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Resumo

EINHARDT, Patricia Milech. Herdabilidade da massa e do teor de sélidos
soluveis de amora-preta (Rubus sp.) e conservacao pos-colheita, 2017. 73 f.
Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Programa de P6s-Graduagdo em
Agronomia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2017.

As estimativas dos parametros genéticos desempenham papel fundamental nos
programas de melhoramento, pois permitem a predicdo dos valores genéticos dos
candidatos a selecdo, propiciando um processo mais acurado. Os objetivos do
presente estudo foram: a) avaliar a variacdo genética de genitores e progénies na
geracdo F; e estimar a herdabilidade no sentido amplo e restrito dos caracteres de
massa média das frutas e teor de sélidos solUveis; b) caracterizar a forma das frutas
de duas cultivares e nove selecdes e seus descendentes F;; e c) avaliar a
capacidade de conservacdo pés-colheita de frutas de sete sele¢cbes e duas
cultivares de amoreira-preta e seus indices de mercadabilidade. Os genoétipos
estudados foram provenientes do Programa de Melhoramento da Embrapa Clima
Temperado. O valor médio estimado da herdabilidade no sentido amplo, para massa
da fruta (0,79) e sélidos soluveis (0,68) foi alto. J& no sentido restrito, para massa da
fruta (0,05) foi baixo e para o teor de sélidos solaveis (0,47) foi médio. Isso
demonstra que a eficiéncia de selecao é maior para teor de sélidos soluveis do que
para massa das frutas. Observou-se que o formato das frutas das progénies tende a
ser proximo daquele dos genitores. Na avaliagdo pos-colheita as sele¢Bes Black
139, 170 e 276 e as cultivares BRS Xingu e Tupy apresentaram boa conservagao
apos sete dias de armazenamento a 4°C, com indice de mercadabilidade acima de
85%, 0 que é considerado aceitavel para comercializacdo. Foi observado também
gue a cultivar BRS Xingu é similar a cultivar Tupy em firmeza e massa média das
frutas e inferior em sélidos solUveis, porém, apresentou melhor conservacao pés-
colheita.

Palavras-chave: pequena fruta, cultivar, melhoramento genético



Abstract

EINHARDT, Patricia Milech. Heritability of the mass and soluble solids content of
blackberry (Rubus sp.) and post-harvest conservation, 2017. 73 f. Dissertation
(Master in Agronomy) - Programa de Pés-Graduagcdo em Agronomia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

Estimation of genetic parameters play a key role in the improvement on breeding
programs because they allow the prediction of the genetic values of the candidates to
selection, providing a more reliable process. The objectives of the present study
were: a) to evaluate the genetic variation of parents and their F1 progenies and to
estimate heritability in the broad and restricted sense of the average fruit mass and
soluble solids content; B) characterize the fruit shape of two cultivars and nine
selections and their F1 descendants; and c) to evaluate the fruit post-harvest
conservation capacity of seven selections and two blackberry cultivars and their
indices of marketability. The genotypes studied were from the Embrapa Clima
Temperado Improvement Program. The broad sense heritability for average fruit
mass (0.79) and soluble solids (0.68) was high, whereas the restricted sense
heritability was low for fruit mass (0.05) and medium for soluble solids content (0.47).
This demonstrates that the selection efficiency is higher for soluble solids content
than for fruit mass. It was observed that the fruit format of the progenies tends to be
close to that of the parents. In the post-harvest evaluation, it was possible to
conclude that the Black 139, 170 and 276 selections and the BRS Xingu and Tupy
cultivars had good conservation after seven days of storage at 4°C, with a
marketability index above 85%, which is considered aceptable by the market. It was
also observed that the cultivar BRS Xingu is similar to Tupy cultivar in firmness and
average mass of fruits and inferior in soluble solids, however, it has a better post
harvest conservation.

Key-words: small fruit, cultivar, improvement genetic
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1 Introducéo geral

A producdo mundial de frutas se caracteriza pela grande diversidade de
espécies cultivadas, adaptadas aos diferentes climas (tropical, subtropical e
temperado. Essa producdo é estimada em 800 milhdes de toneladas ao ano, com
area de aproximadamente 61,4 milhdes de hectares, sendo que apenas a China
responde por 227,5 milhdes de toneladas. Esses resultados sdo do ano de 2012, o
ultimo dado divulgado pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacéo e a
Agricultura (TREICHEL et al., 2016).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, atras apenas da China
e da india (OCDE-FAO, 2015). Favorecido pela extenséo territorial, pela posi¢éo
geografica, pelo solo e pelas condi¢cdes climaticas, o pais produz frutas tropicais,
subtropicais e temperadas e possui pleno potencial para aumentar a producgéo atual,
que em 2014 ficou em torno de 41 milhdes de toneladas (TREICHEL et al., 2016).

Como atividade econdmica, a fruticultura envolve mais de cinco milhdes de
pessoas, que trabalham de forma direta ou indireta no setor (FACHINELLO et al.,
2011). Possui elevado efeito multiplicador de renda e, portanto, com forca suficiente
para dinamizar economias locais estagnadas e com poucas alternativas de
desenvolvimento (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Segundo Fachinello et al. (2011), a fruticultura de clima temperado apresenta
grande importancia no contexto mundial e esta distribuida em 11 dos 26 estados
brasileiros, expandindo-se tanto em area cultivada quanto em produtividade.

Essa expansdo ocorreu principalmente devido a modernizacdo e melhor
gestdo da propriedade rural e de todos os fatores de producdo, a adogdo de
tecnologias de baixo impacto ambiental, visando a qualidade, seguranca do produto
e preservagdo do meio ambiente e, deste modo, atendendo as exigéncias do
mercado consumidor brasileiro e transpondo as rigorosas barreiras fitossanitarias
impostas pelos paises importadores (FACHINELLO et al., 2011).

No contexto da producéo de frutas de clima temperado, as pequenas frutas

ainda sé@o pouco expressivas, embora se verifiguem avangos (FACHINELLO et al.,
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2011). Esse grupo de frutas engloba uma série de espécies, como amoreira-preta,
framboeseira, mirtileiro, morangueiro e physalis. O desconhecimento dos produtores
quanto as “pequenas frutas” ainda é grande, porém existe um enorme esfor¢co de
técnicos brasileiros em pesquisas e difusdo das mesmas para o desenvolvimento do
setor no pais (SILVA, 2007).

Estima-se que ha aproximadamente 20 mil hectares (ha) cultivados com
amoreira-preta, em todo o mundo. A Europa possui ao redor de oito mil ha cultivados
com amoreiras. No caso da América do Norte, a area cultivada é de
aproximadamente 7.200 ha. Na Ameérica do Sul a area cultivada com amoreira-preta
€ superior a 2.500 ha, sendo o Equador e o Chile os principais paises produtores
(P10, 2016).

O cultivo de amoreira-preta apresenta importancia em regides brasileiras de
clima temperado, subtropical e tropical. Os estados mais representativos, em area
cultivada com essa espécie frutifera, sdo Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. No Rio
Grande do Sul, estima-se uma area de 245 ha (LIBERMAN, 2015), sendo os
municipios de maior expresséo, Vacaria, Campestre da Serra e Ipé. Em Sao Paulo,
a area cultivada é de aproximadamente 215 ha. No entanto, também é cultivada nos
de Minas Gerais, Parand e Santa Catarina. Em Minas Gerais, 0s principais
municipios produtores encontram-se na serra da Mantiqueira e sul de Minas (PIO,
2016), com area estimada em 40 ha (ANTUNES et al., 2014). No Paranda, sao
cultivados em torno de 77 ha dessa espécie frutifera (JORNAL DA FRUTA, 2015). Ja
em Santa Catarina, dados da safra 2012/13, mostram uma area de 11,9 ha
cultivados com amoreira-preta (BORCHARDT et al., 2014).

Seu cultivo apresenta baixo custo de implantacdo e de manutencao do pomar,
alta produtividade e rusticidade das plantas e, principalmente, uma reduzida
utilizacdo de agroquimicos (RASEIRA; FRANZON, 2012). Além disso, a amoreira-
preta € uma cultura de retorno rapido, pois no segundo ano entra em producéo,
dando ao pequeno produtor opcdes de renda, comercializando seu produto ao
mercado in natura, industria de produtos lacteos e congelados, e fabrica de geléias
(ANTUNES, 2002).

Contudo, o periodo de conservacdo poés-colheita da amora-preta €
relativamente curto, jA que suas frutas possuem uma elevada taxa respiratéria e sao
muito pereciveis, 0 que a torna suscetivel a danos mecéanicos durante a colheita e 0
manuseio (SCHAKER; ANTONIOLLI, 2009). Estudos nesse sentido sdo importantes,
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tanto para validar condicbes de armazenamento adequadas para as cultivares ja
existentes, quanto para auxiliar na selecdo de gendtipos que se destaguem na
preservacao do aspecto integro e das caracteristicas quimicas e nutricionais da fruta
de amoreira-preta na pés-colheita, sendo esse o motivo para um dos capitulos a
seguir apresentados.

No trabalho de melhoramento de amoreira-preta, desenvolvido na Embrapa
Clima Temperado, em Pelotas/RS, sdo realizados varios estudos na busca de
cultivares adaptadas as condi¢cOes edafoclimaticas da regido e que possam também
ser cultivadas no Sudeste e Centro do pais (RASEIRA, 2008). A mesma autora cita,
ainda, como objetivos prioritarios do referido programa, a qualidade das frutas
(equilibrio entre acidez e acucar, tamanho, uniformidade, cor, brilho, tamanho de
sementes, firmeza), produtividade, época de maturagéo, plantas sem espinhos nas
hastes, hastes eretas, conservacdo pdés-colheita, resisténcia a pragas e doencas,
entre outros.

Para que um programa de melhoramento genético tenha sucesso, é
importante conhecer os parametros genéticos, fenotipicos e ambientais que, de
forma direta ou indireta, influenciam nos caracteres em questao. A herdabilidade de
um carater agrondmico expressa 0 grau de semelhanca entre individuos
aparentados (FALCONER, 1970), ou seja, a extensao pela qual ele é transmitido de
uma geracdo para outra. Entretanto, ndo se encontram na literatura, estudos sobre
herdabilidade de caracteres interessantes para o melhoramento da amoreira-preta
do germoplasma com que se trabalha, no Brasil. Esta é a razdo para a realizacao do
primeiro capitulo desse estudo.

Neste sentido, os objetivos do presente estudo foram: a) avaliar a variacao
genética de genitores e progénies na geracdo F1 e estimar a herdabilidade no
sentido amplo e restrito dos caracteres: massa média das frutas e teor de sélidos
soluveis; b) caracterizar a forma das frutas de duas cultivares e nove selegbes e
seus descendentes F1; e c¢) avaliar a capacidade de conservacao pés-colheita de
frutas de sete sele¢bes e duas cultivares de amoreira-preta e seus indices de

mercadabilidade.



2 Revisado da literatura

2.1 Fruticultura e Pequenas Frutas

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas, sua producédo €, na
maior parte, absorvida pelo mercado interno e as areas e volumes produzidos sao
dificeis de determinar, pois uma grande parcela da producdo ocorre em pequenas
propriedades para autoconsumo, ou venda nos mercados locais (OCDE-FAO, 2015).
No entanto, Fachinello et al. (2011) enfatizam que o Pais vem somando resultados
positivos com as exportacdes de frutas frescas e que é notavel a importancia da
fruticultura de clima temperado para o desenvolvimento da fruticultura nacional.

Na ultima década, a maior énfase tem sido dada exatamente a producéo de
produtos orgéanicos, com assisténcia técnica e medidas de suporte sendo ampliadas
e destinadas a agricultores familiares envolvidos nesse tipo de cultivo (OCDE-FAO,
2015). A disponibilidade de imensas areas com condi¢cbes adequadas para o cultivo
de frutiferas, tanto de clima temperado, quanto de tropicais, oportuniza a producéo
de muitas e variadas espécies (FRUTICULTURA, 2003).

Além disso, ha um grande numero de propriedades agricolas familiares, nas
quais o agricultor necessita criar formas alternativas de producdo, que permitam
manté-lo no campo e em condi¢des dignas. Também ha um reconhecimento, por
parte dos agricultores, de que os efeitos da diversificacdo da producdo com a
inclusdo da fruticultura impactam positivamente na disponibilidade de renda e, por
consequéncia, na melhoria da qualidade de vida (RATHMANN et al., 2008).

As pequenas frutas (mirtilo, amora-preta, morango, physalis, entre outras)
representam uma oportunidade para o fruticultor diversificar a sua producéo e obter
bons lucros, jA que sdo espécies capazes de dar um alto retorno em pequenas
areas. Além disso, na alimentacdo humana contribuem com minerais e vitaminas e
também assumem o carater de frutas com propriedades funcionais ou nutracéuticas,

especialmente, a partir do reconhecimento das propriedades antioxidantes ligadas
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aos pigmentos e compostos do grupo das antocianinas (ALMEIDA et al., 2010).
Assim, verifica-se uma tendéncia de aumento e diversificacdo do cultivo de frutas
vermelhas, dentre elas, a amora-preta, podendo ser utilizadas no mercado interno ou
para exportacdo, visando a atender a entressafra do Hemisfério Norte
(FACHINELLO et al., 2011).

No Brasil, também houve sensivel crescimento na area cultivada,
especialmente no Rio Grande do Sul (principal produtor brasileiro), sendo que ha
elevado potencial em outros estados com caracteristicas climaticas semelhantes ao
estado gaucho (ANTUNES et al.,, 2010). O aumento do poder aquisitivo da
populacdo e mudancgas do habito alimentar também contribuiram para o incremento

da producéo e do consumo destas frutas, nos ultimos anos (ILHA, 2012).

2.2 O cultivo da amoreira-preta

2.2.1 Introducéao

No cultivo da amoreira-preta destaca-se, entre outras caracteristicas, a boa
adaptacdo aos sistemas de cultivos com pouca tecnificacdo, como no caso de
produtores familiares com baixa capacidade de investimento, e ainda melhor
produtividade, quando adotados sistemas de produgcdo com maiores investimentos
em adubacao, irrigacao, fertirrigacéo, entre outras praticas (ANTUNES, 2002).

Sao fatores que influem na adocédo de cultivo dessa espécie, o baixo custo de
producdo, gracas a sua rusticidade, que reflete, por exemplo, na reduzida
necessidade de aplicacédo de defensivos agricolas (ATTILIO et al., 2009). Considera-
se que a produtividade média da amoreira-preta pode alcancar mais de 10 ton ha
ano™ sob condicées adequadas de cultivo (ANTUNES et al., 2000).

No Brasil a colheita de frutas desta cultura, em meédia, estende-se de outubro
a fevereiro, sendo que a producéo, fora dos picos de oferta da fruta, pode ser uma
opcdo bastante interessante economicamente, jA que, como observado em outras
culturas, com essa estratégia pode-se alcancar pre¢os acima do que os praticados
na safra normal (ANTUNES et al., 2014).
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A amoreira-preta caracteriza-se como uma planta arbustiva e, em geral,
apresenta hastes bianuais, que podem ter ou ndo espinhos. E uma planta exigente
em frio e os aspectos fenoldgicos da cultura podem variar de ano para ano, em
funcdo desta exigéncia em frio ter sido ou nado satisfeita. Além de aspectos
climaticos, fatores inerentes a espécie e/ou variedade podem afetar o
comportamento da planta (ANTUNES et al., 2000).

2.2.2 Origem e botanica

A amoreira-preta é uma frutifera de clima temperado, nativa da Asia, Europa,
América do Norte e América do Sul, a qual cresce bem em regies com clima frio no
inverno (VIZZOTTO, 2007). Faz parte do grupo de plantas do género Rubus e
pertence a familia Rosaceae (OLIVEIRA et al., 2008). Esse género é bastante
diversificado, estima-se existir entre 400 e 500 espécies de framboeseira e amoreira-
preta (ANTUNES, 2002).

Segundo Poling (1996), na América do Norte, antes da chegada dos
colonizadores, havia poucas espécies distintas de amoreira-preta. Porém com a
colonizacéo, derrubada e eliminacdo de matas, as amoreiras espalharam-se, dando
oportunidade para diferentes espécies crescerem lado a lado. Insetos como as
abelhas e outros polinizadores ajudaram na troca de pdlen, e os passaros, na
disseminacdo das sementes pelo pais, originando um melhoramento natural de
espécies.

Trés grupos de amoreiras-preta foram domesticados. O primeiro, das
amoreiras-preta européias, inclui um grande numero de formas polipldides, com a
maioria tetraploide (2n = 4x = 28). O segundo, no leste da América do Norte, é
composto por plantas de porte ereto e também inclui muitas formas poliploides. O
terceiro grupo, no oeste da América do Norte, geograficamente separado do anterior
pelas pradarias e pelas Montanhas Rochosas, possui plantas de habito prostrado e
tem numeros de cromossomos mais elevados, sendo comuns as formas octapléides
(2n = 8x = 56) e dodecaploides (2n = 12x = 84) JENNINGS (1995 apud RASEIRA;
FRANZON, 2012).
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No Brasil, ocorrem cinco espécies nativas de amoreiras-preta: R. urticaefolius,
R. erythroclados, R. brasiliensis, R. sellowii e R.imperialis, as quais produzem frutas
pequenas e com coloracdo branca, rosa, vermelha ou preta (REITZ, 1996).
Nenhuma das espécies brasileiras foi domesticada. As cultivares de amoreiras-preta
utilizadas no pais sdo o resultado de introducdes, hibridacbes e selecbes de
cultivares americanas (RASEIRA et al., 2004).

O cultivo de amoreira-preta tornou-se popular nos Estados Unidos apos 1840
e sua exportacdo comercial comecou nas décadas de 1850 e 1860 (ADECA, 2005).
No Brasil, a pesquisa com amoreira-preta teve inicio em 1972 e, em 1974, foi
realizado o primeiro plantio semi comercial, na cidade de Cangucgu/RS (ATTILIO et
al., 2009).

Héa algumas espécies de amoreira-preta que frutificam em hastes primarias,
mas em geral, as plantas tém hastes bianuais, as quais necessitam de um periodo
de dorméncia antes de frutificar. A amoreira-preta apresenta habito de crescimento
das hastes variando de ereta a prostrada, podendo ter hastes com ou sem espinhos
(RASEIRA et al., 2004).

Em geral, as cultivares de amoreira—preta de habito ereto e semi-ereto sédo
utilizadas para o consumo in natura e as cultivares rasteiras para 0 processamento.
Em 2007, a area plantada no mundo era representada por 50% de cultivares semi-
eretas, 25% eretas e 25% rasteiras (STRIK et al., 2007). Provavelmente, a
porcentagem com plantas eretas seja maior nos dias atuais, ja que a maior parte das
cultivares mais modernas é de habito ereto, a exemplo da cultivar Natchez,
desenvolvida pela Universidade do Arkansas (CLARK; MOORE, 2008).

As flores da amoreira-preta apresentam, normalmente, cinco pétalas e cinco
sépalas, muitos estames e carpelos dispostos ao redor de um receptaculo em forma
conica (RASEIRA et al., 2004). O numero béasico de cromossomos € sete, mas pode
existir poliploidia (ANTUNES, 2002).
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2.2.3 Clima e cultivares

Sabe-se que a amoreira-preta se adapta bem em regides com temperaturas
moderadas no verdo, sem intensidade luminosa elevada, com chuva adequada, mas
sem excesso durante o periodo de frutificacdo, e com temperaturas baixas no
inverno, de modo que atenda a necessidade de frio da cultivar (WREGE; HERTER,
2004).

Sao cultivadas desde regides com invernos amenos (em torno de 200 horas
de frio), até regides com frios extremos (mais de 1.000 horas com temperaturas
inferiores a 7,2°C) (PAGOT et al., 2007). Porém, se esse frio ocorrer fora da fase de
dorméncia da planta, principalmente com geadas tardias de primavera, pode causar
seérios danos as gemas, flores e frutas em desenvolvimento (WREGE; HERTER,
2004).

Dependendo da necessidade em frio ter sido ou ndo satisfeita, os aspectos
fenolégicos da amoreira-preta podem variar de ano para ano. Dentre estes aspectos,
destacam-se: baixos percentuais de brotacdo e florescimento e, consequentemente,
baixa produtividade (SEGANTINI et al., 2011). Em locais com insuficiéncia de frio
hibernal, é pratica comum, nos cultivos de frutiferas de clima temperado, a utilizacdo
de produtos quimicos que promovam a superacdo da dorméncia e uniformizem a
brotacao e o florescimento (CITADIN et al., 2006).

As cultivares lancadas pelo programa de melhoramento da Embrapa Clima
Temperado sdo as seguintes: ‘Ebano’, em 1981; ‘Negrita’, em 1983; ‘Tupy e
‘Guarani’, em 1988; ‘Caingangue’, em 1992, e ‘Xavante’, em 2004 (RASEIRA;
FRANZON, 2012). A cultivar mais plantada no Brasil € a Tupy (com espinhos),
sendo essa também a cultivar mais importante no mundo (VOLK et al., 2013).

Em 2015, a Embrapa Clima Temperado lancou a cultivar BRS Xingu, que tem
como caracteristica a producdo de 800 g a mais por planta, e ainda, a extensdo da

colheita para mais 15 dias, ao se comparar com a cultivar Tupy (EMBRAPA, 2015).
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2.2.4 Propagacéo, plantio e manejo da cultura

A forma comercial mais utilizada de propagacdo da amoreira-preta se da por
meio de rebentos (brotos), estacas herbaceas e lenhosas, além de estacas de raizes
(ANTUNES, 1999). Sendo que o uso de estacas herbaceas € uma das alternativas
mais viaveis (ANDRADE et al., 2007). Aléem destas, a multiplicacdo através da
técnica de micropropagacédo pode ser utilizada, apresentando vantagens em relacéo
aos demais métodos utilizados na propagacéo de amoreira-preta, principalmente em
relacdo a maior sanidade das mudas (LEITZKE et al., 2009).

A amoreira-preta desenvolve-se bem em solos drenados e medianamente
acidos, com pH entre 5,5 e 6,5. Recomenda-se a subsolagem total da area, com
gradagem e incorporacao de calcario e fertilizante a 30 cm de profundidade, com o
objetivo de corrigir a acidez e a fertilidade do solo, conforme resultado da analise do
mesmo (PAGOT et al., 2007).

O elemento utilizado em maior quantidade é o nitrogénio (N) (STRIK, 2008),
seguido do potassio (K) (PEREIRA et al.,, 2012). Pereira et al. (2012) também
afirmam que o fosforo (P) contribui para o crescimento do sistema radicular,
interagindo com outros elementos e podendo aumentar a producdo e a qualidade
das frutas da amoreira-preta.

O espacamento recomendado varia de 0,30 a 0,70 m entre plantas e de 2,5 a
3,0 m entre as linhas de plantio (PAGOT et al., 2007), espacamento este que pode
ser reduzido dependendo do tipo de cultivo adotado pelo produtor (ANTUNES et al.,
2004). Devido ao héabito de crescimento e com o intuito de evitar que as frutas
entrem em contato com o solo, um sistema de suporte é adotado na maioria dos
plantios. Na prética, normalmente a conducdo € feita com espaldeira simples e
espaldeira em “T” (PAGOT et al., 2007).

Entre as préticas de cultivo adotadas na cultura, a poda é fundamental, sendo
importante se conhecer o habito de crescimento e frutificagdo da planta. S&o
recomendadas duas podas na cultura da amoreira-preta: uma no verdo, que visa a
retirada dos ramos que produziram na safra anterior e encurtamento das novas
hastes que brotam do solo e; outra no inverno, que visa a redu¢cdo no comprimento
dos ramos laterais (PAGOT et al., 2007). Visando a producéo fora de época da safra

da amoreira-preta, outro tipo de poda poderia ser adotada, a poda extemporanea,
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além da aplicacdo de reguladores de crescimento, e do controle de fatores
ambientais, como temperatura e umidade, através do cultivo protegido (ANTUNES et
al., 2014).

As pragas e doencas na cultura da amoreira-preta podem ser controladas
associando métodos culturais, fisicos, biolégicos e a prote¢do quimica das plantas,
com inseticidas ou fungicidas, dependendo do sistema de producdo adotado pelo
produtor. Juntamente com estas praticas, procura-se utilizar mudas sadias,
adubacao equilibrada, conducado aberta das plantas, manutencéo baixa da cobertura
verde e o controle quimico com produtos cupricos, enxofre e calda sulfocélcica
(PAGOT et al., 2007).

2.2.5 Caracteristicas e propriedades da fruta da amoreira-preta

A amoreira-preta produz frutas agregadas, de coloracéo escura e sabor acido
a doce-acido, com cerca de 4 a 7 gramas (ANTUNES, 2004; ANDRADE et al.,
2007). O fruto verdadeiro da amoreira € denominado de mini drupa ou drupete, na
qual se encontra a semente. A juncdo dessas mini drupas forma o que é chamado
de fruta agregada (ANTUNES, 2004; RASEIRA et al., 2004).

A amora-preta € uma fruta que possui sabor marcante com propriedades
nutracéuticas comprovadas (RASEIRA; FRANZON, 2012). Contém 85% de agua,
10% de carboidratos, elevado conteido de minerais, vitaminas A e B, e calcio
(ANTUNES, 2004). Pode ser utilizada para consumo in natura ou industrializada sob
forma de sucos naturais e concentrados, fruta em calda, polpa para sorvetes,
corantes naturais e produtos geleificados, ou ainda como geléias e doces cremosos
(ANTUNES, 2002).

As frutas de amoreira-preta também s&o ricas em antocianinas, taninos
hidrolisaveis e alguns compostos nutricionais, como o elevado conteldo de
manganés e, em menor quantidade, calcio, ferro e vitamina C. Essas caracteristicas
estdo sendo associadas por diversos autores como fonte promissora na prevencgao
do envelhecimento precoce e também na prevencdo do desenvolvimento de alguns
tipos de canceres (WANG et al., 2009).
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Antunes (1999), também cita que, dentre as substancias benéficas a saude, a
fruta de amoreira-preta apresenta na sua composicdo o acido elagico (C14H608).
Estudos ja demonstraram que o0 esse acido possui fungbes anti-mutagénica,
anticancerigena, além de ser um potente inibidor da inducdo quimica do cancer
WANG et al. (1994 apud VIZZOTTO et al., 2012).

2.2.6 P6s-colheita

As préticas realizadas no cultivo, antes da colheita, estdo diretamente
relacionadas com as etapas posteriores a colheita e na comercializacéo, pois afetam
a qualidade da fruta (COUTINHO et al, 2004). Geralmente, as frutas s&o
comercializadas em bandejas de 120 a 150 gramas, quando destinadas ao mercado
in natura. J4 para a utilizacdo na forma processada, podem ser congeladas para
facilitar o armazenamento (BEZERRA, 2003).

Quando ofertadas in natura, as frutas devem se conservar intactas por um
maior tempo possivel. Nesse sentido, € importantissimo que a colheita seja
realizada nas primeiras horas da manha e que as frutas sejam rapidamente retiradas
do campo. A exposicdo das mesmas ao sol durante o transporte pode ocasionar a
perda da coloracdo caracteristica das frutas, além de favorecer a desidratacdo das
mesmas pela transpiracdo (SCHAKER; ANTONIOLLI, 2009). O limite de
acondicionamento das amoras-pretas, sob as condi¢cdes de ambiente (£25°C / 80%
UR) é de um dia, devido ao excesso de perda de massa e a elevada incidéncia de
podriddes (CIA et al., 2007).

Varias técnicas podem ser utilizadas para aumentar esse tempo de
conservagao pos-colheita, tais como, o armazenamento em atmosfera modificada
(AM) por meio do uso de filmes e ceras, em atmosfera controlada (AC), sob baixa
temperatura, utilizacdo de reguladores de crescimento e uso de irradiacdo (LIMA,
2016). O armazenamento refrigerado vem se mostrando o método mais eficiente
para manter a qualidade das frutas, retardando os processos fisiologicos, tais como
a respiracéao, transpiracao e producgao de etileno, e reduzindo o desenvolvimento de
podriddes nos mesmos (COUTINHO et al., 2004).



23

Apesar desse conhecimento, as condi¢Oes ideais de armazenamento variam
em funcdo de muitos fatores, que devem ser considerados no momento da escolha
do método a ser utilizado para o armazenamento de frutas, buscando manter sua
qualidade. Desta forma, € de grande importancia o conhecimento da fisiologia pos-
colheita das frutas a fim de ampliar esse tempo de armazenamento sem, no entanto,
alterar suas caracteristicas fisicas, organolépticas e nutricionais (BISCHOFF et al.,
2013).

2.3 Melhoramento Genético e Herdabilidade

O melhoramento de plantas € definido como a “arte e a ciéncia que visam a
modificacdo génica das plantas para torna-las mais Uteis ao homem” (BOREM,
1998).

Baseando-se em estudos de variabilidade genética, o fitomelhoramento é
capaz de tornar o processo de domesticacao de espécies mais rapido. Os principais
objetivos dos programas de melhoramento sdo: obter gendtipos superiores em
caracteristicas morfologicas e fisiologicas da espécie em estudo, melhor qualidade
nutricional, tolerantes aos estresses ambientais, resistentes a pragas e doencas e
com caracteristicas que facilitem o manejo da cultura (NASS, 2001).

A pesquisa com amoreira-preta, no Brasil, s teve inicio em 1972, com a
introducdo de uma pequena colecdo de cultivares, da qual faziam parte 'Brazos',
'‘Cherokee’, 'Cheyenne’, e 'Comanche’, além de um clone originario do Uruguai, cuja
identidade era desconhecida. Em 1975 foram plantadas sementes oriundas de cerca
de 50 hibridacbes, efetuadas na Universidade de Arkansas, Estados Unidos da
Ameérica, que originaram mais de 12.000 seedlings e deram origem as primeiras
selecgdes brasileiras (RASEIRA; FRANZON, 2012).

O conhecimento da variacdo fenotipica auxilia o processo de domesticagéo e
viabilizacdo do cultivo comercial das espécies. As caracteristicas agrondémicas séo
particularmente importantes por representarem a base da selecdo em programas de
melhoramento (DEGENHARDT et al., 2007). Essas informacdes sdo imprescindiveis

para o melhorista, quando da definicAo dos métodos de melhoramento, selegéo de
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genitores, escolha dos locais para a conducao dos testes de rendimento, definicao
do namero de repeticdes e predigdo dos ganhos por selecdo (JUNG et al., 2008).

Assim, a estimacdo de parametros genéticos na unidade de selecéo, tais
como herdabilidade, € de suma importancia para obtencdo de informacdes sobre a
natureza da acdo dos genes envolvidos no controle dos caracteres (CRUZ,;
CARNEIRO, 2003). A herdabilidade é uma medida da influéncia genética e informa
que parte da variacdo da populacdo em um fenétipo pode ser atribuida a variacdo no
genatipo, possibilitando estimativas como o ganho genético esperado com a sele¢éo
(ALLARD, 1999).

Ha varias formas de estimar a herdabilidade. No caso de espécies frutiferas
perenes, para estimar a herdabilidade no sentido amplo (H?) nessas populacées
pode ser utilizada a variancia média dos clones genitores como variancia ambiental
média (oe?). Geralmente os genitores sdo cultivares ou selecdes dos quais se possui
mais de uma planta multiplicada por técnicas assexuais (ex.: estaquia), ou seja, sao
clones, sendo assim, a variancia genética € considerada nula. A variancia fenotipica
total (op?) sera a variancia entre individuos de uma progénie, ou seja, o efeito
genético mais ambiental. A variancia genética (og?) é calculada subtraindo a
variancia ambiental da variancia total (CORREA, 2007).

A herdabilidade no sentido restrito (h?), é calculada como a razdo entre a
variancia genética aditiva (0a®) e variancia fenotipica total (MILATOVIC et al., 2010),
onde 0s componentes genéticos da variancia podem ser estimados a partir da
covariancia entre os genitores e as progénies (ELER, 2014). Também pode-se
estimar a h? através da regresséo dos valores médios das progénies e das médias
dos genitores, ou seja, média da progénie no eixo Y, sobre o valor médio dos
genitores no eixo X, sendo que a inclinacdo da reta estima a herdabilidade no
sentido restrito (aditiva). Se a heranca € totalmente aditiva, a média da progénie sera
igual a dos genitores e a inclinagdo da reta sera igual a 1. No entanto, se a progénie
nao tiver relacdo alguma com os genitores, a inclinacdo da reta de regresséo sera
igual a zero (GRIFFITHS et al., 2002).
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4 Capitulo |
Herdabilidade de massa média das frutas e teor de sdélidos sollUveis em amora-

preta e sua caracterizacdo quanto ao formato

4.1 Introducéao

A qualidade das frutas de amoreira-preta € um objetivo prioritario em
programas de melhoramento genético desta espécie frutifera, especialmente no que
diz respeito a aparéncia (tamanho, uniformidade, cor, brilho), firmeza e,
principalmente, sabor.

O mercado consumidor busca por frutas com uniformidade de cor, brilho, bom
tamanho e sabor equilibrado entre acidez e acgucar. O perfil do consumidor de
pequenas frutas aponta que ele paga pela qualidade do produto, sendo que, quando
a fruta ndo esta com sabor ou textura agradavel hd uma retracdo do consumo
(FAGUNDES, 2007).

Neste sentido, o melhoramento genético visando a obtencdo de novas
cultivares que atendam as exigéncias dos produtores e consumidores, torna-se de
suma importancia para a expansao da cultura.

Para plantas perenes, as estimativas dos parametros genéticos
desempenham papel fundamental nos programas de melhoramento, pois permitem a
predicdo dos valores genéticos dos candidatos a sele¢do, propiciando um processo
mais acurado. Porém, para essas avaliacdes, necessita-se de estimativas fidedignas
de paradmetros genéticos das populagbes base e, entre esses, a herdabilidade é o
mais importante (RESENDE et al., 1998).

Segundo Cruz e Carneiro (2003), a utilizacdo de parametros genéticos no
melhoramento de plantas permite identificar a variabilidade genética e analisar a
eficiéncia das estratégias de melhoramento utilizadas para aumentar os ganhos e,

ao mesmo tempo, manter a base genética da populagao.
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Para que um determinado carater seja desenvolvido em um individuo, €
necessario que os genes para tal estejam presentes, portanto, seria interessante ter
uma expressao quantitativa que representasse a importancia da heranca e do
ambiente na expressdo dos caracteres. A herdabilidade em sentido amplo (H?)
fornece a proporcdo da varidncia genética que estd presente e influencia na
variancia fenotipica (GRIFFITHS et al., 2002). A variancia fenotipica total de uma
populacdo (op?) decompde-se em duas partes: variancia genética (og®) e variancia
ambiental (oe?).

A herdabilidade no sentido restrito (h?) é o parametro que indica a
confiabilidade da utilizacdo do desempenho fenotipico (valor fenotipico) para
determinar o valor genético para um carater especifico em uma populacdo (ELER,
2014). Esta estimativa € a mais importante para os melhoristas, pois indica a
variancia genética aditiva, ou seja, a parte previsivel na selecdo, a qual mede o que
vai ser expresso na proxima geracdo, portanto, 0 que pode ser rapidamente
selecionado.

Essas estimativas podem variar em funcdo do carater analisado, do método
utilizado, da diversidade na populacao, do tamanho da amostra, do niamero e tipo de
ambientes considerados, do nivel de endogamia da populacdo, da unidade
experimental considerada, da precisdo na conducdo e da coleta de dados do
experimento (BOREM, 1998).

No entanto, ndo se encontra na literatura, ou séo raros, trabalhos que valorem
esse percentual de herdabilidade de caracteres interessantes para o melhoramento
da amoreira-preta, motivo pelo qual o presente trabalho foi realizado.

O objetivo do estudo foi avaliar a variacdo genética e estimar a herdabilidade
no sentido amplo e restrito da massa fresca e do teor de sélidos solaveis (SS) de
frutas de amoreira-preta em progénies (geracédo F1) do programa de melhoramento
genético da Embrapa Clima Temperado. Também, caracteriza-las quanto ao formato
e indicar genotipos com potencial para a utilizacdo em cruzamentos, no referido
programa, com objetivo de desenvolver individuos com superioridade nos caracteres

de massa média das frutas e contelido de SS.
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4.2 Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Melhoramento Genético de
Plantas Frutiferas, na Sede da Embrapa Clima Temperado, localizada na rodovia
BR-392, Km 78, 9° distrito, Monte Bonito, Pelotas/RS, nos ciclos 2015/2016 e
2016/2017.

Foram avaliadas as caracteristicas de massa média, soélidos soluveis (SS) e
formato de frutas de nove selec¢des, duas cultivares e nove progénies resultantes de
hibridacbes, totalizando 208 individuos (153 individuos e 55 genitores) e 194
individuos (147 progénies e 47 genitores), nos ciclos 2015/2016 e 2016/2017,

respectivamente (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1: Progénies, genitores e origem dos genitores utilizados no estudo da herdabilidade de
massa media das frutas e teor de sélidos sollveis e da caracterizacdo quanto ao formato em frutas de
amoreira-preta, nas safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima temperado, Pelotas/RS, 2017.

Origem das sele¢8es utilizadas como

Progénies Genitores genitores

C. 2011-07 Cherokee Sel. Black 124  Sel. Black 124 = Sel. 6/96 x Caingangue

C. 2011-20 Sel. Black 124  Sel. Black 128  Sel. Black 128 = Tupy x Xavante

C. 2011-26 Sel. Black 158 Caingangue Sel. Black 158 = Tupy x Xavante

C. 2012-03 Sel. Black 128 Sel. 5/96 Sel. 5/96 = Introd. EEUU; genitores s/ ident.
C.2012-06  Sel. Black 141 Cherokee Sel. Black 141=(Caingangue x Xavante) PIl.**
C.2012-13  Sel. Black 158 Caingangue Sel. Black 158 = Tupy x Xavante

C.2012-14  Sel. Black 159 Caingangue Sel. Black 159 = Cherokee x Tupy

C 2012-19  Sel. Black 198 Sel. 22/96 Sel. Black 198 = Caingangue x Sel. 5/96

Sel. 22/96 = Introd. EEUU; genitores s/ ident.
C. 2012-24 Sel. 22/96 Sel. Black 232 Sel. Black 232= (Sel. 2/96 x Tupy) PI.**

* Sel. = selecéo.
** P, = polinizagéo livre
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Tabela 2: Nimero de plantas de amoreira-preta utilizadas no estudo da herdabilidade de massa
média das frutas e teor de sdlidos solliveis e da caracterizagdo quanto ao formato das frutas nas
safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima temperado, Pelotas/RS, 2017.

Genitores 2015/2016 2016/2017 Progénies 2015/2016 2016/2017
Sel. Black 124 5 5 C.2011-07 19 19
Sel. Black 128 5 3 C.2011-20 13 13
Sel. Black 141 5 5 C.2011-26 20 20
Sel. Black 158 5 5 C.2012-03 16 14
Sel. Black 159 5 5 C.2012-06 20 19
Sel. Black 198 5 2 C.2012-13 20 20
Sel. Black 232 5 2 C.2012-14 20 19

Caingangue 5 5 C.2012-19 20 19
CHEROKEE 5 5 C.2012-24 5 4
Sel. 5/96 5 5
Sel. 22/96 5 5
Total 55 47 Total 153 147

Foram colhidas 10 frutas maduras, por planta, as quais foram levadas ao
laboratorio de melhoramento genético e pesadas conjuntamente em balanca digital
(gramas). O teor de sdlidos soliveis (SS) foi medido em cada fruta separadamente
(°brix), com refratdmetro digital, marca Atago (Figura 1).

Figura 1: Refratbmetro utilizado para avaliar SS em frutas de amoreira-preta nas safras 2015/2016 e
2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Fonte: Arquivo pessoal.

O delineamento utilizado foi completamente casualizado e os dados relativos
a massa média das frutas e teor de SS foram, separadamente, submetidos a analise
de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de
médias, Scott e Knott (p<0,05) usando o programa Genes. O teste de agrupamento
de médias Scott e Knott, idealizado por estes autores, em 1974, determina a
constituicdo de grupos de médias disjuntos, sempre que for encontrada significancia
na aplicacao do teste F na analise de variancia (ZIMMERMANN, 2014).
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Foram também estimadas as herdabilidades no sentido amplo (H?) e restrito
(h?) para os dois caracteres (massa média e SS). Para calculo da herdabilidade no
sentido amplo (H?) levou-se em consideracdo que, no caso dos genitores, as
repeticbes sdo clones, portanto, geneticamente iguais, e a média da variancia entre
estes, expressa a variancia ambiental média (ce?). A variabilidade entre os
individuos de cada progénie representa a estimativa da variancia total (op?), ou seja,
efeito genético mais ambiental.

A variancia genética (og®) foi obtida através da subtracdo da variancia média
dos genitores (oe?) da variancia total, ou seja, da variancia observada de cada
progénie (op?).

A H? foi calculada dividindo-se a variancia genética de cada progénie pela
variancia total (GRIFFITHS et al., 2002):

H?*= og®/(0g®+ oe?)

Onde:

H?%: herdabilidade no sentido amplo;
0g®: variancia genética;

oe?: variancia ambiental;

og” + e’ = gp?: variancia fenotipica total

A herdabilidade no sentido restrito (h?) foi estimada pela regresséo linear entre
as médias dos genitores (X) e das progénies (Y). Aregressao de Y sobre X é dita ser
linear se o grafico da equacédo de regressao é uma linha reta, e nesse caso, a
equacao € da forma y=A+Bx, onde o parametro A é o ponto de insercdo e B, a
inclinacdo ou coeficiente angular. O valor estimado de h? é correspondente a
inclinacdo da reta de regresséao (ZIMMERMANN, 2014).

Também foram feitas observacdes visuais quanto ao formato das frutas,
atribuindo-as graus de acordo com a seguinte escala: l1=oblata; 2=redondo;

3=redondo/oblongo; 4=oblongo; 5=oblongo com base larga (Figura 2).
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1=oblata; 2=redondo; 3=redondo/oblongo; 4=0blongo; 5=oblongo com base larga

Figura 2: Graus atribuidos a forma das frutas de amoreira-preta nas safras 2015/2016 e 2016/2017.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Fonte: Arquivo pessoal.

4.3 Resultados e discusséo

Todas as caracteristicas analisadas, tanto nos genitores quanto nas progénies
e nas duas safras avaliadas apresentaram diferencas significativas, segundo analise
ANOVA e teste de agrupamento Scott e Knott (p<0,05) (Tabelas 3 e 4).

Em relacdo a massa média das frutas dos genitores, a Selecdo 22/96 foi a
gue se destacou nas duas safras diferindo, significativamente das demais, na safra
de 2016/2017 e se igualando as Selecbes Black 128 e Black 124, na safra
2015/2016. A menor massa média das frutas foi observada na Selecdo 5/96, nas
duas safras (Tabela 3).

A Selecao 22/96 apresentou valores de massa média de frutas de 7,8 g e
6,8 g, nas duas safras de estudo, respectivamente, sendo os mesmos inferiores aos
referendados por Raseira et al. (2004), nas cvs. Tupy (8-10 g) e Brazos (8 g). No
entanto, se igualaram as cvs. Cherokee e Comanche, e foram superiores as cvs.
Arapaho, Cainguangue, Choctow, Ebano e Xavante, segundo avaliacbes feitas pelos
mesmos autores na regiao de Pelotas/RS.

Ja em resultados encontrados por Antunes et al. (2000), avaliando cultivares
de amora-preta em Caldas/MG, a cultivar Tupy apresentou massa média de frutas de
6,4 g, se aproximando dos maiores valores encontrados no presente estudo para a

mesma caracteristica em progénies nas quais a cv. Tupy era um dos ancestrais.
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Tabela 3: Valores médios da massa (gramas) e SS (°brix) das frutas de amoreira-preta, avaliadas em
cultivares e sele¢Bes utilizados como genitores, nas safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas/RS, 2017.

, Massa média Teor médio de SS
Genitores
2015/2016 2016/2017 2015/2016 2016/2017
Caingangue 50 B 40 C 8,7 A 11,0 A
Cherokee 39 C 30 D 77 B 93 B
Sel. 22/96 78 A 6,8 A 81 B 70 C
Sel. 5/96 14 E 19 E 53 D 120 A
Black 124 74 A 50 B 90 A 95 B
Black 128 80 A 52 B 79 B 89 B
Black 141 28 D 30 D 92 A 134 A
Black 158 49 B 40 C 85 A 90 B
Black 159 32 D 47 B 6,6 C 88 B
Black 198 26 D 34 D 49 D 6,6 C
Black 232 41 C 37 D 47 D 37 C

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott (p<0,05).

Tabela 4: Valores médios da massa (gramas) e SS (°brix) das frutas de amoreira-preta, avaliadas em
nove progénies, nas safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

- ) Massa média Teor médio de SS
Progénies Genitores
2015/2016 2016/2017  2015/2016  2016/2017
C-2011-07 Cherokee Sel.Black 124 34 B 29 B 86 B 104 B
C-2011-20 Sel. Black 124  Sel. Black 128 g0 A 46 A 98 A 100 B
C-2011-26  Sel. Black 158  Caingangue 53 A 28 B 77 B 8,7 B
C-2012-03 Sel. Black 128 Sel. 5/96 40 B 35 A 93 A 102 B
C-2012-06 Sel. Black 141 Cherokee 40 B 36 A 93 A 11,0 A
C-2012-13 Sel. Black 158  Caingangue 50 A 37 A 92 A 123 A
C-2012-14 Sel. Black 159 Caingangue 40 B 34 A 10,0 A 10,6 B
C-2012-19 Sel. Black 198 Sel. 22/96 51 A 38 A 81 B 96 B
C-2012-24 Sel. 22/96 Sel. Black 232 51 A 36 A 70 B 90 B

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott (p<0,05).

A cv. Caingangue apresentou massa média de frutas de 5,0 g e 4,0 g, nas
safras 2015/2016 e 2016/2017, respectivamente. Estes valores sdo levemente
inferiores aos apresentados por Raseira et al. (2004), os quais observaram massas
médias de 5 g a 6 g nas avaliagcbes realizadas na regido de Pelotas/RS. A cv.
Cherokee apresentou valores inferiores aos descritos por esses autores (5 g a 8 g),
sendo no presente trabalho, encontrados os valores de 3,9 g e 3,0 g nas duas safras
avaliadas, respectivamente.

Valores diferentes, entre anos, na mesma regiao de estudo, para uma mesma

cultivar, podem ser devidos a varios fatores, dentre 0s quais pode-se citar a
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polinizagdo. Apesar da amoreira-preta ser autofértil, pode sofrer interferéncias
ambientais que poderiam resultar em uma reducdo na frutificagdo efetiva, ou de
insetos, que promoveriam a polinizacdo cruzada (melhorando o rendimento e a
qualidade das frutas) DICKERSON (2000 apud FERREIRA, 2012).

Os valores de SS, observados nas frutas da Selecdo Black 141, foram
superiores as demais, porém ndo diferiram significativamente das selecdes Black
124 e Black 158 e cv. Caingangue, na safra 2015/2016 e da Selecédo 5/96 e cv.
Caingangue, na safra seguinte. Os menores teores de SS foram encontrados na
Selegao Black 232, n&o diferindo significativamente das Sele¢bes 5/96 e Black 198,
nem das Selecdes 22/96 e Black 198, nas safras 2015/2016 e 2016/2017,
respectivamente (Tabela 3).

Segundo Raseira et al. (2004), os valores de SS nas principais cultivares
adaptadas a regidao Sul do Brasil ficam em torno de 7 a 11°brix. No entanto, no
presente estudo foram encontrados valores abaixo dessas médias nas selecdes
Black 232, Black 198, Sel. 5/96 e Black 159, na safra 2015/2016 e nas Selecdes
Black 232 e Black 198 na safra 2016/2017, e valor superior na Selecdo Black 141
(Tabela 3).

O teor de SS é uma caracteristica de interesse para frutas comercializadas in
natura, ja que a preferéncia dos consumidores € por frutas mais doces (CONTI et al.,
2002). Entretanto, esse valor € muito variavel, tanto entre sele¢cdes ou cultivares de
amora-preta, como entre anos, locais e manejos dentro da mesma sele¢do ou
cultivar. Fatores como tipo de solo, adubacao, irrigacdo, manejo de poda, técnicas
de cultivo e estadio de colheita das frutas podem influenciar nos valores de SS
encontrados nas mesmas.

Além disso, a sensacdo de sabor mais doce depende ndo s6 do conteudo de
acucares, mas também da acidez (ANTUNES, 2002). Por essa razdo, € sempre
mais interessante utilizar-se o ratio, ou seja a relacdo acucar/acidez. Entretanto,
devido ao elevado nimero de individuos para medidas de acidez titulavel, ndo foi
possivel executar esta analise.

Na safra 2015/2016, quando avaliadas as progénies, a maior massa media foi
encontrada nas frutas do cruzamento C.2011-20, seguido de C.2011-26, C.2012-24,
C.2012-19 e C.2012-13, gque diferiram significativamente das demais progénies
avaliadas. Ja para SS, os cruzamentos C.2012-14, C.2011-20, C.2012-06, C.2012-
03 e C.2012-13 foram 0s que se sobressairam (Tabela 4).
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Ainda analisando as progénies, agora na safra 2016/2017, observou-se as
maiores massas médias de frutas nos cruzamentos C.2011-20, C.2012-19, C.2012-
13, C.2012-06, C.2012-24, C.2012-03 e C.2012-14, que diferiram dos demais. Nos
resultados de SS, os cruzamentos C.2012-13 e C.2012-06 se sobressairam,
diferindo significativamente dos demais (Tabela 4).

E interessante notar que embora os cruzamentos C.2011-26 e C.2012-13
tenham os mesmos genitores, o comportamento dos individuos em relacdo a massa
das frutas e teor de SS foi diferente, sendo inferior no cruzamento C.2011-26. Apesar
disso e, considerando os resultados nos cruzamentos C.2011-07, C.2012-06,
C.2012-13 e C.2012-14, em que um dos genitores é a cv. Cherokee ou a cv.
Caingangue (que tem como genitor feminino a cv. Cherokee), pode-se acreditar que
a cv. Cherokee seja um genotipo interessante a ser usado em cruzamentos visando
aumentar o teor de SS. Também a cv. Caingangue e a Selecao Black 141 podem ser
utilizadas para a mesma finalidade. A selegdo Black 141, entretanto, tem o
inconveniente de produzir frutas pequenas, o que foi observado também em sua
progénie (C.2012-06).

Outra observacao importante a ser destacada, € que as progénies que
produziram frutas com maior massa média sdo, com algumas excecdes, progénies
gue possuem a cv. Tupy como ancestral de um de seus genitores. Acredita-se,
portanto, que a cv. Tupy possa ser interessante para ser usada em cruzamentos na
busca de aumentar a massa das frutas de amoreira-preta. As Selecfes Black 124 e
Black 128 também podem ser usadas para a mesma finalidade.

Para todos os parametros estudados, verificou-se segregacao transgressiva,
isto é, observou-se individuos mais extremos que 0s pais.

No que se refere as médias da massa das frutas, (Figuras 3 a 5) observou-se
uma tendéncia para a massa menor ou igual ao genitor de menor massa média, com
excecdo dos cruzamentos C.2012-06, (com individuos com massa superior aos pais)
e C.2012-13 (com mais de 40% dos individuos com massa média maior que 0s
genitores na safra 2016/2017).
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Figura 3: Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater massa média das frutas
de individuos das progénies de amoreira-preta C.2011-07, C-2011-20, C-2011-26 e C-2012-03, safras
2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.
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Figura 4: Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater massa média das frutas
de individuos das progénies de amoreira-preta C-2012-06, C-2012-13, C-2012-14 e C-2012-19, safras
2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.
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C.2012-24 (Sel. 22/96 x Sel. Black 232)
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Figura 5: Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater massa média das frutas
de individuos da progénie de amoreira-preta C.2012-24, safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Os caracteres massa e tamanho sé@o altamente correlacionados na maioria
das espécies frutiferas. O tamanho da fruta é herdado quantitativamente com
dominancia parcial para tamanho pequeno CALDWELL; MOORE (1982 apud FINN;
CLARK, 2011), no entanto, ocorrem algumas excecdes. Por outro lado, frutas muito
grandes, com massa acima de 10 gramas ndo sdo desejaveis para mercado in
natura ou processamento de frutas inteiras, ja que dificultam o acondicionamento em
embalagens e ndo sdo consumidas em uma s6 mordida (FINN; CLARK, 2011). No
presente estudo, somente as progénies C-2011-20 e C-2012-19, ambos na safra
2015-2016 apresentaram frutas com essa caracteristica, ndo ultrapassando, no
entanto, 8 e 5 % de individuos, respectivamente.

Quanto ao teor de SS, a tendéncia foi de concentragcdo nas classes dos
genitores, mas com segregacao transgressiva, ora superiores aos pais (ex.: C.2011-
07 e C.2011-20), ora inferiores aos pais (ex.: C.2011-26 e C.2012-13) (Figuras 6 a
8).

De um modo geral, as médias dos conteldos de SS nas progénies foram
mais altas na safra 2016/17 do que no ano anterior. Isto deve-se provavelmente, ao
fato das amostras no segundo ano estarem em maturacdo mais avangada. O grau
de maturacdo das amoras afeta muito o seu grau de aclUcar e acidez. Segundo
Perkins; Veazie et al. (2000 apud Finn; Clark, 2011) as frutas de cor preta opaca sao
mais doces que as que ainda tem o preto brilhoso. Um teor de SS de no minimo 10°
brix é considerado adequado para que a fruta seja agradavel ao paladar (FINN;
CLARK, 2011). Com excecdo de C-2012-24, todas as progénies tiveram uma

razoavel porcentagem de individuos que produziram frutas com o0s teores nessa
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Figura 6: Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater soélidos soluveis das
frutas de individuos das progénies de amoreira-preta C.2011-07, C-2011-20 e C-2011-26, safras
2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.
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Figura 7: Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater sélidos sollveis das
frutas de individuos das progénies de amoreira-preta C-2012-03, C-2012-06, C-2012-13, C-2012-14,
safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.
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C-2012-19 (Sel. Black 198 x Sel. 22/96)
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Figura 8: Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater sélidos soluveis das
frutas de individuos da progénie de amoreira-preta C-2012-19 e C-2012-24, safras 2015/2016 e
2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Quanto a forma, houve pequenas variacdes na classificagdo dos genitores,
devido, principalmente, a ter-se utilizado uma avaliagcdo subjetiva. Mesmo assim,
observando os histogramas de distribuicdo dos seedlings das diversas progénies,
em relacdo a forma (Figuras 9 a 11) pode-se concluir que a maioria situa-se préximo
ou na mesma classe dos genitores. A excecao foi observada no cruzamento C.2011-
26 no ano 2015/2016, no qual se observou individuos bem diferentes dos pais (com
fruta oblata e oblongo com base larga).

Como a amora-preta é uma fruta agregada, o nimero de drupéolas pode
também influir sobre a forma. Em um proximo trabalho sobre a forma das frutas seria
interessante que fossem realizadas as avaliacdes somente sobre a fruta central de
cada cacho floral, pois sdo as primeiras e em geral, melhor formadas. Isto

contribuiria para uma melhor uniformidade de avaliagao.
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C-2011-07 (cv. Cherokee x Sel. Black 124)
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* O valor médio do genitor feminino é representado por P1 e do genitor masculino por P2.

Figura 9: Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater forma das frutas de
individuos da progénie de amoreira-preta C.2011-07, C.2011-20, C-2011-26 e C-2012-03 safras
2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.
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C-2012-06 (Sel. Black 141 x cv. Cherokee)
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Figura 10: Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater forma das frutas de
individuos das progénies de amoreira-preta C-2012-06, C-2012-13, C-2012-14 e C-2012-19, safras
2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.
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Figura 11: Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater forma das frutas de
individuos das progénies de amoreira-preta C.2012-24, safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

A variabilidade existente em determinados caracteres pode ser causada tanto
por diferencas genéticas como também por diferencas nos ambientes em que 0s
individuos foram expostos (ALLARD, 1960). Na safra 2015/2016, a massa da fruta
apresentou uma variancia genética oscilando de 0,4 a 4,5 nos cruzamentos C.2012-
06 e C.2011-20, respectivamente. J& nos solidos soluveis, a oscilagdo foi de 0,1 a
2,8 nos cruzamentos C.2012-03 e C.2011-20, respectivamente. Na safra seguinte
(2016/2017), obteve-se variancia genética oscilando de 0,3 (C.2011-26) a 3,9
(C.2011-20) para massa e 1,1 (C.2012-14) a 8,0 (C.2012-19) para SS.

Quanto menor € o valor da variancia genética, menor sera a estimativa da
herdabilidade no sentido amplo, o que indica que a variancia fenotipica total de
determinada caracteristica € menos influenciada pela variancia genética e muito
influenciada pelo ambiente.

No presente trabalho a estimativa média da herdabilidade no sentido amplo
(H?) para massa média de fruta e SS em todas as progénies analisadas, nos dois
ciclos em questdo, ficou acima de 50% (Tabela 5). Esta estimativa demonstra o
guanto a variancia genética influencia na variancia fenotipica total, de determinada
caracteristica na planta. No entanto, quando analisados os resultados individuais de
cada progénie, observou-se uma variacéo de 0,6 a 0,9 e de 0,5 a 0,9 para massa da
fruta e de 0,1 a 0,8 e 0,6 a 0,9 para SS, nas safras 2015/2016 e 2016/2017,

respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5: Valores de herdabilidade no sentido amplo para massa média e sélidos sollveis em frutas
de progénies de amoreira-preta, safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas/RS, 2017.

Progénie Genitores 15/16 16/17
Massa SS Massa SS
C.2011-07 Cherokee Sel. Black 124 0,84 0,78 0,76 0,81
C.2011-20 Sel. Black 124  Sel. Black 128 0,93 0,81 0,93 0,84
C.2011-26  Sel. Black 158  Caingangue 0,86 0,79 0,52 0,85
C.2012-03  Sel. Black 128 Sel. 5/96 0,83 0,12 0,86 0,83
C.2012-06 Sel. Black 141 Cherokee 0,55 0,65 0,61 0,68
C.2012-13 Sel. Black 158 Caingangue 0,79 0,57 0,80 0,77
C.2012-14 Sel. Black 159 Caingangue 0,56 0,33 0,81 0,55
C.2012-19 Sel. Black 198 Sel. 22/96 0,92 0,73 0,78 0,90
C.2012-24 Sel. 22/96 Sel. Black 232 0,93 0,57 0,63 0,57
Média 0,81 0,61 0,76 0,75

Jung et al. (2008), avaliando frutas de maracuja doce, em diversos
cruzamentos, no Estado de Santa Catarina, obtiveram valores de H? para o carater
massa da fruta e soélidos soluveis, inferiores a 0,51 e 0,28, respectivamente. Ja em
frutas de mamoeiro, Cattaneo et al. (2007), estimaram a H? de 0,29 para massa
média de fruta e 0,75 para SS, no Espirito Santo. Souza et al. (1998) relataram que
0 carater massa de fruta teve uma herdabilidade no sentido amplo estimada em
0,32, para pessegueiros avaliados no Texas, nos Estados Unidos. No norte da india,
Mishra et al. (2015), estimaram a H? de 0,85 e 0,94, para peso de frutas frescas e
sélidos soluveis totais, respectivamente em frutas de morango.

Os melhoristas consideram a herdabilidade no sentido restrito (h?) como
sendo de maior importancia do que a no sentido amplo (H?), isso porque a h? estima
a variancia genética aditiva, que € considerada de maior magnitude na resposta de
selecdo (GRIFFITHS et al., 2002). A h? refere-se a porcdo das diferencas fenotipicas
entre os pais que se espera recuperar entre os descendentes, e a H® considera a
variabilidade genética total que é transmitida apenas em parte, aos descendentes
(VIANA et al., 2005).

De acordo com a classificagdo descrita por Resende (2002), a herdabilidade
pode ser considerada como de baixa magnitude quando h®> é <0,15, média
magnitude, quando fica entre 0,15 e 0,50 e, alta magnitude, quando é >0,50. A h?
para massa da fruta, nas safras 2015/2016 e 2016/2017, estimada em 0,05 (Figura
12), é de baixa magnitude, sendo, ainda, muito inferior a H?. Essa estimativa se
aproximando de zero nos remete a dizer que a massa das frutas das progénies

possui pouca relacdo com os genitores, sendo muito afetada pelo ambiente em que
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se encontram. Sendo assim, a selecdo para essa caracteristica, com base no
fenotipo, se torna imprevisivel, como afirma Allard (1960), quando diz que a
herdabilidade no sentido restrito sendo baixa, existem enormes dificuldades na

selecéao.
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Figura 12: Estimativas de herdabilidade no sentido restrito para massa média em frutas de plantas
de amoreira-preta, safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Maia et al. (2011) obtiveram uma estimativa de herdabilidade no sentido
restrito de 0,16 para o carater massa média de fruta, quando analisaram a genética
de familia de meios-irmaos de cupuaguzeiro em Rio Branco/AC. Valores superiores
foram estimados por Goncalves et al. (2007), em individuos de maracujazeiros,
considerando como unidades de selecdo: familias de machos, familias de fémea e
familias de fémeas dentro de machos, que obtiveram valores de 0,89, 0,76 e 0,59,
respectivamente.

Silva et al. (2012), obtiveram h? de 0,49 para carater massa média de frutas
de irméaos completos de maracujazeiros amarelos, na regido Norte do Estado do Rio
de Janeiro. Mishra et al. (2015), observaram h? de 0,51 para peso de frutas frescas
em morango no norte da india.

A h? estimada para SS nas safras 2015/2016 e 2016/2017 foi de 0,54 e 0,40,
respectivamente (Figura 13), podendo ser classificadas como de alta e média
magnitude, conforme critérios de Resende (2002), portanto, o progresso pode ser
feito rapidamente, para esse carater. Resultados semelhantes foram obtidos por
Silva et al. (2012), onde a h? para carater SS de frutas de irmaos completos de

maracujazeiros amarelos, na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, foi estimada
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em 0,46. Mishra et al. (2015), observaram h? de 0,56 para sélidos sollveis totais em

morango no norte da india.
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Figura 13: Estimativa de herdabilidade no sentido restrito para sélidos sollveis em frutas de
progénies de amoreira-preta, safras 2015/2016 e 2016/2017. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas/RS, 2017.

Segundo Falconer (1987), a variancia genética aditiva é a principal causa da
semelhanca entre parentes, pois € a parte da variagdo genética herdavel, sendo
assim, o determinante principal das propriedades genéticas de uma populacdo e da
resposta da populacao a selecéo.

As estimativas da herdabilidade podem variar em funcdo do carater, do
método de estimacdo, da diversidade na populacdo, do nivel de endogamia da
populacdo, do tamanho da amostra avaliada, do numero e tipo de ambientes
considerados, da unidade experimental considerada e da precisdo na conduc¢éo do
experimento e da coleta de dados (BOREM, 1998). Portanto, as estimativas
calculadas ndo devem ser extrapoladas para outras populagcdes ou outros

ambientes.

4.4 Conclusodes

Nas condicbes em que foi conduzido o experimento e para 0S genotipos
estudados, pode-se concluir que:

A herdabilidade no sentido amplo (H?) para massa de fruta e teor de sélidos
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soluveis, é de alta magnitude.

A herdabilidade no sentido restrito (h?) é de baixa magnitude para o carater
massa de frutas, e média a alta para SS.

O formato das frutas nas progénies F1 tende a ser proximo daquele dos
genitores.

Os gendtipos com possibilidades de serem usados em cruzamentos para
melhorar a massa média das frutas sao Black 124, Black 128.e 158.

Para aumento do teor de SS, as cultivares Cherokee e Caingangue e a

Selecao Black 141 sdo as mais promissoras.
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5 CAPITULO I
Estudo da conservacdo pos-colheita de selecdes avancadas e cultivares de

amoreira-preta

5.1 Introducéao

O cultivo da amoreira-preta € uma O6tima opcdo para diversificacdo da
propriedade rural, ja& que apresenta rusticidade, baixo custo de implantacdo e
manutencdo do pomar, com reduzido uso de defensivos agricolas, alta
produtividade, retorno rapido e diversas possibilidades de comercializacao
(ANTUNES et al., 2014). As propriedades antioxidantes e a presenca de substancias
com capacidade de combater radicais livres e, consequentemente trazer beneficios

a saude também chama atencao dos consumidores.

No entanto, as frutas de amora-preta sdo muito pereciveis, com alta taxa
respiratoria e curta vida pos-colheita. A qualidade da fruta na pos-colheita nao
depende somente das condi¢cbes adotadas nessa etapa, mas também do manejo
realizado na pré-colheita. Assim, as préticas culturais, adubacdo, tratamentos
fitossanitarios, qualidade da muda, condi¢des climaticas e disponibilidade de agua,
sao fatores importantes para obter produtos com qualidade aceitavel (CANTILLANO,
2011).

As transformacdes fisiologicas e bioquimicas que ocorrem paralelamente a
respiragdo precisam ser conhecidas, para que se busquem alternativas de
ampliagdo do tempo de armazenamento sem, no entanto, alterar essas
caracteristicas (BISCHOFF et al., 2013).

O armazenamento refrigerado é um método considerado eficiente e o primeiro
a ser utilizado quando se trata de manutencdo da qualidade das frutas (SOUZA,
2013). Segundo Cantillano (2011). No armazenamento a frio retarda a senescéncia e

diminui a incidéncia de podriddes, problemas esses que comprometem a vida pos-



57

colheita da amora-preta, promovendo, assim, a manutencdo de caracteristicas
fisicas, quimicas e organolépticas das mesmas por mais tempo. As condicdes
recomendaveis de armazenamento refrigerado para frutas de amoreira-preta sao:
0,6 a0 °C e 90 a 95% UR durante dois a trés dias; 1 a 0 °C e 90% UR durante cinco
a sete dias; 0 °C e 85% a 90% UR durante uma a duas semanas THOMPSON (1998
apud COUTINHO et al., 2004).

Na busca de atender o mercado consumidor com frutas de qualidade e
garantir ao produtor a renda esperada, assim como gerar oportunidade de cultivo de
cultivares adaptadas, mais produtivas e com caracteristicas adequadas de
comercializagdo, na Embrapa Clima Temperado sdo realizados, anualmente, varios
cruzamentos dirigidos em amoreira-preta. Os seedlings obtidos sdo, posteriormente,
avaliados, selecionando-se aqueles que se destacam em algum ou alguns dos
caracteres prioritarios do programa de melhoramento, em relacdo as cultivares
comerciais, no caso a cultivar (cv.) Tupy, que é a mais plantada no Brasil.

A qualidade das frutas e sua conservagao poés-colheita estdo entre esses
caracteres. Assim, o presente trabalho foi realizado visando avaliar a capacidade de
conservacgao de sete selecfes avancadas e duas cultivares de amoreira-preta, bem
como sua mercadabilidade.

5.2 Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Melhoramento Genético de
Plantas Frutiferas, na Sede da Embrapa Clima Temperado, localizada na rodovia
BR-392, Km 78, 9° distrito, Monte Bonito, Pelotas/RS, no ciclo 2016/2017.

Como material vegetal foram utilizadas plantas da colecdo da Embrapa,
oriundas do programa de melhoramento dessa Instituicdo. As selecdes utilizadas
foram a Black 139, Black 170, Black 243, Black 273, Black 274, Black 275 e Black
276, a cultivar BRS Xingu (a ultima cultivar lancada até o presente) e, como padrao
de comparacao, foi utilizada a cv. Tupy, por ser a mais plantada no Brasil.

As frutas maduras foram colhidas em bandejas plasticas, levadas ao

laboratoério, selecionadas quanto a auséncia de defeitos (tais como fruticolas

vermelhas, grau de maturacdo inadequado, etc), e transferidas para outras
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bandejas, de mesmo material, forradas com papel absorvente no fundo (Figura 14).

T
& :

Figura 14: Visdo das frutas de amoreira-preta nas bandejas, prontas para serem transferidas para
camara fria. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Fonte: Arquivo pessoal.

Foram separadas 10 frutas para avaliacdo imediata de massa média, firmeza,
sélidos solaveis (SS) e brilho. As demais frutas foram para as bandejas (trés
bandejas por selegcédo), com 10 frutas ou mais em cada bandeja, com excecéo da
Black 139 e Black 276, onde foram usadas duas bandejas. As mesmas foram
pesadas e transferidas para camara fria, onde permaneceram a 4 °C (+ 1 °C) por um
periodo de sete dias.

Transcorrido esse tempo, repetiram-se as avaliacdbes de massa média,
firmeza e SS. As frutas também foram observadas quanto ao brilho e percentual de
frutas com extravasamento de suco, degenerescéncia e com reversao de cor, a fim
de calcular o grau de mercadabilidade dos genotipos. Apesar da temperatura ideal
citada na literatura para conservacao sob-refrigeracdo de frutas de amora-preta ser
inferior, utilizou-se 4 °C (£ 1 °C) por se tratar de uma temperatura similar a de uma
geladeira domeéstica, ou seja, aquela que o consumidor geralmente utiliza para
conservar suas frutas em casa.

A massa média das frutas foi obtida de forma direta, com balanca digital, e os
valores expressos em gramas. A firmeza foi medida com penetrdbmetro manual e 0s
valores expressos em Lb.cm™. Para isso, cada fruta foi colocada sobre papel toalha
e sobre a mesma foi utilizada uma chapa metalica, ndo flexivel, a qual foi
pressionada pelo penetrometro até o extravazamento de suco da fruta (Figura 15).
Os SS foram medidos com refratbmetro digital e expressos em °Brix (Figura 16) e o
brilho avaliado visualmente e expresso em graus, onde 1 representava brilho inferior,

2, igual e 3, superior aos das frutas da cv. Tupy. Quanto ao grau de mercadabilidade,
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observaram-se trés caracteristicas para o célculo, a percentagem (%) de frutas com
extravasamento de suco (observando visualmente o papel sob o qual as frutas se
encontravam nas bandejas), a % de frutas com degenerescéncia por patdogenos e a
% de frutas com reversdo de cor em mais de duas drupéolas (duas ou mais

drupéolas vermelhas/fruta) (Figura 17). O grau de mercadabilidade foi obtido,

portanto, subtraindo a média destes percentuais de 100, conforme descrito por
Clark, Perkins-Veazie (2011).

Figura 15: Penetrdmetro utilizado para avaliar firmeza de frutas de amoreira-preta. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 16: Refratbmetro utilizado para avaliar SS de frutas de amoreira-preta. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Com extravazamento

Com reversao

Figura 17: Visdo de frutas de amoreira-preta na saida da camara fria, apés 7 dias (frutas
degeneradas, com extravazamento e com reversdo). Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Fonte: Arquivo pessoal.

O delineamento foi completamente casualizado, em esquema fatorial dois
(tempo de armazenamento) X nove (gendtipos). Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia ANOVA e as médias comparadas pelo teste de
agrupamento de médias, Tukey (p<0,05) pelo programa estatistico Genes (CRUZ,
2006).

5.3 Resultados e discussao

Todas as selecdes estudadas apresentaram perda de massa fresca, porém,
nao foi constatada diferenca significativa entre as mesmas (Tabela 6).

Tabela 6: Valores médios da massa (gramas), firmeza (Lb.cm'z) e sélidos sollveis (°brix) de frutas de
amoreira-preta da colecdo experimental da Embrapa Clima Temperado na safra 2016/2017.
Pelotas/RS, 2017.

GENOTIPO Massa Firmeza Sdlidos Soluveis
0 dias 7 dias 0 dias 7 dias 0 dias 7 dias
Black139 6,5 NS ns 6,1 NS ns 26 NS ab 22 NS ns 8,3 NS bcd 8,0 A bcd
BRS Xingu 6,0 57 2,2 b 2,5 9,3 b 8,7 A bc
Black 170 7,6 7,3 2,5 b 3,4 9,1 bc 85 A bcd
Black 243 6,4 6,1 2,6 ab 2,0 7,3 d 71 A d
Black 273 7,5 7,2 3,2 ab 29 9,7 b 93 A b
Black 274 7,3 7,0 2,2 b 2,0 7,5 cd 74 A cd
Black 275 6,7 6,4 4,1 a 3,4 7,6 cd 75 A cd
Black 276 6,3 59 2,4 b 2,4 8,5 bcd 75 A cd
Tupy 6,2 6,1 2,3 b 2,1 13,1 a 115 B a

* Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas ha HORIZONTAL, e minUsculas na VERTICAL,
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 0,05 de probabilidade.
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A cultivar Tupy, utilizada como padrdo, no entanto, foi a que menos perdeu
massa (2,4%), seguida das Sele¢des Black 170, Black 274, Black 273, Black 275,
Black 243, cv. BRS Xingu, Black 139 e Black 276, com 3,5, 3,7, 3,8, 4,2, 4,3, 4,6, 5,4
e 6,1% de massa fresca perdida, respectivamente, durante o periodo de

armazenamento de sete dias a temperatura de 4 °C (+ 1 °C) (Figura 18).
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Figura 18: Perda de massa média (%) de frutas de amoreira-preta em diferentes gendtipos, apos sete
dias armazenamento a temperatura de 4 °C + 1 °C. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Importante salientar que, embora se tenha utilizado uma temperatura acima
da recomendada, as frutas de amora-preta apresentaram perda de massa inferior as
encontradas por Antunes et al. (2003), por exemplo. Apesar desses autores terem
utiizado armazenamento a temperatura de 2°C, as perdas de massa foram
consideradas significativas, ap6s 12 dias, para frutas das cultivares Brazos e
Comanche (7,9%). Estes mesmos autores também testaram a temperatura de
armazenamento de 20°C, pelo mesmo periodo, nas mesmas cultivares, e obtiveram
perdas de 14,9%. Perda excessiva de massa nas frutas de amoreira-preta, cultivares
Guarani e Caingangue, também foram observadas por Cia et al. (2007), que
constataram perdas médias de 20%, aos trés dias de armazenamento em
temperatura de 25°C.

No entanto, essa variagdo na porcentagem de perda de massa em diferentes
condicdes de acondicionamento € normal, j& que as pequenas frutas possuem uma
grande area de superficie exposta ao ambiente, havendo, portanto, uma alta taxa de

perda de agua com o passar do tempo poés-colheita (SILVEIRA et al., 2007).
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Portanto, pelo exposto fica claro que ndo s6 o genoétipo, mas as condi¢cdes de
armazenamento tém papel fundamental para evitar a perda de massa e conservar a
qualidade das frutas.

Na busca de prorrogar esse tempo de armazenamento da fruta, sem perder,
no entanto, suas caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas, o0
armazenamento refrigerado vem se mostrando uma alternativa valida. A explicacéo
do sucesso nesse aumento do tempo de conservacdo pos-colheita de frutas de
amora-preta, € dada por Chitarra, Chitarra (2005), quando afirmam que o
armazenamento refrigerado retarda os processos fisioldgicos, como a respiracao, e
leva, consequentemente, a conservacdo de aroma, sabor, cor, textura e outros
atributos de qualidade do produto armazenado. No entanto, esses mesmos autores
afirmam que, mesmo em condi¢cdes ideais, alguma perda de massa durante o
armazenamento € normal, devido ao efeito combinado de respiracéo e transpiracdo
da fruta.

No presente trabalho utilizaram-se bandejas plasticas com orificios para evitar
o condensamento. No entanto, o uso de embalagem associada a peliculas
comestiveis para revestir frutas de amora-preta se mostram eficaz na conservacao
dos teores de pH e acidez titulavel, aumento dos teores de sélidos sollveis e
diminuicdo da perda de massa nas frutas armazenadas (BISCHOFF et al., 2013). O
que é reforcado por Assis; Brito (2014), quando dizem que o uso de coberturas
comestiveis utilizadas sozinhas ou em conjunto com outros métodos de
conservagao, contribuem para que as frutas e hortalicas mantenham as
caracteristicas nutricionais, de textura e ainda diminui as trocas gasosas.

Na avaliacdo da firmeza das frutas, ndo houve diferenca significativa entre
zero e sete dias de armazenamento, porém, observou-se uma reducdo na firmeza
das frutas, decorridos os sete dias de armazenamento em relagdo ao valor inicial,
nas Selec¢des Black 243, Black 275, Black 139, Black 274, Black 273, e na cv. Tupy,
com 24,0; 18,5; 13,5; 11,1; 10,3 e 8,9 % de perda, respectivamente. Por outro lado,
observou-se um acréscimo na firmeza das frutas na Selecdo Black 170, cv. BRS
Xingu e Selecéo Black 276, com 37,3; 12,9 e 2,1 % de acréscimo (Figura 19).

Entre os genotipos, constatou-se diferenca significativa, na avaliacdo logo
apos a colheita (zero dias), onde a Sele¢édo Black 275 mostrou-se mais firme, mas
nao diferiu das Selecdes Black 273, Black 243 e Black 139, as quais n&o diferiram

dos demais genotipos avaliados (Tabela 6).
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Figura 19: Perda e ganho de firmeza (%) de frutas de amoreira-preta em diferentes gendétipos, apos
sete dias armazenamento a temperatura de 4 °C + 1 °C. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS,
2017.

A reducédo na firmeza da fruta apés a colheita deriva de reacfes que ocorrem
nas substancias que compdem a parede celular das frutas, principalmente as
pectinas, as quais Sao 0s principais componentes quimicos dos tecidos responsaveis
pelas mudancas de textura das frutas. Assim com o processo de maturacdo, ocorre
um aumento da pectina soluvel, acidos pécticos e pectato de calcio. O aumento na
solubilizacédo e despolimerizacdo é geralmente correlacionado com a diminuicdo da
firmeza do tecido e, consequentemente, considerado parte importante do processo
de maturacdo (WAKABAYASHI, 2000).

Na cv. BRS Xingu, sele¢bes Black 170 e 276 houve um pequeno e nao
significativo aumento de firmeza da fruta. Segundo Zheng et al. (2000), um aumento
de firmeza com o armazenamento, pode ser ocasionado pela lignificacdo do tecido,
catalisado principalmente pelas enzimas fenilalanina amoénia-liase (PAL) e
peroxidase (POD). Em reacdo catalizada pela POD, os mondmeros de lignina sao
polimerizados, aderem a parede celular e causam o enrijecimento da polpa (IPEKCI
et al., 1999).

A temperatura utilizada no armazenamento das frutas € um fator que
influencia o processo de aumento ou reducdo da firmeza das mesmas, como
demonstrado no trabalho realizado por Soethe et al. (2016), onde, comparando a
firmeza de duas cultivares de amora-preta (Tupy e Guarani), a 0, 5, 10 e 15°C,
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durante cinco dias, obtiveram acréscimo na firmeza entre 0 e 5°C, com posterior
redugéo com o aumento da temperatura de armazenamento. Entretanto, no presente
estudo, como a temperatura e as condi¢des de armazenamento foram as mesmas
para todos os genadtipos avaliados, supfe-se que esse decréscimo, ou aumento, foi
devido a caracteristicas especificas de cada genotipo.

Para solidos soluveis, a cultivar Tupy foi o Unico gendétipo que apresentou
diferenca significativa apds o periodo de sete dias de armazenamento, diminuindo
de 13,1 para 11,5 °Brix (Tabela 6). No entanto, pode-se destacar que houve uma
reducdo na maioria dos genotipos, embora ndo constatada diferenca significativa.
Perda essa que variou de 1,3 a 12,2 %, conforme pode ser observado na figura 21.
Uma excecdao foi a Selecdo Black 170, que teve um acréscimo de 1,7 % no valor de

SS apobs o periodo de armazenamento.
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Figura 20: Perda e ganho de SS (%) de frutas de amoreira-preta em diferentes genotipos, apds sete
dias armazenamento a temperatura de 4 °C + 1 °C. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Antunes et al. (2003), também obtiveram valores de SS decrescendo
significativamente durante o periodo de armazenamento de até 12 dias, nas cvs.
Brazos e Comanche, armazenadas a 2°C. Esses mesmos autores avaliaram essas
cultivares a 20°C, e observaram uma reducdo de 53,4% nos valores de SS em
relacdo ao ambiente refrigerado, aos 12 dias de armazenamento. Esse decréscimo
provavelmente ocorreu devido ao estadio de maturacdo da fruta analisada, ja que,
com o processo de maturacdo adiantado e a entrada da fruta na senescéncia, 0s

acucares sao utilizados como substratos respiratorios, resultando na diminuicéo das
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reservas dos SS (CALORE, 2003).

Em condic¢des diferentes do presente experimento e com outros genotipos de
amoreira-preta, Bischoff et al. (2013), testando a combinacdo entre o uso das
embalagens (biofilme de fécula de mandioca e embalagem plastica) na temperatura
de armazenamento a 0°C, concluiram que ao longo dos quatro dias de
armazenamento os teores de °Brix aumentaram. Perkins-Veazie; Collins (1996a)
também verificaram aumento nos valores de SS nas cultivares de amoreira-preta
Choctaw, Cheyenne, Navaho e Shawnee, depois de sete dias de armazenamento a
2°C. Segundo Jeronimo, Kanesiro (2000), o aumento de soélidos soluveis €
decorrente da transformacdo das reservas acumuladas durante a formacdo e o
desenvolvimento desses solidos em acgucares soluveis.

No presente trabalho, os valores de SS dos genotipos avaliados, quando
comparados somente dentro de cada periodo de armazenamento (zero e sete dias),
observam-se diferencas significativas, destacando a cv. Tupy como de maior, e a
Selecéo Black 243 como de menor °Brix nos dois periodos (Tabela 6).

Em relacdo ao brilho, ndo foi realizada analise estatistica, por se tratar de
avaliacdo subjetiva, porém, pode-se observar que a cv. BRS Xingu e as Selecdes
Black 170 e Black 273, mantiveram o seu aspecto brilhoso, no entanto as Selecbes
Black 139, Black 243, Black 274, Black 275 e Black 276 tiveram pequena reducao.
Comparando os gendtipos observa-se que, apds sete dias de armazenamento, a
Selecédo Black 170 apresentou brilho superior a cv. Tupy, enquanto que a cv. BRS

Xingu e as Selec¢bes Black 243 e Black 273 se igualaram a mesma (Tabela 7).

Tabela 7: Comparacdo entre gendtipos de amoreira-preta aos zero e sete dias de armazenamento a
temperatura de 4 °C £ 1 °C, safra 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Tempo de Brilho da fruta em relag&o a cv. Tupy
armazenamento Menor Igual Maior
Black 139 Sel. Black 170
cv. BRS Xingu  Sel. Black 243

Black 273
Black 274
Black 275
Black 276

Black 139 BRS XINGU Black 170

Black 274 Black 243

Black 275 Black 273

Black 276

Zero dias

Sete dias
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Silva et al. (2014), comparando outras sele¢cbes em relacdo ao brilho da
cultivar Tupy, apos 18 dias de armazenamento em camara fria com temperatura de 4
°C (= 1 °C), observaram que a maioria das selecbes também apresentam brilho
inferior & mesma, sendo que apenas as sele¢des Black 149, Black 155 e Black 194
foram superiores. Silva e Raseira (2012), nas mesmas condicbes de local e
temperatura utilizadas na citagdo anterior, porém avaliando outras selecdes,
observaram que com oito dias de armazenamento, apenas a Selecdo Black 244 foi
levemente superior a cv. Tupy, e a Selecdo Black 195 foi levemente inferior, e aos 21
dias a Selecédo Black 257 foi pouco superior a cv. Tupy.

Nas avaliagbes de frutas com extravasamento de suco, frutas degeneradas e
com reversdo de cor, obteve-se uma variacdo razoavel nos percentuais entre
genadtipos. No percentual de frutas com extravasamento de suco, a cv. BRS Xingu
destacou-se por apresentar o menor percentual de frutas danificadas (3,3%). J4 a
selecdo que mais teve esse problema foi a Black 273 (23,3%) (Figura 21).

A degenerescéncia foi baixa, sendo que na maioria das selecées e na BRS
Xingu foi nula, e somente na cv. Tupy e na selecdo Black 275 houve uma pequena
porcentagem de frutas com problema (1,6 e 3,3%, respectivamente) (Figura 21). As
doencas em pos-colheita causam graves perdas de produtos fruticolas (SILVEIRA et
al., 2005), podendo alcancar indices superiores a 50%, portanto, deve-se sempre
trabalhar na reducéo de ataque de patdgenos, tanto no manejo pré, quanto na pés-
colheita.

Na avaliacdo de frutas com reverséo de cor, houve grande variabilidade entre
amostras, 0 que comprometeu os resultados estatisticos. A cv. BRS Xingu destacou-
se por ndo apresentar nenhuma fruta com coloracao revertida. Porém os demais
genotipos apresentaram reversdo de cor, variando de 7,2 % das frutas na Selecéo
Black 276 a 36,7% nas Selecdes Black 243 e Black 273 (Figura 21). Esta reverséo é
indesejavel, ja que prejudica 0 aspecto visual da fruta, tornando-a depreciada junto
ao comércio. A reversao da cor ou o drupete vermelho € um transtorno pés-colheita
em amora-preta que ocorre pelo armazenamento em baixa temperatura e pode ser
devido a diminuicdo do pH celular e a posterior glicosilacdo de antocianina em
drupeletas individuais (PERKINS-VEAZIE et al., 1996b).
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Figura 21: Percentuais de frutas com extravazamento, degenerecéncia e reversdo de cor em frutas
de amoreira-preta, safra 2016/2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Entre os fatores que predispdem este disturbio, pode-se citar a
susceptibilidade do genétipo, as condi¢des de colheita (estadio de maturacéo e alta
temperatura) e as condicbes de armazenamento. McCoy et al. (2016) dizem que,
quando as frutas sdo expostas a uma mudanca drastica de temperatura, as
membranas das organelas celulares, especificamente a vacuolar, separam-se.
Portanto, as descobertas indicam que pode haver uma relacdo entre o aumento da
temperatura da fruta e o aumento da reversdo de cor nas amoras. Clark (2005)
reforca, dizendo que ndo ha tratamento para esse problema e ndo é possivel a
selecdo a campo de material resistente a esse problema. Essa selecao sé pode ser
feita ap6s submeter as frutas colhidas a um periodo de armazenamento a frio.
Portanto, isso so é feito apds a selecdo e propagacdo dos seedlings (CLARK, FINN,
2011).

Baseado nos dados obtidos quanto ao percentual de frutas com
extravasamento de suco, frutas degeneradas e de frutas com reversao de cor, foi
calculado o indice de mercadabilidade, o qual apresentou diferenca significativa e
dividiu os gendétipos em dois grupos. Um que apresentou percentual acima de 85%,
com cv. BRS Xingu, Sel. Black 276, cv. Tupy, Sel. Black 139 e Black 170, em ordem
decrescente, e outro com percentual abaixo de 85%, com Sel. Black 274, Black 275,

Black 243 e Black 273, também em ordem decrescente (Figura 22).
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Figura 22: indices de mercadabilidade de frutas de amoreira-preta, safra 2016/2017. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Valores similares foram encontrados por Salgado, Clark (2016), que obtiveram
valores de 98,3% e 93,3% para a cv. 'Osage' apds sete e 14 dias de armazenamento
a frio, respectivamente, e 94,3% para ‘A-2453’ apos 7 dias de armazenamento a frio,
com valor similar apos 14 dias. Valores um pouco inferiores foram obtidos por Clark
(2013), em experimento no qual a cv. 'Osage’ demonstrou potencial de
armazenamento com capacidade de comercializacdo de 87,8%, nao diferindo de
'‘Ouachita’ (92,8%), 'Natchez' (87,7%) e 'Prime-Ark® 45’ (91,2%).

Segundo Clark, Perkins-Veazie (2011), para que um gendtipo seja
considerado aceitavel no mercado, é desejavel um valor minimo de 85% de indice
de mercadabilidade. No presente trabalho, apenas quatro sele¢bes (Black 274,
Black 275, Black 243 e Black 273) tiveram indices levemente abaixo de 85%, sendo,

portanto, consideradas inaceitaveis para comercializacao.

5.4 Conclusdes

As selecgdes Black 139, Black 170 e Black 276 e as cultivares BRS Xingu e
Tupy tiveram boa conservacao apos sete dias de armazenamento a 4°C.
As selecOes Black 274, Black 275, Black 243 e Black 273 tiveram, ao final de

sete dias, indices de mercadabilidade inferiores a 85%.
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A cultivar BRS Xingu é igual a cultivar Tupy na firmeza e massa média das

frutas e inferior em SS, mas com melhor conservagéo pés-colheita.
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6 Consideracdes finais

No estudo da herdabilidade, para massa média das frutas e contetudo total de
sélidos soluveis (SS), foi observada variabilidade fenotipica e segregacéo
transgressiva, isto €, observou-se individuos mais extremos que o0s pais. A
herdabilidade no sentido restrito foi de baixa magnitude para o carater massa da
fruta, e média a alta para SS. Logo, pode-se dizer que a eficiéncia de selecdo é
maior para teor de SS do que para massa das frutas.

As estimativas da herdabilidade podem variar em funcdo do caréater, do
método de estimacdo, da diversidade na populagdo, do nivel de endogamia da
populacdo, do tamanho da amostra avaliada, do numero e tipo de ambientes
considerados, da unidade experimental considerada e da precisdo na conduc¢éo do
experimento e da coleta de dados. Portanto, as estimativas calculadas ndo devem
ser extrapoladas para outras populacées ou outros ambientes. Além disso, como as
estimativas de herdabilidade para as caracteristicas estudadas na cultura da amora-
preta, ou ndo sdo encontrados, ou sdo raras na literatura, os resultados obtidos, no
presente estudo, na regido onde foi realizado, sdo pioneiros e necessitam assim de
repeticdo e continuagao.

Em relacdo ao segundo capitulo desse trabalho, observou-se que as selecdes
Black 139, 170 e 276 e as cultivares BRS Xingu e Tupy, tiveram boa conservacéo
apos sete dias de armazenamento a 4°C, sendo consideradas aceitaveis para
comercializagdo. Observou-se também que a cultivar BRS Xingu € igual a cultivar
Tupy na firmeza e massa meédia das frutas e inferior em SS, porém, com melhor
conservacgao poés-colheita.

Pesquisas futuras devem ser realizadas com maior numero de genotipos, e
avaliados por mais ciclos, a fim de obter resultados mais conclusivos. Por outro lado,
0 experimento sobre conservacdo pos-colheita, além de estendido a outros
genotipos, deve ser realizado com um maior numero de repeticdes e de frutas por
parcela, a fim de reduzir a variabilidade dentro de um mesmo tratamento e diminuir,

consequentemente, o erro. Como alguns genoétipos se mantiveram muito bem por
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sete dias a 4°C (que nao é a condicdo considerada ideal), seria interessante
observar por periodos mais longos, além de incluir outras temperaturas. Um painel
degustativo, ao final do periodo de conservacdo, também forneceria dados
importantes.

Porém, esta dissertacdo representa um avanco no conhecimento da

herdabilidade e conservagéo pds-colheita da cultura da amoreira-preta.



