RAPD, como
outra opcdo a caracterizagdo
morfologica atualmente utilizada. No-
vos trabalhos, com um nimero maior
de “primers”, podera permitir uma ca-
racterizag@o e uma estimativa de distan-
cia genética mais precisa das cultivares
do morangueiro e também possibilitara
verificar possiveis diferencas entre as
cultivares Campinas ¢ AGF 080.

AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado gra-
cas ao apoio da FAPESP, processo 96/
1606-2, do CNPq, dos Departamentos de
Horticultura e Genética da ESALQ/USP,
e do produtor rural Claudemir Rodrigues
Spinassi de Atibaia.

LITERATURA CITADA

BRINGHURST, R.S.; ARULSEKAR, S.;
HANCOCK, J.F.; VOTH, V. Electrophoretic
characterization of strawberry cultivars. Journal
of the American Society for Horticultural Science,
v. 106, n. 5, p. 684-687, 1981.

BUSSAB W.0.; MIAZAKI, E.S.; ANDRADE,
D.F. Introdugdo a andlise de agrupamentos. Sao
Paulo: ABE, 1990. 105 p.

CAMARGO, L.S. Resultados experimentais ob-
tidos com o morangueiro. O Agronémico, v. 15,
n. 3/4, p. 1-6, 1963.

CAMARGQO, L.S. Novas variedades de moran-
gueiro no estado de Sdo Paulo. Piracicaba:
ESALQ, USP, 1960. 48 p. (Tese doutorado)
CAMARGO, L.S.; PASSOS, F.A. Morango. In:
FURLANI, A.M.C.; VIEGAS, G.P. (Ed.) O me-
lhoramento de plantas no Instituto Agronémico.
Campinas: Instituto Agrondmico, 1993, v. 1, cap.
11, p. 411-432.

FERREIRA, M.E.; GRATTAPAGLIA, D. Intro-
dugdo ao uso de marcadores moleculares em ana-
lise genética. 2 ed. Brasilia: EMBRAPA-
CENARGEN, 1996. p. 220. (EMBRAPA-
CENARGEN Documento 20).

FERREIRA, V.L.P. Principios e aplicagdes da
colorimetria em alimentos. Campinas: ITAL,
1981. 85 p. (ITAL Instrugdes Técnicas, 19).
GIDONI, D.; ROM, M.; KUNIK, T.; ZUR, M,;
1ZSAK, E.; IZHAR, S.; FIRON, N. Strawberry-
cultivar identification using Randomly Amplified
Polymorphic DNA (RAPD) Markers. Plant
Breeding, v. 113, n. 4, p. 339-342, 1994.
GOMES, L.H. Avaliagdo de quatro métodos para
a caracteriza¢do de leveduras. Piracicaba:
ESALQ, USP, 1995, 89 p. (Tese mestrado)
GRAHAM, J.; McNICOL, R.J.; McNICOL, J.W.
A comparision of methods for the estimation of
genetic diversity in strawberry cultivars.
Theoretical and Applied Genetics, v. 93:,n. 3 p.
402-406, 1996.

HANCOCK, J.F.; LUBY, J.J. Genetic resources
at our doorstep: the wild strawberries. Bio Science,
v.43,n. 3, p. 141-147, 1993.

HOWARD, C.M.; ALBREGTS, E.E. ‘Dover’
Strawberry. HortScience, v. 15,n. 4, p. 540, 1980.
LEMAITRE, R.; LINDEN, R. Le frasier a gros
fruits. Description et identification de variétes.
Gembloux: J. Duculot, S.A., 1968. 234 p.

LEVI, A.; ROWLAND, L.J.; HARTUNG, J.S.
Production of Reliable Randomly Amplified
Polymorphic DNA (RAPD) Markers from DNA
of Woody Plants. HortScience, v. 28, n. 12, p.
1188-1190, 1993.

NEHRA, N.S.; KARTHA, K.K.; STUSHNOFF,
C. Nuclear DNA content and isozyme variation
in relation to morphogenic potential of strabberry
(Fragaria x ananassa) callus cultures. Canadian
Journal of Botany, v. 69, n. 2, p. 239-244, 1991.

PARENT, J.G.; PAGE, D. Authentification des 13
cultivars de fraisier du programme de certification
du Québec par I’analyse d’ADN polymorphe
amplifié au hasard (RAPD). Canadian Journal of
Plant Science, v. 75, n. 1, p. 221-224, 1995.
PASSOS, F.A. Caracterizagdo de clones nacio-
nais e introduzidos de morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.), visando o uso imediato na
horticultura e o melhoramento genético.
Piracicaba: ESALQ, USP, 1982, 116 p. (Tese
mestrado)

PASSOS, F.A. Influéncia de sistemas de cultivo
na cultura do morango (Fragaria x ananassa
Duch.) Piracicaba: ESALQ, USP, 1997, 105 p,
(Tese doutorado)

PASSOS, F.A.; GRIDI-PAPP, L.L.; CAMARGO,
C.E.O.; CHIAVEGATO, E.J.; DALL’ORTO,
F.A.C.; NAGAL H.; deGODOY, L.J.; FAZUOLI,
L.C.; VEIGA, R.F.A. Descritores minimos para
o registro institucional de cultivares: MORANGO.
Campinas: IAC, 1994. 8 p. (IAC Documentos, 40).
SANTOS, J.B. Emprego de marcadores
moleculares no melhoramentode plantas.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 12, n. 2, p.
282-286, 1994.

SCOTT, D.H.; LAWRENCE, F.J. Strawberries. In:
JANICK,J. & MOORE, N.M. Advances in fruit
breeding. Indiana: Purdue University Press. 1975.
p. 71-92.

SJULIN, T.; DALE, A. Genetic diversity of North
American strawberry cultivar. Journal of the
American Society for Horticultural Science, v. 112,
n. 2, p. 375-385, 1987.

STEEL, R.G.D.; TORRIE, J.R. Principles and
procedures of statistics with special references to
the biological sciences. New York: Mc. Graw Hill
book Co. Inc., 1960. 481 p.

SWARTZ, H.J.; GALLETTA, G.J.;
ZIMMERMANN, R.H. Field performance and
phenotypic stability of tissue culture-propagated
strawberries. Journal of the American Society for
Horticultural Science, v. 106, n. 5, p. 667-673,
1981.

WILLIAMS J.G.K.; KUBELIK, A.R.; LIVAK,
K.J.; RAFALSKI, J.A.; TINGEY, S.V.; DNA
polymorphisms amplified by arbitrary primers are
useful as genetic markers. Nucleic Acids Research,
v. 18, n. 22, p. 6531-6535, 1990.

Hortic. bras., v. 20, n. 3, set. 2002.

423





