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RESUMO

FABIANE, Keli Cristina. Reacgdo de pessegueiros a Monilinia fructicola (wint.) Honey
e sua relacdo com os componentes bioquimicos.139 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Programa de Pos-Graduacgdo em Agronomia (Area de Concentracao:
Producdo vegetal), Universidade Tecnolégica Federal do Parand. Pato Branco,
2011.

A podriddo parda, causada pelo fungo Monilinia fructicola (Wint.) Honey, é a
principal doenca das fruteiras de caro¢co (Prunus spp.) uma vez que pode ser
encontrada em praticamente todos os pomares, causando severas perdas aos
fruticultores. Os principais sintomas dessa doenca sao a queima das flores, cancros
e lesBes nos ramos e podriddes nos frutos. Assim, os prejuizos econdémicos da
podriddo parda podem ocorrer desde a floracdo, estendendo-se até as fases de pré
e pos-colheita dos frutos. Este trabalho teve por objetivos (i) testar a reacdo de
diversos gendtipos de pessegueiro a podridéo parda, identificando-se os resistentes
e/ou com tolerancia a podriddo parda em flores; (ii) identificar possiveis fontes de
resisténcia e/ou tolerancia a essa doenca em frutos; e (iii) identificar os mecanismos
de resisténcias associados as caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas em
frutos de pessegueiro; iv) identificar gendétipos com caracteristicas bioquimicas
superiores; V) estudar a divergéncia genética dos genotipos de pessegueiro. O
trabalho foi realizado no Laboratodrio de Fitossanidade, da Universidade Tecnologica
Federal do Parana — Campi Dois Vizinhos e Pato Branco nos ciclos produtivos
2009/2010 e 2010/2011. Os genotipos analisados pertencem colecdo de
pessegueiro implantado na area experimental da UTFPR, no municipio de Pato
Branco, PR. Foram testados 5 e 16 gendtipos no primeiro e no segundo ciclo,
respectivamente, quanto a reacédo a podridao parda nas flores. Quanto a reacéo da
doenca nos frutos foram testados 26 e 29 gendtipos de pessegueiro nos ciclos
produtivos 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. Os testes da reacdo dos
gendtipos a doenca para ambos os oOrgaos (flores e frutos) foram realizados
avaliando-se a incidéncia nas flores e a incidéncia e severidade nos frutos apos a
inoculacéo do patdgeno. Os frutos foram avaliados quanto as caracteristicas fisico-
guimicas e bioquimicas, sendo estudadas as possiveis correlacdes entre as
variaveis epidemiolégicas e de qualidade dos mesmos. Os gendétipos foram
caracterizados quanto aos componentes bioquimicos. Também se estudou a
divergéncia genética entre 0s gendtipos tanto pelas variaveis epidemioldgicas
guanto pelas caracteristicas bioquimicas. Pelos resultados obtidos, houve diferentes
niveis de respostas quanto a suscetibilidade a podriddo parda em flores, sendo que
os genotipos ‘Cascata 1070’ e ‘Cascata 1055’ foram os que apresentaram menor
suscetibilidade a mesma, tendo assim potencial de uso em pomares ou cComo
genitores em futuros programas de melhoramento. Frutos dos gendtipos ‘Tropic
Beauty’, ‘Cascata 962’, ‘Conserva 1187’, ‘Kampai’, ‘Cascata 1063’, ‘“Tropic Snow’ e
‘Rubimel’ foram os que apresentaram menor incidéncia e severidade a podridao
parda nos ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011, indicando-as como tolerantes a
doenca. Nao houve correlagdo entre a incidéncia de podriddo parda nas flores e
incidéncia e severidade da doenca nos frutos. Houve correlacdo entre o teor de SST,
pH, acucares redutores e totais, teor de aminoacido e a enzima FAL para respostas
dos frutos quanto a podridao parda.

Palavras-chave: divergéncia genética; melhoramento; resisténcia



ABSTRACT

FABIANE, Keli Cristina. Reaction of peach genotypes to Monilinia fructicola (wint.)
Honey and its relation to the biochemical components. 139 f. Thesis Master of
Degree in Agronomy) — Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia (Area de
Concentracdo: Producéo vegetal), Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Pato Branco, 2011.

The brown rot caused by the fungus Monilinia fructicola (Wint.) Honey, is the main
disease in stone fruit trees (Prunus spp.). It can be found in almost all fruit orchards,
causing severe losses to fruit growers. The main symptoms of this disease are the
blossom blight, twig cankers and necrosis and, fruits rot. Thus, the economic losses
of brown rot may occur since flowering, extending to the pre-and post-harvest fruit
phases. The aim of this study were (i) to test the brown rot reaction of different peach
genotypes, identifying the resistant or tolerant ones to brown rot on flowers, (ii) to
identify resistance and/or tolerance sources to this fruit disease and (iii) to identify
resistance mechanisms associated with the physical, chemical and biochemical
characteristics in peach fruits, iv) to identify superior genotypes for biochemical
characteristics; v) to study the genetic divergence of peach genotypes on the UTFPR
collection. The work was carried out at Laboratorio de Fitossanidade, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) — Campi Dois Vizinhos and Pato Branco, in
the 2009/2010 and 2010/2011 production cycles. The genotypes analyzed were the
peach collection of the UTFPR, in Pato Branco, PR. Five and 16 genotypes were
tested in the first and second cycles, respectively, in relation for flowers brown rot
reaction. For fruit disease reaction 26 and 29 peach genotypes were tested in the
production cycles 2009/2010 and 2010/2011, respectively. The tests aimed to
evaluate the flower incidence and the fruits incidence and severity, after pathogen
inoculation. The physical-chemical and biochemical fruit characteristic, and were
evaluated as well as their relation if any with epidemiological variables. Genotypes
were also determined by biochemical fruit characteristics. The genetic divergence
among peach genotypes for epidemiological variables and biochemical fruit
characteristics was also studied. Different levels of susceptibility to blossom blight
were obtained, being the 'Cascata 1070' and 'Cascata 1055' the ones with lowest
susceptibility, demonstrating potential for use in orchards or as parents in future
breeding programs. The 'Tropic Beauty', 'Cascata 962', 'Conserva 1187, 'Kampai',
'‘Cascata 1063', 'Tropic Snow' and 'Rubimel' peach genotypes showed the lowest
incidence and severity for brown rot in the 2009/2010 and 2010/2011 cycles, which
indicates them as disease possible tolerant. There was no correlation between the
blossom blight incidence percentage and the brown rot fruit incidence and severity.
There were correlation between TSS, pH, reducing sugars, total amino acid content
and PAL enzyme for brown rot reaction.

Keywords: genetic divergence; breeding; resistance.
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1 INTRODUCAO GERAL

O pessegueiro, considerado cultura tipica de regibes temperadas (onde
normalmente acumula-se de 600 a 1.200 horas de frio abaixo de 7,2°C), atualmente
vem sendo cultivado em locais com baixo acumulo de frio hibernal (ou seja, com
menos de 100 horas abaixo de 7,2°C). Isso se deve ao intenso trabalho de
melhoramento genético na cultura, que possibilitou a criacdo e selecao de cultivares
melhor adaptadas as diversas condi¢cbes climaticas (BARBOSA et al.,, 1997;
RASEIRA; NAKASU, 2002)

Entretanto, com a expansédo da cultura para regides de clima subtropical
umido, houve aumento na incidéncia e no grau de severidade de algumas doencas,
principalmente causadas por agentes bibticos, como fungos, que além de
diminuirem a producdo, prejudicam também a qualidade dos frutos (WAGNER
JUNIOR et al., 2008), como por exemplo, a podriddo parda.

O clima brasileiro nos Estados produtores de péssegos € favoravel ao
desenvolvimento do patdgeno, considerando que o ciclo vegetativo da cultura, no
hemisfério sul, estende-se de agosto a dezembro, periodo com elevada temperatura
e chuvas bem distribuidas (NEGRI, 2007). As epidemias de podridao parda sempre
ocorrem com umidade relativa elevada, sendo a temperatura 6tima de 25°C para o
crescimento micelial, germinacdo e producdo de conidios, necessitando-se de
periodo minimo de 18 horas a 10°C e de 5 horas a 25°C para ocorréncia de infec¢ao
(CARVALHO, 1980; BLEICHER, 1997; MARTINS et al., 2005).

Esta doenca pode ser causada por trés espécies do género Monilinia, M.
fructicola (G. Winter) Honey, M. laxa (Aderhold & Ruhland) Honey e M. fructigena
(Aderh. & Ruhl.) Honey (BATRA, 1991). A M. fructigena é endémica na Europa e foi
eliminada da América do Norte (OGAWA et al., 1995), regido onde M. fructicola
ocorre abundantemente. Ha relatos de ocorréncia também no Japdo, Australia,
América do Sul, Franca, Espanha e Austria, mas foi erradicada nos dois Ultimos
paises, além de ter sido encontrada em péssegos importados na Suica
(BOSSHARD et al.,, 2006) e na Hungria (OEPP/EPPO, 2005). A M. laxa é o
patégeno responsavel pelas grandes perdas na Europa (OGAWA et al., 1995).

Com isso, pode-se perceber que a podriddo parda possui importancia

econdmica em quase todas as regides produtoras do mundo (GRADZIEL et al.,
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1998), provocando sérios prejuizos econdmicos decorrentes da diminuicdo da
capacidade produtiva do pomar e da sanidade dos frutos apés sua colheita.

Os prejuizos econdmicos da podriddo parda podem ocorrer desde a floracao,
estendendo-se até fase de pdés-colheita dos frutos, quando ocorre disseminacao
rapida desta entre os mesmos, tanto no pomar, quanto durante o transporte e
armazenamento (CARVALHO; CHALFOUN, 1997).

Este fungo ataca as partes aéreas das plantas hospedeiras, causando varios
sintomas, os quais incluem lesdes em flores, cancros nos ramos e podriddes nos
frutos (WAGNER JUNIOR et al., 2005a; WAGNER JUNIOR et al., 2005b). Os
primeiros sintomas da doenca sdo o pardeamento e morte das flores, ficando
aderentes ao pedunculo por tempo indeterminado. Nos ramos e nos galhos ocorrem
lesBes e cancros (WAGNER JUNIOR, 2003).

Nos frutos, os sintomas comecam com pequenas manchas circulares e
pardas, que se somam rapidamente, até criar ampla zona mole e parda. Em poucos
dias, o fruto estara completamente infectado, ficando recoberto por massa cinza,
pulverulenta de esporos assexuais denominados conidios. Os conidios aparecem
rapidamente na superficie do fruto projetando-se ao ar e, os frutos deixados na
arvore se desidratam e mumificam, persistindo indefinidamente (WESTWOOD,
1982).

Porém, a reacdo ao fungo difere durante o periodo de desenvolvimento dos
frutos. No inicio, eles séo altamente suscetiveis, tornando-se resistentes, proximo ao
periodo de endurecimento do caroco e, mais tarde, no periodo de maturacéo,
tornam-se novamente altamente susceptiveis (GRADZIEL, 1994). Ferimentos em
frutos causados por passaros e insetos criam pontos de entrada para infeccao e
fontes de nutrientes para subsequentes esporulagcbes (EMERY; MICHAILIDES;
SCHERM, 2000).

Para o controle da podriddo parda no campo inicialmente sdo adotadas
medidas culturais, que tém por finalidade a eliminacdo ou reducédo das fontes de
in6culo. Estas incluem a remocao de frutos mumificados dos ramos e do chéo,
realizacdo de podas de inverno e de limpeza com a retirada de ramos, flores e frutos
doentes (BYRDE; WILLETTS, 1977). Outras medidas, também importantes, sdo a
retirada das flores com sintomas, frutos raleados e abortados que ficam retidos nos
ramos, ja que estas estruturas podem atuar como indculo secundario na mesma
estacdo de cultivo (LANDGRAF; ZEHR, 1982; HONG et al., 1997).
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Contudo, estes métodos de controle ndo sdo eficientes em infeccBes
guiescentes. Quando ocorrem infeccbes em frutos imaturos, resultantes da
penetracdo do fungo por estbmatos ou diretamente pela cuticula ou pelas infeccdes
florais sem a morte da flor, estas permanecem quiescentes e manifestam sintomas
somente durante ou apoés a colheita (SOUZA, 2006).

Na infeccdo quiescente ha interrup¢cdo do ataque fungico, que pode ocorrer em
qgualquer etapa do processo, desde a germinacdo dos esporos até a colonizagao
(PRUSKY, 1996). Segundo Jarvis (1994), infec¢cOes quiescentes podem ser
consideradas como visiveis e ndo visiveis, quando as condicées do ambiente ou do
hospedeiro sao favoraveis a penetracdo, mas ndo ao crescimento ativo do patégeno.

A infeccao quiescente pode agravar o problema de podriddo parda em frutos
apos a colheita, no armazenamento e no transporte, prejudicando nao sé o produtor,
mas toda a cadeia produtiva, inclusive o consumidor. Os frutos infectados continuam
com a podridao depois da colheita e o micélio pode atacar diretamente frutos sadios
adjacentes. Frutos sadios podem ser infectados por conidios em qualquer momento
entre a colheita e o consumo (AGRIOS, 1998).

Assim, o controle desta doenca nas etapas da colheita e pds-colheita € um dos
grandes desafios para minimizar as perdas de frutos, o qual, até entdo, vem se
baseando nas estratégias de controle cultural, nem sempre eficientes, e no uso de
fungicidas.

O controle baseado em produtos quimicos, além de causar desequilibrios
ambientais eleva muito o custo de producdo e, muitas vezes, ndo tem garantido o
controle da podriddo parda, em funcdo da grande quantidade de indculo, das
condi¢Bes climaticas ou do manejo cultural. Considerando-se as normas para a
utilizacdo de produtos quimicos para o controle de doencas em fruteiras e
respeitando-se os periodos de caréncia, alguns produtos ndo podem ser utilizados
no periodo da colheita quando o in6culo da doenca € alto e a suscetibilidade da fruta
€ maior, proporcionando rapido desenvolvimento do patdgeno e aumento da doenca
de forma epidémica (NEGRI, 2007).

Quando as condi¢des sao favoraveis a podriddo parda, mesmo com uso de
controle quimico nos pomares, 0os danos nos frutos na pés-colheita podem chegar a
niveis superiores a 50% (HONG; MICHAILIDES; HOLTZ, 1998), ou até acima de
90%, entre a colheita e a p6s-colheita (MOREIRA, 2005).
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Neste sentido, maior énfase deve ser dada a outras estratégias de controle que
minimizem o uso de fungicidas por meio de métodos alternativos (CAPDEVILLE et
al., 2002). O correto manuseio dos frutos, evitando-se ao maximo a ocorréncia de
ferimentos pode minimizar os problemas de contaminagdo poés-colheita. Porém,
nem sempre isso € possivel, necessitando-se de métodos de controle da doenca
gue sejam eficientes sem causarem problemas de contaminagédo alimentar e/ou
intoxicacdo ao fruticultor e ao consumidor. Todavia, 0 mercado esta cada vez mais
exigente quanto a auséncia de residuos quimicos, sendo a conquista do mesmo
dependente da utilizacdo de niveis tecnolégicos mais modernos e sustentaveis
(OSORIO; FORTES, 2003), como a adog&o de cultivares resistentes ou tolerantes a
pragas e doencas.

Entretanto, mesmo com os grandes avancos obtidos dentro dos programas de
melhoramento genético, ainda ndo foram obtidos cultivares ou selegbes resistentes
a podriddo parda. Wagner Juanior (2003) observou menor incidéncia de podridao
parda em botdes florais das cultivares ‘Magno’ e ‘Leonense’ e, em frutos da cultivar
‘Bolinha’ e da selecao ‘Conserva 672’. Feliciano, Feliciano e Ogawa (1987) também
identificaram certo nivel de resisténcia a podridao parda, em frutos do pessegueiro
Bolinha. Contudo, a baixa qualidade do fruto (tamanho, coloracdo, alta
suscetibilidade a danos mecanicos), combinada com sua elevada queda precoce,
nao estimulam o cultivo comercial desta cultivar.

Assim, torna-se importante e necessario a realizacdo de novos testes em
genodtipos de pessegueiro ainda ndo avaliados quanto a podridao parda, procurando-
se associar algum grau de resisténcia ou de tolerancia a caracteristicas bioquimicas
dos frutos, tentando-se identificar os tipos de mecanismos que possam estar
envolvidos com a resisténcia ou tolerancia se observada.

Este trabalho teve por objetivos (i) testar a reacdo de diversos gendétipos de
pessegueiro a podridao parda, identificando-se os resistentes e/ou com tolerancia a
podriddo parda em flores; (ii) identificar fontes de resisténcia e/ou tolerancia a essa
doenca em frutos; (iii) identificar os mecanismos de resisténcias associados as
caracteristicas fisica, quimicas e bioquimicas em frutos de pessegueiro; iv)
identificar gendétipos com caracteristicas bioquimicas superiores; e v) estudar a

divergéncia genética dos genoétipos de pessegueiro.
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2 REACAO DE FLORES DE DIFERENTES GENOTIPOS DE PESSEGUEIRO A
PODRIDAO PARDA

RESUMO:

Entre as doencas mais prejudiciais a cultura do pessegueiro, destaca-se a podridao
parda, podendo afetar os lucros do produtor, diminuindo a producao e prejudicando
a qualidade dos frutos. A contaminacao floral causa redu¢do no numero de flores,
prejudicando a frutificacdo efetiva, e também serve como fonte de indculo para
subsequentes infec¢des nos frutos. O objetivo deste trabalho foi testar a reacéo das
flores de diferentes gendtipos de pessegueiro a podriddo parda. O trabalho foi
realizado da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos,
nos ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, considerando-se cada genoétipo como tratamento,
utilizando-se quatro repeticdes, de quatro ramos cada uma. O tratamento controle
utilizou-se quatro repeticdes, considerando-se cada ramo por parcela. Os ramos
coletados foram preparados com a eliminacédo de flores velhas e danificadas. Os
botdes florais e as flores recém abertas foram inoculados, individualmente, com 0,15
mL de suspens&o conidial (1,0 x 10> esporos mL™) de M. fructicola. No tratamento
controle foi pulverizado com 0,15 mL de agua destilada. As flores foram examinadas
72 horas apoés a inoculacédo, sendo avaliada visualmente a percentagem de flores
infectadas. Os gendtipos de pessegueiro avaliados nos ciclos produtivos 2009/2010
e 2010/2011 diferiram significativamente quanto a incidéncia de podriddo parda nas
flores em ambos os ciclos. Houve diferentes graus de suscetibilidade a podridédo
parda em flores, sendo que os genotipos ‘Cascata 1070’ e ‘Cascata 1055’ foram os

gue apresentaram menor suscetibilidade a mesma.

Palavras chave: podridao de flores, Monilinia fructicola, resisténcia
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REACTION OF DIFFERENT PEACH GENOTYPES TO BROWN ROT IN
FLOWERS

ABSTRACT: The brown rot is among the most damage diseases in peach orchards,
that can affect the growers, profit since it decreases yield and reduces fruit quality.
The flower contamination causes reduction on flower number, affects the fruit set
and, also it can be source of inoculum for fruit infections. The aim of this study was to
test different flower peach genotypes for blossom blight. The work was carried out at
the Universidade Tecnologica Federal do Parand — Campus Dois Vizinhos, in
2009/2010 and 2010/2011 production cycles. The experimental design was entirely
randomized, with four replications of four branches, considering each genotype as
treatment. The control treatment used four replications, considering each branch per
plot. The collected branches were prepared with the removal of old opened flowers
and damaged ones. The flower buds and newly opened flowers were inoculated
individually with 0.15 mL of M. fructicola conidial suspension (1.0 x 10° spores mL™).
Branches of the control treatment were sprayed with 0.15 mL of distilled water. The
flowers were examined 72 hours after inoculation, and the infected flowers
percentage was evaluated. The peach genotypes evaluated in the production cycles
2009/2010 and 2010/2011 differ statistically for blossom blight incidence, in both
cycles. The results demonstrated that there were different susceptibility degrees for
blossom blight, being 'Cascata 1070" and 'Cascata 1055' genotypes the less

susceptible to it.

Key words: blossom blight, Monilinia fructicola, resistance
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2.1 INTRODUCAO

O pessegueiro € uma fruteira de clima temperado que tem se expandido para
regides de clima subtropical umido (WAGNER JUNIOR, 2007), sendo este clima
altamente favoravel para o aumento da incidéncia e do grau de severidade de
algumas doencas, principalmente aquelas ocasionadas por agentes bibticos, como
os fungos, que podem afetar significativamente os lucros do produtor, tanto por
diminuirem a produc¢do, quanto por prejudicarem a qualidade dos frutos (WAGNER
JUNIOR et al., 2008).

Entre as doencas mais prejudiciais a cultura do pessegueiro, destaca-se a
podriddo parda, que pode ser causada por trés espécies do género Monilinia, M.
fructicola (G. Winter) Honey, M. laxa (Aderhold & Ruhland) Honey e M. fructigena
(Aderh. & Ruhl.) Honey (BATRA, 1991). Embora recentemente, Souza et al. (2009)
tenham relatado a existéncia de M. laxa no Brasil, a principal espécie causadora
dessa doenca € a M. fructicola.

Os principais sintomas dessa doenca sdo a queima das flores, cancros e
lesdes nos ramos e podriddes nos frutos (MAY-DE MIO et. al.,, 2004; WAGNER
JUNIOR et al., 2005a; WAGNER JUNIOR et al., 2005b).

A flor infectada apresenta manchas pardas nas pétalas, podendo ainda
apresentar conidios sobre os estames, anteras, ou outros 0rgdos, o que pode
ocasionar a morte das flores, as quais permanecem aderentes ao pedunculo por
tempo indeterminado (WAGNER JUNIOR, 2003), tornando-se fonte de in6culo para
os frutos (BYRDE; WILLETTS, 1977), contribuindo para a disseminacao da doenca.

Segundo Bleicher (1997) e May-De Mio et al. (2004), muito das infec¢des dos
frutos tém inicio na flor, estendendo-se ao fruto, havendo manifestacdo do patégeno
durante a maturacao, ocasionando entdo, os danos na colheita e pés colheita.

Com isso, a contaminacdo floral pode causar perdas significativas na
producéo, proporcionando reduc¢do no numero de flores, prejudicando a frutificacéo
efetiva e também servindo como fonte de in6culo para subsequentes infeccbes nos
frutos (LANDGRAF; ZEHR, 1982; SHOLBERG et al., 1981).

Neste sentido, torna-se necessario o controle efetivo da podridao parda ja na
fase da floracdo, evitando-se a disseminacdo continua da mesma no pomar.
Normalmente, tem-se adotado o uso do controle quimico, que além de elevar os

custos de produgdo, nem sempre garantem eficiéncia para reducdo da doenca no
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pomar, visto que quando h& condicbes adequadas (umidade e temperatura) o0s
danos ocorrem em igual proporgado, com ou sem esse tipo de controle.

A alternativa de maior eficiéncia para o controle da podridao parda poderia ser
com a utilizacdo de cultivares resistentes, complementando-a com adocao de
praticas sanitarias e de controle culturais, o que eliminaria ou reduziria 0 uso de
fungicidas, diminuindo-se assim, os custos de producédo (ECK, 1998; EHLENFELDT;
STRETCH, 2001) e possiveis contamina¢des em solos e aguas.

Dessa maneira, para que isso seja possivel, € necesséaria a realizacdo de
avaliagcbes em diferentes gendtipos de pessegueiro quanto a podriddo parda em
flores, objetivando a selecdo destes com certo nivel de tolerancia ou resisténcia,
podendo utilizad-los em pomares ou como genitores em programas de melhoramento
da cultura.

O objetivo deste trabalho foi testar a reacéo das flores de diferentes genotipos

de pessegueiro a podridao parda.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratdrio de Fitossanidade, da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos, nos ciclos produtivos
2009/2010 e 2010/2011.

Em condicbes de laboratério, a avaliacdo da incidéncia da podriddo parda foi
verificada em flores de genétipos de pessegueiro se utilizando o método dos ramos
destacados. Os gendtipos analisados pertencem a colecdo de pessegueiro
implantado na area experimental da UTFPR — Campus Pato Branco, no municipio
de Pato Branco, PR (latitude 26° 10’ 39” S, longitude 56° 41’ 21” W, e altitude média
de 750 m).

As plantas de cada genotipo estdo sendo conduzidas em sistema de vaso,
com espacamento 5 x 4 m entre plantas e linhas, respectivamente. As praticas de
manejo foram realizadas conforme recomendacgfes gerais para a cultura, sem a
utilizacédo de produtos quimicos para controle de doencas na floracdo. A colecéo de
genotipos de pessegueiro foi implantada parte em Setembro de 2003 e parte em
Setembro de 2004.

No ciclo produtivo 2009/2010 foi avaliada a reacdo das flores a podridao
parda de nove gendtipos, sendo estes, as cultivares ‘Atenas’, ‘Tropic Snow’ e Libra
e, as selecdes ‘Conserva 977’, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 655, ‘Cascata 967,
‘Cascata 962’, e ‘Conserva 688. No ciclo de 2010/2011 foram avaliados 16
genotipos, sendo as cultivares ‘Atenas’, ‘Tropic Snow’ e ‘Olimpia’ e, as selecdes
‘Conserva 977’, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 655’, ‘Cascata 967’, ‘Conserva 1153,
‘Conserva 1187, ‘Conserva 1396, ‘Conserva 1434’, ‘Cascata 1303’, ‘Cascata 1070’,
‘Conserva 1186’, ‘Cascata 1055’ e ‘Conserva 871°.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, considerando-se
cada cultivar ou selecdo de pessegueiro como tratamento, utilizando-se quatro
repetic6es e quatro ramos por parcela.

O isolado do fungo no ciclo 2009/2010 foi obtido da Embrapa Clima
Temperado (Pelotas — RS). No ciclo 2010/2011 o isolado foi obtido de frutos da
colecdo de pessegueiro da UTFPR e de pomares comerciais da regido Sudoeste do
Parana, procurando-se obter mais de um isolado do mesmo. Apés a coleta de
ambos o0s materiais, os mesmos foram transferidos para placas de Petri® em

laboratério, cada qual em seu ciclo, contendo meio BDA (Batata Dextrose Agar) e



22

incubadas em camara B.O.D a 25+2°C, por cinco a sete dias no escuro. A
contaminacao com outros fungos foi eliminada através de sucessivas repicagens até
a obtencdo de cultura pura. Através de sucessivas diluicbes foi ajustada a
concentracdo da suspensdo de M. fructicola para 1,0 x 10° esporos mL™, contados
em microscopio optico, com auxilio de camara de Neubauer (WAGNER JUNIOR,
2003; WAGNER JUNIOR et al., 2005a).

Os ramos coletados foram preparados com a eliminacdo de flores velhas e
danificadas. Os botBes florais e as flores recém abertas foram inoculados,
individualmente, com 0,15 mL de suspenséo conidial de M. fructicola, usando-se um
borrifador plastico.

Posteriormente a inoculacéo, os ramos foram conservados em agua destilada
(CITADIN; RAZEIRA; QUEZADA 1998) em copos plasticos descartaveis de 180 mL.
Os ramos foram em seguida protegidos com sacos plasticos transparentes (34,5 x
49,0 cm) furados e umedecidos com &gua destilada. Os mesmos foram
acondicionados em caixas plasticas e mantidos em temperatura ambiente.

As flores foram examinadas 72 horas apés a inoculacdo, sendo avaliada
visualmente a percentagem de flores infectadas, considerando-se aquelas que
apresentaram pétalas com mancha necrotica (WAGNER JUNIOR, 2003; WAGNER
JUNIOR et al., 2005a).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Scott & Knott
(p = 0,05). Os dados de incidéncia foram transformados previamente em arco seno
V/x/100 por n&o terem apresentado normalidade segundo o teste de Lilliefors.

Realizou-se o teste comparativo de médias “t” entre os gendtipos que foram
analisados nos dois ciclos produtivos.

As cultivares e selecfes estudadas nos dois ciclos produtivos (2009/2010 e
2010/2011), também foram avaliadas quanto a analise de agrupamento através do
método “vizinho mais préximo” e agrupamento de otimizacado pelo método “Tocher”,
utilizando-se como medida de dissimilaridade a distancia de Mahalanobis, para
ambos os métodos (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004). Todas as andlises
estatisticas foram realizadas no Aplicativo Computacional em Genética e Estatistica,
GENES® (CRUZ, 2006).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os gendtipos de pessegueiro avaliados nos ciclos produtivos 2009/2010 e
2010/2011 diferiram significativamente quanto a incidéncia de podriddo parda nas
flores em ambos os ciclos (Apéndice 2 e 3). Assim, observou-se que 0s gendtipos
apresentaram niveis diferentes de suscetibilidade e/ou tolerdncia a doenca nas
flores (Tabela 1).

No ciclo produtivo 2009/2010 ocorreu a formacédo de trés grupos segundo o
teste de Scott & Knott, sendo o primeiro dentro da faixa de suscetibilidade entre 63 a
80,04% constituido pelos gendtipos: “Tropic Snow’, ‘Atenas’ e ‘Libra’, outro mais
suscetivel com incidéncia entre 85,95 a 92,07% formado pelos gendtipos ‘Conserva
844’, ‘Conserva 655, ‘Cascata 967, ‘Cascata 962’, ‘Conserva 688 e o ultimo
altamente suscetivel contendo o gendtipo ‘Conserva 977°, com 100% de incidéncia
de podriddo nas flores. Com isso, no presente ciclo verificou-se que os genotipos
analisados néo sao tolerantes a podridao parda nas flores (Tabela 1).

O mesmo numero de grupos também foi obtido quando se analisou a
incidéncia de podridao parda nas flores do ciclo produtivo 2010/2011, mesmo tendo
sido avaliado maior numero de genotipos. Neste ciclo, obteve-se grupo menos
suscetivel, agrupando-se os genétipos ‘Cascata 1070’ e ‘Cascata 1055’ e, o grupo
com moderada suscetibilidade formado por ‘Olimpia’ e ‘Cascata 967’ (Tabela 1).

O gendtipo ‘Cascata 1070’, apesar de nao diferir significativamente do
‘Cascata 1055’ apresentou a menor média de incidéncia (24,4%), podendo ser
considerado com certa tolerancia a podridado parda nas flores. Porém, este resultado
foi baseado em apenas um ciclo produtivo, necessitando-se analisa-lo por mais
outro ciclo para obtencdo de resultado mais conclusivo quanto a reacdo a M.
fructicola em flores, ja que resultados de um Unico ciclo sdo geralmente insuficientes
para estimativa confiavel de resisténcia.

Os demais gendétipos analisados no ciclo produtivo 2010/2011, ‘Atenas’,
‘Tropic Snow’, ‘Conserva 977’, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 655’, ‘Conserva 1153,
‘Conserva 1187’, ‘Conserva 1396’, ‘Conserva 1434’, ‘Cascata 1303, ‘Conserva 1186’
e ‘Conserva 871" enquadraram-se no grupo com maior suscetibilidade, com
incidéncia superior a 50% (Tabela 1).

No entanto, observou-se nos resultados do ciclo 2010/2011 menor incidéncia

de podridao parda em flores quando comparado ao ciclo 2009/2010, tendo genoétipos
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com comportamentos semelhantes, como ‘Tropic Snow’ e ‘Atenas’. A selegao
‘Cascata 967’ foi a unica que apresentou incidéncia superior a 50% em um ciclo
(2009/2010) e inferior a este em outro (2010/2011). A reducao obtida na incidéncia
do ciclo produtivo 2010/2011 pode estar relacionada ao tipo de inéculo utilizado,
uma vez que, no primeiro ciclo o isolado foi oriundo da Embrapa Clima Temperado e
no segundo de frutos infectados da colecdo de pessegueiro da UTFPR - Campus
Pato Branco e regiao, supondo-se que a estirpe do primeiro ciclo era mais agressiva

em comparacao a segunda.

Tabela 1 - Incidéncia de podriddo parda em flores de 19 genétipos de pessegueiro inoculadas com M.
fructicola, nos ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Incidéncia de Podridao

Genotipos 2009 2010
Tropic Snow 63,11 c* 62,11 a
Atenas 73,64 c 63,30 a
Conserva 977 100,00 a 65,06 a
Conserva 844 92,07 b 59,94 a
Conserva 655 89,20 b 62,44 a
Cascata 967 89,28 b 45,04 b
Cascata 962 86,33 b -
Conserva 688 85,95 b -
Libra 80,04 ¢ -
Conserva 1153 - 69,00 a
Conserva 1187 - 52,25 a
Conserva 1396 - 68,59 a
Conserva 1434 - 54,10 a
Cascata 1303 - 51,03 a
Cascata 1070 - 24,40 c
Conserva 1186 - 63,05 a
Cascata 1055 - 30,10 c
Conserva 871 - 54,69 a
Olimpia - 37,69b
CV (%)** 14,00 14,55

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Scott & Knott (p=0.05).
**CV (Coeficiente de variacao)

O agrupamento pelo Método de Tocher, baseado na distancia de
Mahalanobis possibilitou a individualizagéo de 3 grupos no ciclo de 2009/2010 e de 4

no de 2010/2011 (Tabelas 2 e 3). Observou-se que o agrupamento realizado pelo
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Método de Tocher comparado ao teste de Scott & Knott foi similar para alguns
genotipos.

Na Tabela 2, observou-se que a cultivar ‘Tropic Snow’ foi individualizada em
um unico grupo, separando-se dos gendtipos ‘Atenas’ e ‘Libra’ segundo o método de
Tocher, sendo estes Ultimos agrupados com 0s genotipos suscetiveis a doenca. O
genotipo Conserva 977 também foi individualizado em um Unico grupo, uma vez que
foi o mais suscetivel a doenca. Assim, verificou-se que o agrupamento resultante da
analise de conglomeracdo pelo método de Tocher, baseado na distdncia de
Mahalanobis, permitiu individualizar o genétipo mais suscetivel e o mais tolerante a

podridédo parda em flores.

Tabela 2 - Agrupamento resultante da analise de conglomeracéo pelo método de Tocher, baseado na
distancia de Mahalanobis, entre 9 genoétipos de pessegueiro provenientes da colecdo de pessegueiro
da area experimental da UTFPR, Pato Branco/ PR no ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR, Campus
Pato Branco, 2011.

Grupo Individuos

I Conserva 655 (5); Cascata 967 (6); Conserva 844 (4); Cascata 962 (7); Conserva
688 (8) Libra (9) e Atenas (2);

Il Tropic Snow (1);

" Conserva 977 (3);

Tabela 3 - Agrupamento resultante da andalise de conglomeracéo pelo método de Tocher, baseado na
distancia de Mahalanobis, entre 16 gendtipos de pessegueiro provenientes da colecdo de
pessegueiro da area experimental da UTFPR, Pato Branco/ PR no ciclo produtivo 2010/2011.
UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Grupo Individuos

I Atenas (2); Conserva 1186 (13); Conserva 655 (5); Tropic Snow (1); Conserva 977
(3); Conserva 844 (4); Conserva 1396 (9) e Conserva 1153 (7)

Il Conserva 1434 (10); Conserva 871 (15); Conserva 1187 (8) e Cascata 1303 (11);

11 Cascata 967 (6) e Olimpia (16);

v Cascata 1070 (12) e Cascata 1055 (14).

No ciclo 2010/2011, como foi analisado maior niumero de gendtipo, houve a
formacdo de um grupo a mais em comparacdo ao ciclo anterior, sendo formados
dois grupos com certa tolerancia a podriddo parda em flores (Grupos lll e 1V). O
grupo IV formado pelos gendtipos (Cascata 1070 e Cascata 1055) € o de maior
tolerdncia a doenca com resultados de incidéncia menor que 30%. O grupo lll,

formado por ‘Olimpia’ e ‘Cascata 967’ foi outro que apresentou também certa
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tolerancia, com incidéncia entre 37% e 45%. Estes agrupamentos foram idénticos
aos realizados pelo teste de Scott & Knott neste mesmo ciclo (Tabela 1).

Os gendtipos com incidéncia entre 51% e 55% (‘Conserva 1434’°, ‘Conserva
871, ‘Conserva 1187’ e ‘Cascata 1303’) foram enquadrados no grupo Il, podendo
considera-los como suscetiveis a doenca. Os demais genétipos com incidéncia
maior que 55% foram agrupados no grupo |, formando-se assim, um grupo com
maior nivel de susceptibilidade (‘Atenas’, ‘Conserva 1186’, ‘Conserva 655’, ‘“Tropic
Snow’, ‘Conserva 977’, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 1396’ e ‘Conserva 1153’).

O agrupamento pelo Método de Tocher no ciclo 2010/2011, demonstrou-se
mais criterioso em comparacéo ao teste de Scott & Knott, visto que individualizou
ainda mais os grupos anteriormente formados (Tabelas 1 e 3).

Porém, comparando-se os resultados do ciclo 2009/2010 obtidos pelo método
de Tocher (Tabela 2) com os do método de agrupamento pelo ‘vizinho mais préximo’
(Figura 1), observou-se que este ultimo método formou menor numero de grupos.
Neste ciclo, pelo método de agrupamento ‘vizinho mais préximo’ houve somente a
formacdo de 2 grupos, individualizando em um Unico grupo o0 genotipo mais
suscetivel (Conserva 977), mantendo-se os demais em outro. Isso demonstrou que
o0 método de agrupamento pelo ‘vizinho mais préximo’ ndo separou 0s de moderada
suscetibilidade com aqueles de maior incidéncia.

Ressalta-se que para a formacdo do dendrograma pelo método do vizinho
mais préximo, no ciclo 2009/2010, considerou-se a maior distancia, 2,72 (obtida pela
D? como 100% de distancia, obtida entre os gendtipos Tropic Snow e Conserva 977
(Figura 1). Para o ciclo 2010/2011 foi considerado como maior distancia o valor de
0,44; obtido entre os genotipos Tropic Snow e Cascata 1070.

Supbe-se que, ambas as distadncias obtidas com a cultivar ‘Tropic Snow’
(ciclos 2009/2010 e 2010/2011) se deve ao fato da mesma ser oriunda da
Universidade da Florida e ndo possuir parentesco, com nenhuma das selecdes com
as quais apresentou as maiores distancias, explicando a maior divergéncia genética.

Analisando-se os resultados do ciclo 2010/2011 o método de agrupamento
pelo ‘vizinho mais proximo’ (Figura 2) apresentou a formag¢ao de mais um grupo (5)
em comparacédo ao obtido pelo Método de Tocher. Contudo, pelo método do ‘vizinho
mais proximo’ houve a formagao de quatro grupos com um unico genétipo (grupo 1 —
Cascata 1055; grupo 2 — Cascata 1070, grupo 3 — Olimpia e grupo 4 - Cascata 967),

utilizando-se nestes somente aqueles com menor suscetibilidade a podridao parda
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nas flores (incidéncia < 45%). J& os demais genotipos, com incidéncia maior que
45%, enquadraram-se em um Unico grupo.

Embora os gendtipos ‘Cascata 1055’ e ‘Conserva 1153’ tenham em comum o
mesmo genitor paterno (cultivar Granada), estes apresentaram niveis de
suscetibilidade diferentes e foram distintamente agrupados, o que pode indicar ser
caracteristica de heranca materna. Esta hipétese pode ser levantada, uma vez que,
os genotipos ‘Conserva 655 e ‘Conserva 871 que também possuem 0 mesmo
genitor paterno (cultivar Diamante) e foram agrupados como aqueles de maior
suscetibilidade a podriddo parda, segundo o agrupamento ‘vizinho mais préximo’,
tem em sua genealogia materna a mesmo cultivar (Taquari Precoce) (Apéndice 1).

Wagner Junior (2003) estudando a herdabilidade para podriddo parda sugeriu
gue ndo ha heranca citoplasmatica para podriddo parda em flores, ou seja, efeito
materno. Neste sentido, torna-se necessario a realizacdo de novos estudos que
comprovem qual efeito esta envolvido para resisténcia a essa doenga em

pessegueiro.
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Método de agrupamento : Ligagio simples - Vizinho mais proximoe
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Figura 1 - Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 9 gendtipos de pessegueiro (ciclo produtivo 2009/2010) obtido pelo método ‘vizinho mais
préximo’ com base no percentual de incidéncia de podriddo nas flores, utilizando-se a distancia generalizada de Mahalanobis. No eixo X foram representadas
as porcentagens das distancias entre as popula¢des e no eixo Y foram representados os 9 genétipos. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Legenda dos Gendtipos: 1-Tropic Snow; 2- Atenas; 3- Conserva 977; 4- Conserva 844; 5- Conserva 655; 6- Conserva 967; 7- Cascata 962; 8- Conserva 688;

9- Libra;



29

Método de agrupamento : Ligagio simples - Vizinho mais préximo
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Figura 2 - Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 16 gendtipos de pessegueiro (ciclo produtivo 2010/2011) obtido pelo método ‘vizinho mais
préximo’ com base no percentual de incidéncia de podridao nas flores, utilizando-se a distancia generalizada de Mahalanobis. No eixo X foram representadas
as porcentagens das distancias entre as populacdes e no eixo Y foram representados os 16 genétipos. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Legenda dos Gendtipos: 1-Tropic Snow; 2- Atenas; 3- Conserva 977; 4- Conserva 844; 5- Conserva 655; 6- Conserva 967; 7- Conserva 1153; 8- Conserva
1187; 9- Conserva 1396; 10- Conserva 1434; 11- Cascata 1303; 12- Cascata 1070; 13- Conserva 1186; 14- Cascata 1055; 15- Conserva 871; 16- Olimpia;
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2.4 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos, houve diferentes graus de suscetibilidade a
podriddo parda em flores, sendo os gendtipos ‘Cascata 1070’ e ‘Cascata 1055’ como
aqueles que apresentaram menor suscetibilidade a mesma, tendo assim potencial

de uso em pomares ou como genitores em futuros programas de melhoramento.
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3. TECNICAS PARA ANALISE DA REACAO DE FLORES DE PESSEGUEIRO A
PODRIDAO PARDA

RESUMO

No sul do Brasil, a doenca mais importante do pessegueiro € a podridao parda,
principalmente por ser a causadora de grandes perdas econdémicas. A adoc¢ao do
controle genético pode reduzir o uso de produtos quimicos. Para isso é necesséria a
avaliacdo de gendtipos diferentes quanto a reacao ao patégeno. Assim o objetivo
deste trabalho é comparar duas metodologias utilizadas para testar a reacdo de
flores de pessegueiro a Monilinia fructicola. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (genétipo x metodologia) com
qguatro repeticdes. Utilizou-se dois cultivares, ‘Atenas’ e ‘Tropic Snow’ e, duas
selecdes, Conserva 977 e Conserva 1187. Na primeira metodologia, ramos com
flores e baldes rosados foram inoculados com o fungo na concentracdo 1,0 x 10°
esporos mL™ e colocados em seguida em copos com &agua, protegidos com saco
plastico perfurado e umedecido. Na segunda, as flores destacadas foram
acondicionadas em caixa Gerbox® tampadas, previamente forradas com papel filtro
e umedecidas. Estas flores receberam a aspersdo do ino6culo na mesma
concentragdo. Em ambas, utilizou-se ambiente controlado 25+2°C e fotoperiodo de
12 horas. As técnicas testadas demonstraram que ambas sdo passiveis de
utilizacdo, no entanto, pelos resultados obtidos parece que a técnica das flores
destacadas € mais facil e pratica de adota-la para o estudo de resisténcia da

podriddo parda em flores.

Palavras-chave: melhoramento genético, Monilinia fructicola, resisténcia
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TECHNIQUES FOR BROWN ROT PEACH TREE FLOWER ANALYSIS

ABSTRACT

The brown rot is the most important peach tree disease, since it causes great
economic losses. The genetic control can reduce need for the chemical sprays.
Then, it is necessary the evaluation of different peach genotypes for pathogen
reaction. The experimental design was completely randomized, in factorial 4 x 2
(genotype x methodology), with 4 replications. The Atenas and Tropic Snow peach
varieties and Conserva 977 and Conserva 1187 selections were evaluated. In the
first methodology, branched with flowers in pink balloon were inoculated with a
Monilinia fructicola suspension of 1,0 x 10° spores mL™ concentration. The
inoculated branches were placed in glasses with water, protected by perforated and
moistened plastic bags. In the second experiment, the detached flowers were put in
Gerbox® with filter paper moistened and capped. These flowers were sprayed with
the inoculum at same concentration. In both procedures controlled temperature
(2542°C) and photoperiod (12 hours) were used. The results demonstrated that both
techniques can be used. However, the results obtained demonstrated that the
detached flowers technique is easier and practical to use in brown rot flowers

resistance study.

Key-words: breeding, Monilinia fructicola, resistance.
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3.1 INTRODUCAO

O patégeno mais importante economicamente entre os causadores de doencas
nas fruteiras de caroco no Brasil € o fungo Monilinia fructicola (G. Winter) Honey,
responsavel pela podridao parda.

Essa doenca afeta as partes aéreas das plantas hospedeiras desse fungo,
causando varios sintomas, os quais incluem lesdes em flores, cancros nos ramos e
podriddes nos frutos (WAGNER JUNIOR et al., 2005a; WAGNER JUNIOR et al.,
2005b). Os primeiros sintomas da doenga sdo pardeamento e morte das flores,
ficando as mesmas aderidas ao pedunculo por tempo indeterminado. Nos ramos e
nos galhos ocorrem lesées e cancros (WAGNER JUNIOR, 2003). Assim as perdas
ocasionadas por esta doenca resultam da infeccdo das flores e do apodrecimento
dos frutos (EMERY; MICHAILIDES; SCHERM, 2000).

O controle baseado em produtos quimicos, além de causar desequilibrios
ambientais eleva muito o custo de producdo e, muitas vezes, ndo tem garantido o
controle dessa doenca, em funcédo da grande quantidade de inoculo, das condi¢des
climaticas ou do manejo cultural (NEGRI, 2007).

Neste sentido, maior énfase deve ser dada a outras estratégias de controle que
minimizem o uso de fungicidas por meio de métodos alternativos (CAPDEVILLE et
al., 2002), uma vez que o mercado esta cada vez mais exigente quanto a auséncia
de residuos quimicos e a conquista do mesmo é dependente da utilizacdo de niveis
tecnologicos mais modernos e sustentaveis (OSORIO; FORTES, 2003), como a
adocao de cultivares resistentes.

Mesmo com o0s grandes avancos obtidos dentro dos programas de
melhoramento genético ainda ndo foram obtidos cultivares ou selecdes resistentes a
podriddo parda, tanto em flores quanto em frutos, sendo necessaria a realizacdo de
novos testes em genoétipos de pessegueiro ainda ndo avaliados quanto a esta
doenca.

Quando se busca resisténcia as doencas é necessaria que haja pré-selecao
com a finalidade de identificar, na populacao segregante, os individuos que exibem o
nivel de resisténcia desejado. Porém, para que se obtenha progresso em programas
de melhoramento, € indispensavel que se disponha de bom método de avaliacdo e

selecdo para a mesma.
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Para avaliagdo das flores de pessegueiro quanto a reacdo ao fungo M.
fructicola, tem sido utilizada a técnica de ramos destacados (WAGNER JUNIOR,
2003). Porém, est4 técnica apresenta problemas que podem diminuir o nimero de
flores inoculadas e/ou analisadas.

Na técnica de ramos destacados avaliam-se flores nos ramos, 0s quais sao
coletados no pomar e tem que ser transportados até o laboratério, sofrendo injarias
como perda de pétalas. No laboratério, os ramos sédo dispostos em copos plasticos
com agua, 0s quais precisam ser manuseados com cuidado, além de necessitar de
espaco, o que dificulta seu acondicionamento em ambiente controlado. Uma das
alternativas que vem sendo utilizada para flores € o uso da técnica de flores
destacadas, adotada por Negri (2007), apresentando bons resultados na avaliacéo
da podridao parda.

Neste sentido torna-se necessario a realizacdo de estudos comparando-se
ambas as técnicas, identificando-se qual a melhor para ser utilizada dentro dos
programas de melhoramento cujo objetivo é a selecdo para resisténcia de flores de
pessegueiro a podridao parda.

O objetivo deste trabalho foi comparar duas técnicas utilizadas para testar a

reacao de flores de pessegueiro a podridao parda.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Fitossanidade da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos, em julho de 2010.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 2 (gen6tipo x metodologia), com quatro repeticoes.

Foram testados quatro genétipos de pessegueiro (Prunus persica),
constituidos pelas cultivares ‘Atenas’ e ‘“Tropic Snow’ e, pelas selec6es Conserva
977 e Conserva 1187, pertencentes a colecdo de pessegueiro, implantada na area
experimental da UTFPR — Campus Pato Branco, no municipio de Pato Branco, PR
(latitude 26° 10’ 39” S, longitude 56° 41’ 21” W, e altitude média de 750 m).

As plantas de cada gendtipo estavam sendo conduzidas em sistema de vaso,
com espacamento 5 x 4 m entre plantas e linhas, respectivamente. As praticas de
manejo foram realizadas conforme recomendacfes gerais para a cultura, e sem a
utilizacédo de produtos quimicos para controle de doencas na floracao.

Na primeira técnica (Figura 3), adotou-se o uso de ramos destacados, com
comprimento entre 30 a 40 cm, retirando-se as flores deterioradas, mantendo-se
flores sadias e baldes rosados. Em seguida, foi realizada contagem das flores e
balGes, sendo os ramos identificados de acordo com o seu genétipo. Entdo, cada flor
foi aspergida com aproximadamente 0,15 mL da suspensdo do fungo Monilinia
fructicola, na concentracdo 1,0 x 10° esporos mL™, feita com auxilio de borrifador
plastico. Posteriormente, os ramos foram acondicionados em copos descartaveis de
180 mL, com 100 mL de agua destilada. Foram utilizados quatro ramos por repeticao
(média de 18 botdes e flores por ramo). Os ramos em copos plasticos foram
revestidos com sacos plasticos perfurados e umedecidos com &gua destilada,
criando-se ambiente Umido, favoravel ao fungo. Os materiais foram colocados em
B.O.D., com temperatura de 25+2°C e fotoperiodo de 12 horas.

Na segunda técnica (Figura 4) utilizou-se flores destacadas com o uso de
caixas Gerbox®, as quais foram previamente forradas com papel filtro e umedecidas
com 4 mL de agua destilada. Dos ramos foram selecionadas flores que estavam
recém abrindo, as quais foram acondicionadas nas caixas com o auxilio de pinca. As
flores receberam asperséo da solu¢do do inéculo na mesma concentracao utilizada
na primeira técnica. As caixas Gerbox® foram fechadas com tampa previamente

umedecidas com &gua destilada, porém nao vedadas e levadas para B.O.D. com
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temperatura de 25+2°C e fotoperiodo de 12 horas. Foram utilizadas 20 flores por

repeticao, num total de quatro repetigcoes.

Figura 3 - Técnica dos ramos em Figura 4 - Técnica das flores
copos com agua. UTFPR, Campus destacadas acondicionadas em

Pato Branco 2011. caixas Gerbox® umedecidas.
UTFPR, Campus Pato Branco,
2011.

Em ambas as metodologias foi realizada avaliagdo visual da incidéncia da
doenca (%) apos 72 horas da inoculagédo. Os dados desta variavel foram submetidos
a analise de variancia e ao teste Tukey (p < 0,05), sendo 0s mesmos previamente
transformados por arco seno Vx/100 . As andlises estatisticas foram realizadas no
software estatistico SANEST® (ZONTA; MACHADO, 1984)
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve interagcdo significativa entre os fatores genétipo x metodologia, para
incidéncia de podridao parda nas flores de pessegueiro (Apéndice 4).

A técnica das flores em caixa Gerbox® apresentou diferenca significativa entre
as meédias de incidéncia de podriddo parda para as cultivares ‘Atenas’ e ‘Tropic
Snow’, em relacdo a dos ramos destacados (Tabela 4). Acredita-se que 0 micro-
clima criado na caixa Gerbox® foi mais favoravel ao desenvolvimento do fungo
nesses genotipos, devido a maior manutencdo da umidade, uma vez que as flores
permanecem em contato com o papel filtro umedecido.

Todavia, ndo houve diferenca significativa entre as técnicas para os genotipos
‘Conserva 977’ e ‘Conserva 1187’, os quais apresentaram médias semelhantes
independentemente da técnica utilizada para a avaliagcdo. Assim, infere-se que 0s
genotipos podem apresentar comportamentos distintos de acordo com a técnica
utilizada, haja vista que, enquanto para alguns gendtipos uma técnica propiciou
maior pressao de selecéo, para outros genotipos a reacao foi semelhante.

Os genotipos testados ndo apresentaram diferencas significativas entre suas
médias de incidéncia de podriddo parda quando foi utilizada a técnica dos ramos
destacados. No entanto, quando os mesmos foram submetidos a avaliacdo pela
técnica das flores destacadas, estes foram distintos estatisticamente, sendo que as
cultivares ‘Atenas’ e ‘“Tropic Snow’ apresentaram maior suscetibilidade a doenga em
comparacao as selecdes Conserva 977 e Conserva 1187, tendo esta ultima a menor
média de incidéncia a podriddo parda (Tabela 4). Apesar da diferenca significativa,
todos os gendtipos foram considerados suscetiveis, uma vez que apresentaram

incidéncia a doenca superiores a 50%.

Tabela 4 - Incidéncia de podriddo parda em flores de pessegueiro de diferentes gendétipos
submetidos a duas metodologias de avaliagdo. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Gendbtipos Ramos destacados Flores em caixa Gerbox”
Atenas 63,33 a*B 96,19 a A
Tropic Snow 58,97 a B 94,29 ab A
Conserva 977 68,82 a A 71,48 bc A
Conserva 1187 52,54 aA 65,16 c A
CcvVv 16,98%

*Letras mindsculas na mesma coluna e maidsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05)
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Comparando-se a genealogia dos genotipos testados observou-se certo grau
de parentesco entre ‘Atenas’ e ‘Conserva 1187’, uma vez que ambos possuem em

comum como progenitor a cultivar ‘Alpes’ (Tabela 5).

Tabela 5 - Genealogia dos genétipos de pessegueiro submetidos a diferentes metodologias de
avaliacao das flores quanto a reacdo a M. fructicola. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Genétipos P1 P2

Atenas Jade ou Conserva 533(Alpes
(Aldrighi X Tapes)X RR53 272)PL

Conserva 594 (Capdeboscq (Lake

City x Intermediéario) PL) x Granada (Conserva 471(Alpes x
Conserva 1187 Madrugador (Aldrighi x Taquari Conserva 102)PL))PL
Precoce) ) PL
Conserva 977 N&o identificado -
Tropic Snow Universidade Florida -

Pelos resultados, pode-se dizer que ambas as técnicas podem ser utilizadas
com sucesso para testar a reacdo de diferentes genotipos de pessegueiro ao fungo
M. fructicola, uma vez que as mesmas permitem que haja condi¢des favoraveis para
o desenvolvimento do fungo, como a elevada umidade.

De acordo com Corbin (1962), Bleicher (1997), Carvalho (1997), Martins et al.
(2005) as epidemias de podriddo parda sempre ocorrem com condi¢cdes de alta
umidade relativa e temperaturas acima de 17°C, sendo a temperatura 6tima de 25°C
para o crescimento micelial, germinacao e producéo de conidios.

No entanto, no que tange a praticidade na montagem, a técnica dos ramos
destacados apresenta algumas limitacbes, uma vez que, ha dificuldades na
permanéncia dos ramos nos copos de agua pela desuniformidade no comprimento
dos mesmos. Além disso, existe também grande perda de flores e pétalas durante o
manuseio das mesmas, reduzindo-se o numero de flores avaliadas por ramo. Esta
técnica necessita de copos descartaveis, sacos plasticos e elasticos que apds o0 uso
tornam-se contaminados e ndo podem mais serem reutilizados para 0 mesmo fim.

Por outro lado, a utilizacdo de caixa Gerbox® na avaliacéo das flores permite
sua reutilizacdo se lavadas e esterilizadas, além de ser metodologia facil de ser
montada, sem perdas de pétalas, mantendo o ambiente Umido de forma adequada

para o desenvolvimento do fungo.
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3.4 CONCLUSAO

As técnicas testadas demonstraram que ambas sao passiveis de utilizacdo, no
entanto, pelos resultados obtidos parece que a técnica das flores destacadas é mais

facil e pratica de adota-la para o estudo de resisténcia da podridao parda em flores.
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4 REACAO DE FRUTOS DE DIFERENTES GENOTIPOS DE PESSEGUEIRO A
PODRIDAO PARDA

RESUMO:

A podriddo parda, causada pelo fungo Monilinia fructicola (Wint.) Honey, € a
principal doenca das fruteiras de carogo. Esse fungo ataca flores, ramos e frutos das
plantas hospedeiras, causando severas perdas. Assim, é importante identificar
genotipos com alguma resisténcia a podriddo parda, uma vez que podem ser
recomendados para uso em programas de melhoramento como futuros genitores em
hibridacdes controladas. O objetivo deste trabalho foi testar a reacédo dos frutos de
diferentes gendtipos de pessegueiro a podriddo parda. Foram avaliados 26 e 29
genodtipos de pessegueiro no ciclo produtivo 2009/2010 e 2010/2011,
respectivamente. O experimento foi realizado no Laboratério de Fitossanidade, da
UTFPR — Campus Dois Vizinhos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, considerando-se cada gendtipo de pessegueiro como tratamento,
utilizando-se trés repeticdes com nove frutos cada. A inoculacao foi realizada sobre
a epiderme dos frutos com aspersdo de uma suspensdo conidial (1,0 x 10°
esporos.mL™?) de aproximadamente 0,15 mL de M. fructicola. Os frutos foram
observados 72 e 120 horas apo0s a inoculacdo, sendo avaliada a incidéncia e
severidade da doenca. Os genotipos de pessegueiro diferiram significativamente
para todas as variaveis analisadas (incidéncia e severidade) nos dois ciclos
produtivos. Frutos dos gendétipos ‘Tropic Beauty’, ‘Bonao’, ‘Cascata 962’, ‘Conserva
1187’, ‘Kampai’, ‘Cascata 1063’, ‘Tropic Snow’ e ‘Rubimel’ foram os que
apresentaram menor incidéncia a podridao parda nos ciclos produtivos 2009/2010 e
2010/2011.

Palavras-chave: melhoramento; Monilinia fructicola; resisténcia; Prunus sp.
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BROWN ROT FRUIT REACTION IN DIFFERENT PEACH GENOTYPES

ABSTRACT

The brown rot caused by the fungus Monilinia fructicola (Wint.) Honey, is the
main disease of stone fruits. This fungus attacks the flowers, stems and fruit of host
plants, causing severe losses. Thus, it is important to identify genotypes with brown
rot resistance to be recommended for using as parents in future breeding programs.
The aim of this work was to test the different peach genotypes for brown rot reaction
in fruits. Twenty six and 29 peach genotypes were evaluated in the 2009/2010 and
2010/2011 production cycle, respectively. The experiment was carried out at the
Laboratorio de Fitossanidade, da UTFPR — Campus Dois Vizinhos. The experimental
design was entirely randomized, considering each peach genotype a treatment, and
it was use three replication of nine fruits by plot. The fruit epidermis were inoculated
individually with 0.15 mL of M. fructicola conidial suspension (1.0 x 10° spores mL™).
The fruit were examined 72 and 120 hours after inoculation, and the disease
incidence and severity were evaluated. Peach genotypes differed significantly for all
variables evaluated (incidence and severity) in both production cycles. Fruits from
‘Tropic Beauty 'Bonao’, 'Cascata 962, '‘Conserva 1187, 'Kampai', 'Cascatal 1063’,
‘Tropic Snow' and 'Rubimel' genotypes showed the lowest brown rot incidence in
2009/2010 and 2010/2011 cycles.

Key-words: Breeding. Monilinia fructicola. Resistance. Prunus sp.
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4.1 INTRODUCAO

A podriddo parda, causada pelo fungo Monilinia fructicola (Wint.) Honey, € a
principal doenca das fruteiras de caro¢co (Prunus spp.) (BYRDE; WILLETTS, 1977;
LANDGRAF; ZEHR, 1982), uma vez que pode ser encontrada em praticamente
todos os pomares, causando severas perdas aos fruticultores (GARRIDO; SONEGO,
2003). Neste sentido, esta doenga possui importancia econdmica em quase todas as
regides do mundo (GRADZIEL et. al., 1998).

O fungo ataca flores, ramos e frutos das plantas hospedeiras (BYRDE;
WILLETTS, 1977; WAGNER JUNIOR et. al., 2005a; WAGNER JUNIOR et. al.,
2005b; MAY-DE MIO et. al., 2008).

Os primeiros sintomas da doenca ocorrem na floracao, visto que os 6rgaos
florais sé@o infectados ocasionando a queima das flores. A partir das flores a doenca
pode avancar até o pedunculo e penetrar nos ramos, formando-se cancros que
podem anelar os mesmos, causando a morte da parte terminal (MAY-DE MIO et. al.,
2008). As flores infectadas podem morrer ficando aderidas ao pedunculo por tempo
indeterminado (WAGNER JUNIOR, 2003) ou causarem infeccdes mais brandas
originando frutos contaminados (BLEICHER, 1997; MAY-DE MIO; GARRIDO;
UENO, 2004) (Anexo 1).

Os frutos também podem ser contaminados pelos conidios disseminados pelo
vento, agua ou insetos, 0s quais podem penetrar pela cuticula ou por ferimentos
(MAY-DE MIO et. al., 2008). Inicialmente, observam-se nos frutos manchas
pequenas, com formas circulares, de coloracdo parda (BYRDE; WILLETTS, 1977;
MAY-DE MIO et. al., 2008). As manchas se desenvolvem rapidamente e sobre essas
se forma massa pulverulenta (BYRDE; WILLETTS, 1977). Posteriormente, os frutos
desidratam-se e mumificam-se, podendo permanecer aderido a planta ou cairem
sobre o0 solo (OGAWA et. al. 1995).

Os fatores determinantes para a epidemiologia da doenca sao a alta umidade
e temperaturas adequadas, variando entre 17° e 30°C, sendo a temperatura 6tima
25°C (CORBIN, 1962; GARRIDO; SONEGO, 2003). Assim, a podriddo parda é
favorecida nas principais regides produtoras do Brasil pelos fatores climaticos, os
quais incluem alta precipitacdo pluviométrica, alta umidade relativa do ar e,

incidéncia de ventos fortes na primavera e verdo (FACHINELLO et. al., 2003)
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Nessas condi¢des, o controle dessa doencga depende de varias pulverizacdes
com fungicidas, as quais devem ser intensificadas na floracdo e pré-colheita (MAY-
DE MIO et. al., 2008). No entanto, nesta Ultima década a legislacao fitossanitaria tem
se tornado mais severa em muitos paises devido a busca por produtos seguros, ou
seja, com curto periodo de caréncia e/ou que nao permitam o acumulo de residuos
nos frutos (BASSETTO et. al., 2007).

Neste sentido, maior énfase deve ser aplicada a outras estratégias de controle
gue minimizem o uso de fungicidas por meio de métodos alternativos (CAPDEVILLE
et al., 2002). O correto manuseio dos frutos, evitando-se ao maximo a ocorréncia de
ferimentos pode minimizar os problemas de contaminagdo poés-colheita. Porém,
nem sempre isso € possivel, necessitando-se métodos que sejam eficientes sem
causar problemas de contaminacao alimentar e/ou intoxicacédo ao fruticultor e, ao
consumidor.

Devido as exigéncias do mercado quanto a produtos livres de residuos de
agrotoxicos e considerando que a adocao de genaotipos resistentes a podridao parda
pode contribuir para tenhamos a disposi¢cdo os produtos exigidos pelo mercado, ha
a necessidade de testes em genotipos de pessegueiro ainda ndo avaliados para
esta doenca.

Coletivamente, estudos no passado e no presente descrevem a existéncia de
diferentes niveis de suscetibilidade a podridao parda, tendo poucos genotipos com
limitada resisténcia [ex: ‘Bolinha’ (FELICIANO; FELICIANO; OGAWA, 1987,
WAGNER JUNIOR, 2003), ‘Dr. Davis’, ‘Ross’ (GRADZIEL; WANG, 1993),
‘Contender’ e ‘Venus’ (BASSI; RIZZO; CANTONI, 1998)].

Contudo, € importante a identificacdo de outros gendétipos com certo grau de
resisténcia a M. fructicola, uma vez que podem ser recomendados para uso em
programas de melhoramento como futuros genitores em hibridacdes controladas.

O objetivo deste trabalho foi testar a reacdo dos frutos de diferentes gendtipos

de pessegueiro a podridao parda.
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4.2 MATERIAL E METODOS

A avaliacdo dos gendtipos de pessegueiro quanto a reacdo dos frutos a
podriddo parda foi realizada no Laboratério de Fitossanidade, da UTFPR — Campus
Dois Vizinhos, nos ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011.

Foram avaliados 26 gendétipos de pessegueiro no ciclo produtivo 2009/2010,
sendo nove cultivares e 17 selecbes e, 29 gendtipos no ciclo 2010/2011, sendo oito
cultivares e 21 selecdes.

Em condi¢cbes de laboratorio, a avaliagdo da incidéncia e severidade da
podriddo parda foi verificada em frutos selecionados e colhidos, aleatoriamente,
desde que apresentassem maximo desenvolvimento e coloracdo de fundo da
epiderme, passando de verde para verde-amarelada ou branco-creme, dependendo
da cor da polpa do genotipo (CANTILLANO; SACHS, 1984), nos quatro quadrantes
da planta.

Os frutos coletados foram obtidos da colecdo de pessegueiro implantado na
area experimental da UTFPR, no municipio de Pato Branco, PR (latitude 26° 10’ 39”
S, longitude 56° 41’ 21” W, e altitude média de 750 m). Parte dessa colecao foi
implantada em Setembro de 2003 e uma segunda remessa de genotipos de
pessegueiro foi implantada em 2004.

As plantas de cada genotipo estdo sendo conduzidas em sistema de vaso, com
espacamento 5 x 4 m entre plantas e linhas, respectivamente. As praticas de manejo
foram realizadas conforme recomendacdes gerais para a cultura, com aplicacéo de
fungicida (azoxistrobina) na segunda semana de outubro no ciclo 2010/2011.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, considerando-se
cada genotipo de pessegueiro como tratamento, utilizando-se trés repeticdes com
nove frutos cada.

O isolado do fungo foi obtido a partir de frutos infectados com M. fructicola
provenientes da colecdo de pessegueiros da UTFPR e de pomares comerciais da
regido, procurando-se obter mais de uma estirpe do mesmo. ApOs a coleta, o
material foi levado para laboratério, sendo seus esporos misturados e transferidos
com estilete para placas de Petri®, contendo meio BDA (Batata Dextrose Agar) e
incubadas em cdmara B.O.D a 25+2°C, por 5-7 dias no escuro. A contaminagdo com
outros fungos foi eliminada através de sucessivas repicagens até a obtencdo de

cultura pura.
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Para a obtencdo da suspensédo conidial foram adicionados 10 mL de agua
destilada nas placas de Petri®, contendo as culturas, agitando-se levemente as
placas. Através de sucessivas diluicdes a concentracdo da suspensdo de M.
fructicola foi ajustada para 1,0 x 10> esporos mL(BASSI; RIZZO; CANTONI, 1998),
contados com auxilio de cAmara de Neubauer (WAGNER JUNIOR, 2003; WAGNER
JUNIOR et al., 2005a).

Ap6s os frutos terem sido colhidos, no laboratério os mesmos foram
novamente selecionados observando-se a auséncia de danos mecanicos e/ou
infecgdo aparente. Os frutos, selecionados foram desinfestados imergindo-os por 1
minuto em solucédo de hipoclorito de sédio a 0,25% e, apdés 10 minutos, lavados trés
vezes em agua destilada.

A inoculacéo foi realizada sobre a epiderme dos frutos com aspersao de uma
suspensao conidial de aproximadamente 0,15 mL de M. fructicola. O procedimento
foi realizado com borrifador plastico, sobre area com 2,5 cm de diametro na
superficie da fruta. Apds a inoculacdo, os frutos foram acondicionados sobre anéis
de PVC dentro de caixas plasticas (24,0 x 23,0 x 10,0 cm) umedecidas e fechadas
(com pequenos orificios nas laterais) e forradas com papel toalha umedecido
(Apéndice 29). Todo o processo de inoculacdo foi realizado em camara de fluxo
laminar. As caixas foram, por sua vez, mantidas em ambiente natural. Os frutos
foram observados 72 e 120 horas ap0s a inoculacédo, sendo avaliada a incidéncia da
doenca, expresso em % de frutos contaminados, e individualmente a severidade de
infeccdo do fruto atacado, baseados na escala de 0 a 4 (Tabela 6) (WAGNER
JUNIOR, 2003; WAGNER JUNIOR et al., 2005b).

Tabela 6 - Escala da severidade da doenca causada pelo fungo M. fructicola em péssegos (Wagner
Janior, 2003; Wagner Janior et al., 2005b).UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Escala Severidade da doenca
0 Fruto sem infeccao
1 > 0% < 25% da superficie do fruto com les@o da doenca
2 > 25% < 50% da superficie do fruto com lesédo da doenca
3 > 50% < 75% da superficie do fruto com lesédo da doenca
4 > 75% da superficie do fruto com lesdo da doenca

Os dados da percentagem de incidéncia de patdgenos e severidade nos

frutos foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Scott & Knott (p < 0,05).
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Os dados das percentagens de incidéncia e severidade foram transformados

previamente em arco seno VXx/100 = por ndo terem apresentado normalidade
segundo o teste de Lilliefors.

Também foi aplicado o teste comparativo de médias “t” entre os gendtipos
analisados nos dois anos, sendo 0 mesmo teste aplicado entre as médias das
cultivares e sele¢cbes que foram pulverizadas com a suspensao conidial e os seus
respectivos controles.

As cultivares e selecdes estudadas nos dois anos também foram avaliadas
guanto a analise de agrupamento através do método “vizinho mais proximo” e
agrupamento de otimizacdo pelo método “Tocher”, utilizando-se como medida de
dissimilaridade a distancia de Mahalanobis, para ambos os métodos (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO,2004). Todas as andlises estatisticas foram realizadas no

Aplicativo Computacional em Genética e Estatistica, GENES® (CRUZ, 2006).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os gendtipos de pessegueiro diferiram significativamente para todas as
variaveis analisadas nos dois ciclos produtivos (Apéndices 5 a 12).

De acordo com as Tabelas 7 e 8, verificou-se que as médias dos gendtipos
para incidéncia e severidade da podriddo parda nos frutos as 72 e 120 horas
posterior a inoculagdo permitiu a formagcdo de quatro grupos distintos, no ciclo
produtivo 2009/2010 e 2010/2011.

Na avaliacdo realizada as 72 horas ap0s a inoculacdo, durante o ciclo
2009/2010 foram agrupados 18 gendtipos como mais tolerantes (< 22,22% > 5% de
incidéncia) e/ou resistentes (< 5% incidéncia) a podridao parda nos frutos.

No entanto, destes 18 genotipos, somente nove (Cascata 962, Kampai,
Conserva 1187, Conserva 1063, Tropic Snow, Rubimel, Cascata 967, Conserva 985
e Conserva 844) mantiveram 0 mesmo comportamento de tolerancia a doenca ao
analisa-los nas 120 horas (Tabela 7).

Isso indica que frutos dos demais nove gendtipos podem ter certa tolerancia
ao fungo M. fructicola nas primeiras 72 horas de contato com 0 mesmo, porém uma
vez instalada a doenca o desenvolvimento desta € rapido, como ocorrido para Tropic
Beauty (8,34% para 58,33%), Bondo (11,11% para 51,85%), Conserva 1396
(11,11% para 77,78%), Cascata 1303 (7,41% para 81,48%), Conserva 1129 (0%
para 59,26%), Cascata 1055 (22,22% para 48,15%), Conserva 1434 (14,82% para
62,96%), Conserva 1186 (7,41% para 59,26%), Conserva 871 (22,22% para
88,89%) nas 120 horas de avaliacao (Tabela 7).

Resultados semelhantes ocorreram no ciclo produtivo 2010/2011, para os
gendtipos Bondo (3,71% para 37,04%), Conserva 1187 (3,71% para 55,56%) e
Cascata 1063 (0% para 37,03%), comparando-se o progresso da doenca das 72 as
120 horas apos inoculacdo, sendo considerados no primeiro tempo de avaliacdo
como no grupo com menor incidéncia a podriddo parda, ndo sendo a mesma
resposta para as 120 horas seguintes.

Isto pode estar relacionado aos apontamentos descritos por Schlagbauer e
Holz (1989) no qual relataram que a resisténcia a podriddo parda parece estar
limitada a epiderme, ndo havendo qualquer tipo de resisténcia na polpa das frutas.
Assim, supfe-se que nas primeiras 72 horas alguns frutos conseguem retardar a

penetracdo do patdgeno, pois ainda 0 mesmo ndo atingiu a polpa, mas com 120
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horas ja ocorre a infeccdo, sendo estes rapidamente suscetiveis, servindo como

fonte de in6culo para contaminacao dos demais.

Tabela 7 - Incidéncia de podridédo parda em frutos de 30 genétipos de pessegueiro, a 72 e 120 horas
ap6s inoculados com M. fructicola, nos ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011. UTFPR, Campus
Pato Branco, 2011.

) Incidéncia de podriddo 72 h Incidéncia de podriddo 120 h
Genotipos
2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011
Libra 41,67 c 7,41d 87,50 b 18,53 d
Tropic Beauty 8,34d 0,00d 58,33 ¢ 7,41d
Bonao 11,11 d 3,71d 51,85¢c 37,04 ¢
Cascata 962 0,00d 0,00d 12,50d 22,23d
Conserva 1187 20,84 d 3,71d 41,67 d 55,56 ¢
Kampai 0,00d 0,00d 25,92 d 11,11 d
Cascata 1063 0,00d 0,00d 25,92 d 37,03 ¢
Tropic Snow 11,11d 11,11 c 25,92d 25,93 d
Conserva 1396 11,11 d 14,82 ¢ 77,78 b 70,37 b
Cascata 1303 7,41d 0,00 d 81,48 Db 11,12 d
Rubimel 3,71d 0,00d 22,22 d 18,52 d
Conserva 985 7,41d 51,83 b 18,53 d 70,37 b
Conserva 1153 70,37 b 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Cascata 967 0,00d 92,59 a 18,52d 96,30 a
Conserva 844 11,12 d 55,56 b 33,33d 88,89 a
Conserva 1129 0,00d 88,89 a 59,26 ¢ 96,30 a
Cascata 1070 44,45 ¢ 44,45 b 92,59 a 100,00 a
Cascata 1055 22,22d 77,78 b 48,15 ¢ 96,30 a
Atenas 100,00 a 92,59 a 100,00 a 100,00 a
Conserva 1434 14,82 d 59,26 b 62,96 c 96,30 a
Conserva 1186 7,41d 62,96 b 59,26 ¢ 100,00 a
Cascata 587 48,15 ¢ 77,78 a 96,30 a 96,30 a
Conserva 681 100,00 a 2592 c 100,00 a 59,26 ¢
Conserva 871 22,22d 85,19 a 88,89 a 96,30 a
Ambar 77,78 b 59,26 b 100,00 a 81,48 b
Santa Aurea 37,04 c - 77,78 b -
Conserva 1223 - 44,44 b - 66,67 b
Conserva 1127 - 100,00 a - 100,00 a
Conserva 1216 - 100,00 a - 100,00 a
Cascata 1065 - 1481 c - 40,74 c
CV (%)** 48,28 34,23 23,46 22,89

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si, pelo teste Scott & Knott (p<0.05).
**CV (Coeficiente de variacao).
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Nestes casos, deve ser recomendado maior cuidado na classificagcdo e
selecdo dos frutos durante sua conservacao pos-colheita e/ou comercializa¢cdo, uma
vez que, se houver um fruto contaminado em determinado lote, as perdas podem ser
significativas.

Entretanto, destaca-se que os gendétipos Libra, Tropic Beauty, Cascata 962,
Kampai, Tropic Snow, Cascata 1303 e Rubimel foram agrupados como aqueles de
menor incidéncia a doencga nos frutos nas 120 horas posteriores a inoculagéo, dentro
do ciclo 2010/2011, sendo que para os seis Ultimos gendtipos citados nédo foi
observada incidéncia de podridao parda nos frutos nas 72 horas apos a inoculacgéo,
conforme Tabela 7.

Destes, os gendtipos ‘Kampai’ e ‘Rubimel’ possuem os mesmos genitores
(‘Chimarrita’ x ‘Flordaprince’). Os gendtipos ‘Libra e ‘Cascata 1303’ possuem em
comum o progenitor ‘Aldrighi’, embora com diferentes graus de parentesco.

Por outro lado, alguns genotipos (Libra, Bondo, Cascata 1303, Cascata 967,
Conserva 844, Conserva 1129, Cascata 1055, Conserva 1434, Conserva 1186 e
Conserva 871) apresentaram resultados divergentes quanto a reacdo a podridao
parda nos dois ciclos produtivos (2009/2010 e 2010/2011), sendo considerado
tolerante em um destes e suscetivel em outro, enfatizando-se a importancia da
analise por mais de um ciclo para selecao de resisténcia (Tabela 7).

E provavel que a variacdo do tipo de indculo utilizado entre os ciclos pode ter
possibilitado a utilizacdo de uma estirpe mais agressiva a esses genotipos em um
destes e outra menos em outro. Contudo, a utilizagdo de in6culo com estirpes
diferentes é recomendada quando se visa obter resisténcia horizontal.

Esse tipo de resisténcia apresenta a vantagem de controlar um espectro
maior de racas em uma populacdo patogénica (FEHR, 1987) devido a sua
caracteristica poligénica.

Quanto a severidade da doenca foi observado que a mesma esta relacionada
com os resultados de incidéncia de podriddo em frutos de alguns gendétipos, tanto
para menores médias quanto para as maiores obtidas para estas variaveis (Tabelas
7 e 8).
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Tabela 8 - Severidade de podriddo parda em frutos de 30 gendtipos de pessegueiro, a 72 e 120
horas ap6s inoculados com M. fructicola, nos ciclos 2009/2010 e 2010/2011. UTFPR, Campus Pato
Branco, 2011.

. Severidade*** de podrid&do 72 h Severidade de podrid&do 120 h
Genotipos 2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011

Libra 0,74 c* 0,07d 1,96 b 0,22 e
Tropic Beauty 0,13d 0,0d 1,29c¢c 0,07 e
Bonéo 0,15d 0,04d 1,37c 0,44 e
Cascata 962 0,0d 0,0d 0,13 ¢ 0,22 e
Conserva 1187 0,25d 0,04 d 1,04 c 0,56 e
Kampai 0,0d 0,0d 0,52c 0,74 e
Cascata 1063 0,0d 0,0d 0,33c 04l1e
Tropic Snow 0,15d 0,11d 0,37 ¢ 0,48 e
Conserva 1396 0,22d 0,19d 1,96 b 1,11d
Cascata 1303 0,08d 0,0d 2,11b 0,15e
Rubimel 0,04d 0,0d 0,29 ¢ 0,22 e
Conserva 985 0,08 d 0,70 c 0,30 c 152d
Conserva 1153 1,19b 2,00 a 292 a 3,52a
Cascata 967 0,0d 1,15¢c 0,18 ¢ 3,07 a
Conserva 844 0,11d 0,59d 0,59 ¢ 1,89 ¢
Conserva 1129 0,0d 1,48Db 1,04 c 3,11a
Cascata 1070 0,48 ¢ 0,70 c 2,26 b 2,44 b
Cascata 1055 0,26 d 0,89c 0,67 c 293a
Atenas 2,00 a 1,44 Db 3,67 a 3,56 a
Conserva 1434 0,18d 0,70 c 0,85¢c 2,67b
Conserva 1186 0,07d 0,74 c 0,82¢c 252hb
Cascata 587 0,56 ¢ 0,96 c 2,56 b 2,56 b
Conserva 681 2,26 a 0,26 d 3,63 a 0,82d
Conserva 871 0,22d 1l11c 1,78 b 211c
Ambar 0,78 ¢ 0,96 ¢ 2,44 b 1,74 ¢
Santa Aurea 0,52 ¢ - 1,67 b -
Conserva 1223 - 0,48 d - 1,07d
Conserva 1127 - 1,33b - 3,44 a
Conserva 1216 - 152b - 34l a
Cascata 1065 - 0,18d - 0,56 e

CV (%)** 57,93 41,30 37,42 26,31

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Scott & Knott (p<0.05).
**CV (Coeficiente de variacao)

***Severidade segundo escala de 0 a 4, onde 0 para fruto sem infeccao, 1 fruto com leséo > 0% <
25% da superficie do mesmo, 2 sendo > 25% < 50% da superficie do fruto com lesdo da doenca), 3
com &rea > 50% < 75% da superficie do fruto com lesdo da doenca) e 4 considerando-se > 75% da
superficie do fruto com lesdo da doenca (Wagner Janior, 2003).
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Porém, ressalta-se que no ciclo produtivo 2009/2010, os gendtipos Tropic
Beauty, Bondo, Cascata 962, Conserva 1187, Kampai, Cascata 1063, Tropic Snow,
Rubimel, Conserva 985, Cascata 967, Conserva 844, Conserva 1129, Cascata 1055,
Conserva 1434, Conserva 1186, Conserva 1396, Cascata 1303 e Conserva 871
foram os que apresentaram menor severidade da doenca 72 horas ap6s inoculagéo,
com escala de infeccdo menor que 1, indicando praticamente ndo haver infeccao
nos mesmos. Com excecdo dos Ultimos trés genodtipos citados, os demais
mantiveram os resultados de menor severidade nas 120 horas, porém com escala
de infeccdo menor que 2, com area de contaminacgdo do fruto ndo superior a 25%
(Tabela 8).

Os mesmos resultados de menor severidade nas 72 e 120 horas também
foram verificados no ciclo produtivo 2010/2011 para 0os genoétipos Tropic Beauty,
Bondo, Cascata 962, Conserva 1187, Kampai, Cascata 1063, Tropic Snow e
Rubimel. Neste mesmo ciclo (2010/2011), os genotipos Conserva 1396, Conserva
844 e Conserva 681 estavam entre aqueles com menor severidade somente nas 72
horas, ndo se repetindo para as 120 horas (Tabela 8).

Acredita-se que os resultados obtidos com os gendtipos ‘Bondo’ e ‘Tropic
Beauty’ no ciclo 2010/2011, tanto para a incidéncia, quanto para severidade possam
ser em decorréncia de que a inoculacdo com M. fructicola foi realizada cinco dias
apOs aplicacdo de fungicida (azoxistrobina), interferindo-se nos resultados dos
mesmos.

Além destes, os gendtipos Conserva 1223 e Cascata 1065 apresentaram
resultados promissores, devendo os mesmos ser testados em outro ciclo produtivo,
ja que foram avaliados apenas em 2010/2011 (Tabela 8).

Quanto ao agrupamento realizado pelo método de Tocher baseado na
distancia de Mahalanobis houve a individualizacdo de 6 e 7 grupos mutuamente
exclusivos quanto a reacdo a podriddo parda em frutos dos gendétipos de
pessegueiro analisados, nos ciclos 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente
(Tabelas 9 e 10).

Analisando-se os resultados da Tabela 9, pode-se verificar que o maior
namero de acessos estava presente no grupo I, com 14 (Cascata 962; Cascata 967,
Rubimel; Cascata 1063; Kampai; Conserva 844; Tropic Snow; Conserva 985;
Cascata 1055; Conserva 1187; Conserva 1186; Bonao; Tropic Beauty e Conserva

1434), das 26 analisadas, o que indica pequena divergéncia genética entre as
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mesmas. Neste mesmo grupo (I), também foi obtido o maior nimero de gendtipos no
ciclo 2010/2011, com 11 dos 26 analisados (Grupo | — Cascata 962; Rubimel;
Kampai; Cascata 1303; Tropic Beauty; Libra; Tropic Snow; Bonao; Cascata 1063;
Cascata 1065 e Conserva 1187) (Tabela 10).

Deste grupo Libra, Bondo e Conserva 1187 possuem a mesma genitora
materna (Conserva 594), a qual possui em sua genealogia a cultivar ‘Aldrighi’, bem
como o genétipo Cascata 1063 e Cascata 1303, explicando-se o agrupamento
desses gendétipos em um mesmo grupo. Os genoétipos Rubimel e Kampai séo
oriundos do cruzamento entre Chimarrita x Flordaprince, sendo que a cultivar Tropic
Beauty também possui Flordaprince como genitor paterno, e Cascata 1065 tem
como progenitor a cultivar Chimarrita, sendo entéo relacionados geneticamente
(Apéndice 1). O gendtipo Tropic Snow é proveniente da Universidade da Florida ndo
sendo observado parentesco com aqueles agrupados no grupo | (Tabela 10), e o
‘Conserva 844’ n&do possui genealogia identificada.

Tabela 9 - Agrupamento resultante da analise de conglomeracao pelo método de Tocher, utilizando-
se as 4 varidveis analisadas, baseado na distdncia de Mahalanobis, entre 26 gendétipos de
pessegueiro provenientes da colecdo de pessegueiro da area experimental da UTFPR, Pato Branco/

PR ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.
Grupo Individuos

I Cascata 962 (4); Cascata 967 (14); Rubimel (11); Cascata 1063 (7); Kampai (6);
Conserva 844 (15); Tropic Snow (8); Conserva 985 (12); Cascata 1055 (18);
Conserva 1187 (5); Conserva 1186 (21); Bonao (3); Tropic Beauty (2) e Conserva
1434 (20);

Il Cascata 1070 (17); Cascata 587 (22); Conserva 871 (24); Santa Aurea (26) e Libra
(2);

11 Conserva 1396 (9); Cascata 1303 (10) e Conserva 1129 (16);

v Atenas (19) e Conserva 681(23);
\% Conserva 1153 (13);
VI Ambar (25)

Contudo, de acordo com as Tabelas 9 e 10, constatou-se que ndo houve
similaridade nos gendtipos que formaram o0s grupos nos ciclos 2009/2010 e
2010/2011, excecdo apenas para Rubimel, Kampai, Tropic Beauty, Tropic Snow,
Bonao, Cascata 1063 e Conserva 1187 que foram agrupados no mesmo grupo em
ambos os ciclos (Grupo 1), o que pode ser explicado pelo grau de parentesco
existente entre eles, excecao para Tropic Snow que nao foi observado parentesco

até onde foi verificada a arvore genealdgica da mesma.
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Tabela 10 - Agrupamento resultante da analise de conglomeracao pelo método de Tocher, utilizando-
se as 4 variaveis analisadas, baseado na distancia de Mahalanobis, entre 29 genotipos de
pessegueiro provenientes da colecdo de pessegueiro da area experimental da UTFPR, Pato Branco/
PR. ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Grupo Individuos

I Cascata 962 (4); Rubimel (11); Kampai (6); Cascata 1303 (10); Tropic Beauty (2);
Libra (1); Tropic Snow (8); Bondo (3); Cascata 1063 (7); Cascata 1065 (26) e
Conserva 1187 (5);

I Conserva 681(23); Conserva 1223 (27); Conserva 1396 (9); Conserva 985 (12) e
Conserva 844 (15);

i Cascata 1055 (18); Conserva 1434 (20); Conserva 1186 (21); Cascata 587 (22) e
Cascata 967 (14);

v Conserva 1127 (28); Conserva 1216 (29); Atenas (19) e Conserva 1129 (16);
\Y Conserva 871 (24) e Ambar (25);

Vi Cascata 1070 (17);

Vi Conserva 1153 (13).

Esta diferenca observada na formacdo dos demais grupos pode ser em
decorréncia do tipo de inoculo utilizado nos dois ciclos de avaliagdo ou pelo diferente
namero de genotipos analisados entre estes, interferindo diretamente para a
divergente distribuicdo dos genaotipos entre 0s grupos.

Entretanto, apesar do diferente numero de grupos formados pelos
dendrogramas obtidos pelo método de agrupamento do vizinho mais proximo nos
ciclos 2009/2010 e 2010/2011 (2 e 3 grupos, respectivamente), verificou-se
semelhanca no agrupamento de alguns genotipos analisados (Figuras 5 e 6).

De acordo com a Figura 5, os gendtipos 19 (Atenas) e 23 (Conserva 681)
formaram o grupo |, sendo os demais [13 (Conserva 1153), 25 (Ambar), 24
(Conserva 871), 22 (Cascata 587), 17 (Cascata 1070), 26 (Santa Aurea), 1 (Libra),
10 (Cascata 1303), 9 (Conserva 1396), 16 (Conserva 1129), 5 (Conserva 1187), 12
(Conserva 985), 3 (Bonao), 2 (Tropic Beauty), 21 (Conserva 1186), 20 (Conserva
1434), 18 (Cascata 1055), 8 (Tropic Snow), 15 (Conserva 844), 11 (Rubimel), 6
(Kampai), 7 (Cascata 1063), 14 (Cascata 967) e 4 (Cascata 962)] o grupo |II.

Os gendtipos 19 (Atenas) e 23 (Conserva 681) possuem 0 mesmo progenitor
materno (Alpes), explicando a pequena divergéncia entre os mesmos (Apéndice 1).

No ciclo produtivo 2010/2011 (Figura 6), houve a formagéo de grupo (I) com
unico gendtipo (Conserva 1153). Por outro lado, o grupo Il agrupou a maioria dos

genotipos, com 18 dos 29 analisados [25 (Ambar), 24 (Conserva 871), 15 (Conserva
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844), 12 (Conserva 985), 9 (Conserva 1396), 27 (Conserva 1223), 26 (Santa Aurea),
23 (Conserva 681), 5 (Conserva 1187), 7 (Cascata 1063), 3 (Bonao), 8 (Tropic
Snow), 1 (Libra), 10 (Cascata 1303), 2 (Tropic Beauty), 6 (Kampai), 11 (Rubimel) e 4
(Cascata 962)].

Embora com diferentes graus de parentesco esse agrupamento pode ser
explicado devido a 11 dos 18 gendtipos apresentarem a cultivar Aldrighi na sua
genealogia sendo estes, Ambar, Conserva 871, Conserva 985, Conserva 1396,
Conserva 1223, Conserva 681, Conserva 1187, Cascata 1063, Bonao, Libra,
Cascata 1303. Quanto aos demais, ndo é possivel afirmar se existem ancestrais
comuns por ndo ter conseguido identificar toda arvore genealdgica.

O grupo Il foi formado pelos genotipos 17 (Cascata 1070), 22 (Cascata 587),
16 (Conserva 1129), 19 (Atenas), 29 (Conserva 1216), 28 (Conserva 1127), 14
(Cascata 967), 21 (Conserva 1186), 20 (Conserva 1434) e 18 (Cascata 1055).

Os gendtipos ‘Conserva 1186°, ‘Cascata 1055’ e ‘Conserva 1216’ possuem
em comum o genitor ‘Granada’ e 0 mesmo apresenta em sua genealogia a cultivar
‘Alpes’, bem como os gendtipos ‘Conserva 1434’, ‘Atenas’. Os gendtipos ‘Conserva
1129’ e ‘Conserva 1127’ possuem em sua genealogia a cultivar ‘Aldrighi’, genitor do
cultivar ‘Alpes’, tornando-os parentais dos demais genadtipos citados. Quanto aos
gendtipos ‘Cascata 1070’, ‘Cascata 587’ e ‘Cascata 967’, ndo foi possivel observar
se had ou ndo grau de parentesco pela genealogia apresentada, porém nao se
descarta a mesma (Apéndice 1).

Para a formacdo do dendrograma pelo método do vizinho mais préximo
considerou-se a maior distancia, 16,0 e 5,20 (obtida pela D?) como 100% de
distancia nos ciclos 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente (Figuras 5 e 6).

No ciclo 2009/2010 a maior divergéncia foi obtida entre os gendtipos Libra (1)
e Atenas (19), pertencentes aos grupos Il e IV, pelo método de Tocher (Tabela 9)
e/ou grupos | e Il pelo método do vizinho mais proximo (Figura 5). Ja no ciclo
2010/2011 os gendtipos Libra e Conserva 1153 foram os mais divergentes, sendo
estes pertencentes aos grupos | e VIl pelo método de Tocher (Tabela 10) e/ou | e I
pelo do método do vizinho mais proximo (Figura 6).

Pode-se verificar, no presente estudo, que houve certas semelhancas entre
0s gendtipos agrupados pelo método de Tocher com os obtidos pelo dendograma
por meio do método de agrupamento do vizinho mais proximo em ambos os ciclos

de avaliacéo (Tabelas 9 e 10 e, Figuras 5 e 6).
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De acordo com Carpentieri-Pipolo et al. (2000) medidas da divergéncia
genética obtidas antes que qualquer cruzamento seja realizado podem auxiliar os
melhoristas a concentrar seus esforcos nas combinagdes mais promissoras,
recomendando-se assim utilizar ambas as metodologias, em mais de um ciclo
produtivo para maior confiabilidade dos resultados.
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Métade de agrupamento : Ligagio simples - Vizinho mais préxime

Genobtipos

10 20 30 40 50 60 0 80 90 100
1.59 319 479 .39 7.99 9.59 1119 12.7% 1439 15.99

Figura 5 - Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 26 gendtipos de pessegueiro (ciclo 2009/2010) obtido pelo método ‘vizinho mais proximo’ com
base nas variaveis de incidéncia e severidade de podriddo parda nos frutos em 2009, utilizando-se a distancia generalizada de Mahalanobis. No eixo X foram
representadas as porcentagens das distancias entre as populacdes e no eixo Y foram representados os 26 genoétipos. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.
Legenda dos gendtipos: 1- Libra; 2- Tropic Beauty; 3- Bondo; 4- Cascata 962; 5- Conserva 1187; 6- Kampai; 7- Cascata 1063; 8- Tropic Snow; 9- Conserva
1396; 10- Cascata 1063; 11- Rubimel; 12- Conserva 985; 13- Conserva 1153; 14- Cascata 967; 15- Conserva 844; 16- Conserva 1129; 17- Cascata 1070;18-
Cascata 1055; 19- Atenas; 20- Conserva 1434; 21- Conserva 1186; 22- Cascata 587; 23- Conserva 681; 24- Conserva 871; 25- Ambar; 26- Santa Aurea.
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Método de agrupamento : Ligagio simples - Vizinho mais préximo

Genotipos
s

. ———
i,i
b

[ 10 0 30 40 50 60 0 B0 90 100
[ 52 104 1.56 2.08 2.6 312 3.64 416 4.68 5.2

Figura 6 - Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 29 genotipos de pessegueiro (ciclo 2010/2011) obtido pelo método ‘vizinho mais proximo’ com
base nas variaveis de incidéncia e severidade de podriddo parda nos frutos em 2010, utilizando-se a distancia generalizada de Mahalanobis. No eixo X foram
representadas as porcentagens das distancias entre as populagdes e no eixo Y foram representados os 29 genétipos. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.
Legenda dos gendtipo: 1- Libra; 2- Tropic Beauty; 3- Bondo; 4- Cascata 962; 5- Conserva 1187; 6- Kampai; 7- Cascata 1063; 8- Tropic Snow; 9- Conserva
1396; 10- Cascata 1063; 11- Rubimel; 12- Conserva 985; 13- Conserva 1153; 14- Cascata 967; 15- Conserva 844; 16- Conserva 1129; 17- Cascata 1070;18-
Cascata 1055; 19- Atenas; 20- Conserva 1434; 21- Conserva 1186; 22- Cascata 587; 23- Conserva 681; 24- Conserva 871; 25- Ambar; 26- Cascata 1065;
27- Conserva 1223; 28- Conserva 1127; 29- Conserva 1226.
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4.4 CONCLUSOES

Frutos dos gendtipos ‘Tropic Beauty’, ‘Cascata 962, ‘Conserva 1187,
‘Kampai’, ‘Cascata 1063, ‘Tropic Snow’ e ‘Rubimel’ foram os que apresentaram
menor incidéncia e severidade a podriddo parda nos ciclos produtivos 2009/2010 e
2010/2011, indicando-as como tolerantes a doenca e para uso em programas de

melhoramento genético como genitores.
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5 SELECAO DE GENOTIPOS DE PESSEGUEIRO QUANTO A
CARACTERIZACAO BIOQUIMICA DOS FRUTOS

RESUMO

O péssego é uma fruta muito apreciada, e sua popularidade € decorrente
principalmente de seu sabor agradavel. Entretanto, com o surgimento dos conceitos
de alimentos funcionais (com propriedades promotoras de saude), surgira interesse
maior em estudar e quantificar os componentes bioquimicos das frutas. Os objetivos
deste trabalho foram caracterizar bioquimicamente frutos de genoétipos de
pessegueiro, avaliando a divergéncia genética e selecionando aqueles que
apresentarem qualidades bioquimicas desejaveis para sua futura insercdo como
genitores em programas de melhoramento. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Fisiologia Vegetal e Bioquimica da UTFPR - Campus Dois Vizinhos,
com frutos de 26 e 29 genotipos de pessegueiro (Prunus persica), provenientes dos
ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado considerando-se cada genotipo como
tratamento, utilizando-se quatro repeticdes de quatro frutos. Foram analisados os
aclcares totais e redutores, proteinas totais, aminoacidos, fendis totais,
antocianinas, flavondides e atividade da enzima fenilalanina aménia-liase (FAL) dos
frutos. Os péssegos foram caracterizados bioquimicamente, selecionando-se como
superiores, na média dos dois ciclos produtivos os genotipos ‘Cascata 967,

‘Conserva 985’, ‘Kampai’, ‘“Tropic Snow’, e ‘Cascata 1055’.

Palavras chave: compostos fitoquimicos, divergéncia genética, Prunus persica.
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PEACH GENOTYPES SELECTION FOR BIOCHEMICAL FRUIT QUALITY

ABSTRACT:
The peach is very appreciated by consumers and its popularity has relation mainly
with organoleptic characteristics. However, with existence of functional foods
concepts (promoters of health), there is high interest to study and to quantify the
biochemical in components peach. The objectives of this work were to biochemically
characterize peach genotypes, evaluating the genetic diversity and selecting those
that had desirable biochemical qualities for use as parents, in future breeding
programs. The experiment was carried out at the Laboratério de Fisiologia Vegetal e
Bioquimica da UTFPR - Campus Dois Vizinhos, with fruits from 26 and 29 peach
genotypes (Prunus persica), of 2009/2010 and 2010/2011 production cycle,
respectively. The experimental design was entirely randomized, considering each
genotype as treatment, using four replications and four fruits per plot. The total and
reducing sugars, proteins totals, amino acids, total phenols, anthocyanins, flavonoids
and phenylalanine ammonia-lyase enzyme activity (PAL) in the fruits, were
evaluated. According to the results of two productive cycles ‘Cascata 967', ‘Conserva
985', 'Kampai', 'Tropic Snow' and 'Cascata 1055 were selected as the ones with

higher levels of those compounds.

Key words: biochemical compounds, genetic divergence, Prunus persica.
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5.1 INTRODUCAO

O péssego é uma fruta muito apreciada, sendo sua popularidade decorrente
principalmente de seu sabor agradavel e sua praticidade para o consumo in natura,
além de ser muito utilizada para elaboracdo de conservas, geléias e doces.

Nos ultimos anos, a cultura tem apresentado crescimento em sua producao
(BRACKMANN; STEFFENS; GIEHL, 2003). Segundo dados da FAO (2008) o Brasil
€ 0 12° maior produtor de péssegos do mundo.

A regido Sul é responsavel por mais de 56 % da producdo do pais (IBRAF
2007), apresentando ainda potencial para expansdao, uma vez que existe mercado
crescente para seu consumo, ja que a populacdo brasileira vem buscando
alimentos, que além de nutrirem, possam oferecer compostos que proporcionem
beneficios a saude (SENTANIM; AMAYA, 2007).

Assim, surgiu nos ultimos anos interesse maior em estudar e quantificar os
metabdlitos fendlicos de frutas e vegetais, devido as suas propriedades promotoras
de saude (GIL et al., 2002). Os efeitos benéficos observados do consumo dos
compostos fitoquimicos englobam a protecdo dos individuos contra os riscos por
agressoes genéticas e do meio ambiente (ANGELIS, 2001).

Os metabolitos fendlicos, no qual esta o grupo dos flavondides, formado pelas
flavonas, flavanonas, flavanois, catequinas, antocininas atuam contra radicais livres,
alergias, inflamacdes, Ulceras, virose, tumores hepatotoxinas. Além disso, também
protegem contra a oxidacao do LDL-colesterol (GERMAN; DILLARD, 2000).

Os compostos fendlicos funcionais presentes nas frutas conferem qualidade
visual as mesmas, tornando-as mais atrativas ao consumidor, visto que, atuam como
pigmentos. Outra funcdo importante desses compostos fitoquimicos no vegetal é
gue, geralmente, estes sdo utilizados pela planta na defesa contra doencas e
pragas.

Como a composicao fitoquimica dos frutos varia muito entre os genétipos e
sdo atributos de qualidade importantes, a mesma deve ser considerada nos
programas de melhoramento do pessegueiro, buscando-se tanto a qualidade visual
guanto a funcional para o consumidor e a maior tolerancia ou resisténcia a doenca.

Diante desse potencial produtivo crescente e da necessidade de frutos com

qualidades adicionais, é necessario a identificacdo e selecdo de gendtipos com as
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caracteristicas bioquimicas requeridas para uso como genitores dentro dos
programas de melhoramento e/ou cultivares disponiveis para os produtores.

Para isso, seriam importantes e necessarios estudos de divergéncia genética,
0s quais forneceriam parametros necessarios para a identificacdo dos genitores
mais favordveis a obtencdo de populacdes segregantes, em programas de
hibridacdo, o que possibilita a selecdo de gendtipos superiores e, como
consequéncia, a obtencao de popula¢gdes geneticamente melhoradas (COSTA et al.,
2006).

Os objetivos deste trabalho foram; i) caracterizar bioquimicamente frutos de
genotipos de pessegueiro; ii) avaliar a divergéncia genética dos genotipos de
pessegueiro quanto aos caracteres bioquimicos dos frutos; iii) selecionar gendtipos
gue apresentem qualidades bioquimicas desejaveis para sua futura inser¢cdo como

genitores em programas de melhoramento.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal e
Bioquimica da UTFPR - Campus Dois Vizinhos, com frutos de 26 e 29 gendtipos de
pessegueiro (Prunus persica), provenientes dos ciclos produtivos 2009/2010 e
2010/2011, respectivamente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, considerando-se
cada genétipo como tratamento, utilizando-se quatro repetices de quatro frutos.

Frutos com méaximo desenvolvimento e com coloracdo de fundo da epiderme,
passando de verde para verde-amarelada ou branco-creme (CANTILLANO; SACHS,
1984) foram coletados da colecdo de pessegueiro implantada na area experimental
da UTFPR, no municipio de Pato Branco, PR (latitude 26° 10’ 39” S, longitude 56°
41’ 217 W, e altitude média de 750 m). As plantas de cada gendtipo foram
conduzidas em sistema de vaso, com espacamento 5 x 4 m entre plantas e linhas,
respectivamente. As praticas de manejo foram realizadas conforme recomendacdes
gerais para a cultura.

Apoés coletados os frutos, estes foram transportados ao laboratorio, sendo
separadas amostras para as analises bioquimicas (agUcares totais e redutores,
proteinas totais, aminoacidos, fendis totais, enzima fenilalanina amoénia-liase (FAL),
antocianinas e flavonéides). Posteriormente, as amostras foram armazenadas em
freezer a -20°C até as avaliacbes serem realizadas. As andlises bioguimicas foram
realizadas com tecidos da epiderme e da polpa dos frutos.

Para a quantificacdo de acUcares totais, acucares redutores e proteinas
procederam-se a preparacdo das amostras, as quais foram constituidas de
aproximadamente 1 grama de cada fruto. Estas amostras foram maceradas em
almofariz, juntamente com 10 mL de tampao fosfato 0,2 M (pH 7,5), sendo entéo,
acondicionadas em tubos tipo eppendorf e levadas para centrifugacao refrigerada
por 10 minutos a 12.000 rpm a 4°C, obtendo-se assim o sobrenadante do extrato.

As concentracbes de acUcares totais dos tecidos dos péssegos foram
determinadas pelo método fenol-sulfarico, descrito por Dubois et al. (1956),
retirando-se aliquota de 20 pL do extrato e acondicionando-se 0s mesmos em tubos
de ensaio previamente identificados, aos quais adicionou-se 0,5 mL de fenol a 5,0%.

Os tubos foram levados a capela onde receberam 2,5 mL acido sulfarico
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concentrado. A leitura das amostras foi realizada a 490 nm. A concentracdo de
acucares totais foi obtida através de curva padrao de glicose.

Para a quantificacdo dos acucares redutores dos frutos utilizou-se método do
dinitrosalicilato (DNS) (MILLER, 1959). Uma aliquota de 0,5 mL do extrato foi
adicionada 1,0 mL reagente DNS, sendo imediatamente levadas ao banho-maria em
ebulicdo por 5 minutos. Decorrido esse tempo, as amostras foram retiradas e
resfriadas naturalmente em ambiente, elevando-se em seguida o volume do tubo de
ensaio a 10 mL com agua destilada e agitados em vortex. Procedeu-se a leitura das
amostras a 540 nm, em espectrofotbmetro, modelo UV-SP2000-Spectrum. A
concentracdo de acUcares redutores das amostras de cada gendétipo foi calculada
em funcéo de uma curva padrao de glicose.

Para dosagem de proteinas totais empregou-se o teste de Bradford (1976).
Coletou-se aliquota de 40 pL do extrato de cada amostra, sendo estes
acondicionados em tubos de ensaio, acrescentando-se 0,46 mL de agua destilada e
1 mL do reagente Bradford. Os tubos foram levados a agitacdo em vortex,
procedendo-se posteriormente, a leitura em espectrofotometro, modelo UV-SP2000-
Spectrum a 630 nm, com soro albumina bovina como padrao.

A determinacdo de aminoacidos dos genotipos de péssegos foi obtida através
da maceracao das amostras, com massas entre 0,3 e 0,5 gramas, em almofariz com
5 mL de acido sulfosalicilico. Procedeu-se a centrifugacdo por 15 minutos a 6000
rpm a 5°C. Coletou-se 2 mL do extrato sobrenadante, adicionando-se 2 mL de acido
acético e 2 mL de ninidrina acética, deixando-se em banho-maria por 1 hora a
100°C. Em seguida as amostras foram resfriadas em gelo. A leitura das amostras foi
realizada em espectrofotbmetro a 520 nm. As concentracfes de aminoacidos foram
estimadas através de uma curva padréo de prolina.

A quantificacdo dos compostos fendlicos totais dos frutos foi realizada em
duas etapas, seguindo-se o método adaptado de Bieleski e Turner (1966). A
primeira, compreendeu a extracdo dos fendis totais da polpa e epiderme dos frutos,
realizada a partir da maceracdo em almofariz de aproximadamente 1 grama de fruto,
adicionando-se a amostra 4 mL da solucdo metanol, cloroférmio e agua (MCA), na
relacdo 6:2,5:1,5 (v/v), seguida pela centrifugacdo da mesma a 6000 rpm por 20 min,
sendo coletado todo o sobrenadante. Posteriormente, realizou-se nova extracédo do
residuo remanescente, adicionando-se 4 mL de MCA, centrifugando-se novamente a

6000 rpm por 20 min e misturando-se o0 extrato sobrenadante ao primeiro, obtendo-
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se assim o extrato MCA. Nesse extrato foi adicionado 1 mL de cloroférmio e 1,5 mL
de agua destilada, procedendo-se nova centrifugagdo a 6000 rpm por 15 min para
separacdo das fases. A segunda etapa compreendeu da determinacdo de fendis
totais realizada pelo método adaptado de Jennings (1991). As amostras foram
preparadas a partir da retirada de uma aliquota de 0,5 mL da parte superior do tubo
de extracdo dos fendis (extrato MCA), seguido da adicdo de 0,5 mL de &gua
destilada e 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau. Apés 15 min foram adicionados 5
mL do reagente alcalino “A” (preparado com carbonato de sodio a 2 % em uma
solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N), permanecendo durante 50 minutos até a
leitura da absorbancia em 760 nm em espectrofotbmetro, modelo UV-SP2000-
Spectrum. No controle negativo foi usado agua destilada, utilizando-se o mesmo
volume do extrato vegetal. A quantificacdo de fendis foi feita através de uma curva
padréo utilizando tirosina e o resultado foi expresso em mg fenois totais.g™ de tecido
fresco.

Para quantificacdo da enzima fenilalanina aménia-liase (FAL) foi pesado 1,0
grama de tecidos do fruto correspondente a cada amostra de cada genotipo. Apos a
pesagem as amostras foram transferidas para almofariz previamente gelado,
acrescentando-se 6,0 mL do tampao de extracdo Tris HCI (pH 8,0), a 4°C e
macerando-se a mistura completamente, a qual foi centrifugada em seguida a 6000
rom por 10 min a 4°C. Do extrato enzimatico sobrenadante retirou-se 57,7 uL por
amostra e acondicionou-0s em tubos de ensaio previamente identificados, aos quais
adicionaram-se 2,44 mL do tampao de extracdo e 0,5 mL de fenilalanina (49,6 mg .
mL™). Em seguida os tubos foram levados a banho-maria a 40°C por uma hora.

Decorrido esse tempo, os tubos foram resfriados em banho de gelo e
procedeu-se as leituras (em cubetas de quartzo) a 290 nm. A metodologia utilizada
foi adaptada a partir da descrita por Rodrigues, Neto e Coelho (2006). A atividade da
FAL foi avaliada com base na diferenca de absorbéancia resultante da converséo da
fenilalanina em &cido trans-cinamico (HYODO; KURODA,; YANG,1978).

Para a determinacédo do teor de antocianinas e flavonoides dos frutos pesou-
se aproximadamente 1 grama de material vegetal e posteriormente a mesma foi
macerada em almofariz, adicionando-se 15 mL de solucéo extratora [composta por
etanol a 95% + HCI 1,5 N, na proporcdo 85:15 (v/v)]. O extrato foi transferido para
tubos de ensaio ao abrigo da luz (enrolados com papel aluminio), previamente

identificados, os quais foram mantidos sob refrigeragéo (aproximadamente 4° C) por
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20 horas. Posteriormente, o extrato foi filtrado, lavado com 5 mL de solucao
extratora e novamente acondicionados sob abrigo da luz por mais 2 horas. Em
seguida, procedeu-se a leitura das amostras a 374 nm para obtencdo da
absorbancia dos flavondides e a 535 nm para a absorbancia das antocianinas, em
espectrofotobmetro, modelo UV-SP2000-Spectrum, calibrado com &agua destilada.
Para determinacdo da quantidade de flavondides e antocianinas do material vegetal
utilizaram-se as férmulas, flavonéides= (valor da absorbancia x fator de
diluicdo)/76,6 e antocianinas= (valor da absorbancia x fator de diluicé0)/98,2. (LEES;
FRANCIS, 1972).

Os dados bioguimicos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Scott & Knott (p < 0,05). Foi analisada a divergéncia
genética entre os genotipos estudados, com base na técnica dos componentes
principais, descrita por Cruz; Regazzi; Carneiro (2004).

Estas populacdes também foram avaliadas quanto a analise de agrupamento
através dos metodos de Tocher e vizinho mais proximo, utilizando-se como medida
de dissimilaridade a distancia de Mahalanobis (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2004). Todos os dados e andlises correspondentes foram efetuados por meio do
aplicativo computacional de Genética e Estatistica, Genes (CRUZ, 2006).

Como critério de selecdo foi adotado a escolha de 20% dos gendtipos
avaliados que apresentaram a maior frequéncia de superioridade nas caracteristicas
avaliadas, nos dois ciclos produtivos (PATERNIANI; MIRANDA FILHO, 1987) Para
isso as médias dos gendtipos foram tabeladas, sendo atribuidas notas, das quais
calculou-se a meédia, obtendo-se o0s genodtipos de superiores pelos que

apresentaram menor média.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Analises Bioquimica dos Frutos

As andlises dos resultados para enzima FAL no ciclo produtivo 2009/2010 néo
foi significativa entre os gendtipos analisados (Apéndice 18). Por outro lado, todas as
demais varidveis bioquimicas (acUcares totais e redutores, proteinas totais,
aminoacidos, fendis totais, antocianinas e flavonoides) analisadas nesse ciclo foram
significativas, demonstrando diferencas entre o0s gendétipos de pessegueiro
(Apéndices, 13, 14,15, 16, 17, 19 e 20) (Tabela 11).

No segundo ciclo produtivo (2010/2011) todas as variaveis avaliadas
apresentaram-se significativas, demonstrando também que os genodtipos avaliados
diferiram entre si quanto as caracteristicas bioquimicas (Apéndices 21 a 28) (Tabela
12).

Os teores de flavondides e acgucares redutores (ciclo produtivo 2009/2010) e,
a atividade da enzima FAL (ciclo produtivo 2010/2011) presentes nos frutos, embora
tenham apresentado teste F da anova significativo, demonstraram agrupamento dos
genotipos em Gnico grupo, pelo teste de Scott & Knott. E valido ressaltar que n&o
foram realizados testes de comparacédo de média, visto que o objetivo foi agrupar os

gendtipos semelhantes e ndo realizar a comparacéo das médias dos mesmos.

5.3.1.1 Teor de acgUcares totais e redutores nos frutos

Os teores de acuUcares totais dos frutos agruparam os genotipos em dois
grupos em ambos os ciclos (Tabelas 11 e 12). No ciclo 2009/2010 foram agrupados
12 gendtipos com teores de acucar total entre 332,2 e 441,67 mg.g™’ de tecido,
sendo estes, ‘Tropic Beauty’, ‘Cascata 962, ‘Kampai’, ‘Rubimel’, ‘Conserva 985,
‘Cascata 967’, ‘Cascata 1055, ‘Conserva 1434’, ‘Conserva 681’, ‘Conserva 871,
‘Ambar’ e ‘Santa Aurea’. Os demais 14 gendtipos avaliados formaram o segundo
grupo com teores entre 208 e 310,2 mg.g™ de tecido, pertencendo a esse grupo 0s
gendtipos ‘Libra’, ‘Bonao’, ‘Conserva 1187’, ‘Cascata 1063’, “Tropic Snow’, ‘Conserva
1396°, ‘Cascata 1303’, ‘Conserva 1153’, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 1129’, ‘Cascata
1070’, ‘Atenas’, ‘Conserva 1186, ‘Cascata 587’ (Tabela 11).
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No segundo ciclo foram agrupados em um dos grupos, 13 genotipos pelo
maior teor de aclcares totais (209,62 a 301,44 mg.g™), sendo formado pelos
gendtipos ‘Cascata 962, ‘Conserva 1187’, ‘Conserva 1396°, ‘Conserva 985,
‘Cascata 967, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 1129’, ‘Cascata 1070’, ‘Atenas’, ‘Conserva
1434’, ‘Conserva 1223, ‘Conserva 1216’ e ‘Cascata 1065’. Os outros gendtipos
avaliados neste ciclo formaram o segundo grupo com seus teores de acucar total
variando de 88,39 a 195,09 mg.g™, sendo eles, ‘Libra’, ‘Tropic Beauty’, ‘Bonao’,
‘Kampai’,.‘Cascata 1063’, ‘“Tropic Snow’, ‘Cascata 1303’, ‘Rubimel’, ‘Conserva 1153’,
‘Cascata 1055’, ‘Conserva 1186’, ‘Cascata 587’, ‘Conserva 681°’, ‘Conserva 871,
‘Ambar’, ‘Conserva 1127’ (Tabela 12).

Dos gendtipos avaliados nos dois ciclos produtivos (Tabelas 11 e 12), apenas
guatro foram agrupados como tendo 0os maiores teores de agucar total em seus
péssegos, sendo estes, ‘Cascata 962’, Conserva 985’, ‘Cascata 967’, ‘Conserva
1434’

Diferentemente, quanto aos acUcares redutores formaram trés grupos no
primeiro ciclo produtivo (2009/2010), sendo um destes com teores variando de 24,43
a 33,94 mg.g’, no qual agruparam oito gendtipos (‘Kampai’, ‘Tropic Snow’,
‘Rubimel’, ‘Conserva 1153’, ‘Cascata 967’, ‘Conserva 681’, ‘Conserva 871 e
‘Ambar’), outro agrupou aqueles entre 15,78 & 21,14 mg.g™, sendo constituidos

pelos gendtipos ‘Tropic Beauty’, ‘Bonao’, ‘Cascata 962’, ‘Conserva 1187’, ‘Cascata
1063’, ‘Cascata 1303’, ‘Conserva 985’, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 1129’, ‘Cascata
1055, ‘Atenas’, ‘Conserva 1186’, ‘Cascata 587’ e ‘Santa Aurea’. O Ultimo grupo, com
0os menores teores de aclcares redutores deste ciclo (9,8 a 12,76 mg.g™), foi
constituido por quatro gendtipos (‘Libra’, ‘Conserva 1396°’, ‘Cascata 1070' e
‘Conserva 1434’) (Tabela 11).

No segundo ciclo (2010/2011) todos os gendtipos foram agrupados em um
anico grupo quanto aos acucares redutores (Tabela 12).

Ao comparar os resultados de ambos os ciclos produtivos para quantidade de
aclcares totais e redutores verificou-se que houve decréscimo nas concentracdes
do segundo ciclo em relacdo ao primeiro, 0 que possivelmente pode estar
relacionado a maior produtividade do ciclo 2010/2011, ja que, aumentando-se o
namero de frutos, aumenta o numero de drenos por fonte. Além disso, 0 aumento da

precipitacdo na época da colheita do segundo ciclo produtivo em relacdo ao primeiro
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foi visivel o que também pode estar relacionado com o decréscimo nas
concentracfes de agucares.

O teor de acguUcar dos frutos € importante ja que € indicativo de qualidade,
sendo que frutos mais doces possuem maior aceitagcdo, principalmente para o
consumo in natura, salientando-se que os programas de melhoramento de
pessegueiro vém enfatizando a importancia do sabor na selegcéo de novas cultivares
(CRISOTO; CRISOTO, 2005).

5.3.1.2 Teor de amino&cidos e de proteinas nos frutos

Analisando-se o teor de aminoacidos dos frutos houve a formacdo de dois
grupos em cada ciclo produtivo analisado (2009/2010 e 2010/2011) (Tabelas 11 e
12).

Os gendtipos ‘Libra’, ‘Cascata 962’, ‘Conserva 1187’, Cascata 1063,
‘Conserva 1396’, ‘Cascata 1303’, ‘Conserva 1129’, ‘Cascata 1070’, ‘Conserva 1434’,
‘Conserva 681’, ‘Ambar’ e ‘Santa Aurea’) formaram o grupo com as concentracdes
mais elevadas de aminoacidos (0,0294 a 0,0555 mg.g™?) no primeiro ciclo
(2009/2010), sendo que os demais 14 gendtipos (‘Tropic Beauty’, ‘Bonao’, ‘Kampa’,
‘Tropic Snow’, ‘Rubimel’, ‘Conserva 985’, ‘Conserva 1153’, ‘Cascata 967’, ‘Conserva
844’, ‘Cascata 1055’, ‘Atenas’, ‘Conserva 1186’, ‘Cascata 587’ e ‘Conserva 871’)
constituiram o segundo grupo deste ciclo com menores teores de aminoacidos nos
frutos (0,0080 a 0,0270 mg.g™) (Tabela 11).

No ciclo 2010/2011, o grupo com maior teor de aminoacidos foi constituido
pelas selecbes ‘Conserva 1129’, ‘Conserva 1223, ‘Conserva 1127’ e ‘Conserva
1216’, sendo que as trés ultimas descritas foram analisadas apenas neste ciclo. Os
demais gendétipos avaliados nesse ciclo (‘Libra’, ‘Tropic Beauty’, ‘Bonao’, ‘Cascata
962’, ‘Conserva 1187’, ‘Kampai’, ‘Cascata 1063’, ‘Tropic Snow’, ‘Conserva 1396’
‘Cascata 1303’, ‘Rubimel’, ‘Conserva 985’, ‘Conserva 1153’, ‘Cascata 967,
‘Conserva 844’, ‘Cascata 1070’, ‘Cascata 1055’, ‘Atenas’, ‘Conserva 1434’
‘Conserva 1186°, ‘Cascata 587’, ‘Conserva 681’, ‘Conserva 871’, ‘Ambar’, ‘Cascata
1065’) foram agrupados no segundo grupo, que apresentou frutos com menor teor
de aminoacido (Tabela 12).

O gendtipo ‘Conserva 1129’, em ambos os ciclos produtivos, apresentou

indices elevados de aminoacidos. No entanto, a cultivar ‘Libra’ mesmo ndo se
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mantendo no grupo de maior teor formado pelo teste de Scott & Knott, no ciclo
2010/2011, apresentou média muito semelhante em ambos os ciclos.

Verificou-se que os frutos do ciclo 2009/2010 apresentaram maiores
concentracdes de proteinas em relagédo ao ciclo 2010/2011. Ao analisar os genétipos
de pessegueiro para o teor de proteinas observou-se a formacéo de dois grupos, em
ambos os ciclos produtivos analisados (Tabela 11 e 12).

Os dois grupos do primeiro ciclo (2009/2010) foram formados por 17 e 9
gendtipos, divididos por apresentarem maiores e menores concentracdes de
proteina total, respectivamente. O agrupamento com 0s genétipos de maior
concentragdo de proteinas totais (‘Libra’, ‘Cascata 962’, ‘Conserva 1187’, ‘Tropic
Snow’, ‘Conserva 1396’, ‘Cascata 1303’, ‘Conserva 985’, ‘Cascata 967’, ‘Conserva
1129, ‘Cascata 1070, ‘Cascata 1055’, ‘Atenas’, ‘Conserva 1434’, ‘Conserva 681’,
‘Conserva 871’, ‘Ambar’ e ‘Santa Aurea’), apresentou variagdo de 6,37 a 12,05 mg.g’
! enquanto aqueles de menor concentracdo deste (‘Tropic Beauty’, ‘Bon&o’,
‘Kampai’, ‘Cascata 1063’, ‘Rubimel’, ‘Conserva 1153, ‘Conserva 844’, ‘Conserva
1186’, ‘Cascata 587’) variaram de 1,55 a 4,61 mg.g™ de tecido (Tabela 11).

Contudo, no ciclo 2010/2011 a formacéo dos grupos constituiram-se com seis
e 23 genotipos, sendo aqueles com maiores concentragdes (‘Conserva 985,
‘Cascata 587’, ‘Conserva 681’, ‘Conserva 871, ‘Ambar e ‘Cascata 1065’) o de
menor numero de gendtipos, com teores de proteinas variando entre 2,999 a 4,436
mg.g™*. Os demais gendtipos avaliados (‘Libra’, ‘Tropic Beauty’, ‘Bondo’, ‘Cascata
962’, ‘Conserva 1187’, ‘Kampai’, ‘Cascata 1063’, ‘Tropic Snow’, ‘Conserva 1396’
‘Cascata 1303’, ‘Rubimel’, ‘Conserva 1153’, ‘Cascata 967’, ‘Conserva 844’
‘Conserva 1129’, ‘Cascata 1070’, ‘Cascata 1055’, ‘Atenas’, ‘Conserva 1434,
‘Conserva 1186’, ‘Conserva 1223’, ‘Conserva 1127’, ‘Conserva 1216’) foram
agrupados no grupo cujas concentracdes de proteinas totais dos frutos variaram
entre 0,36 e 2,00 mg.g™ (Tabela 12).

Com isso, percebeu-se que os gendtipos ‘Conserva 985, ‘Conserva 681,
‘Conserva 871 e ‘Ambar mantiveram-se nos dois ciclos agrupados entre os
gendtipos de maiores teores de proteina, demonstrando regularidade na producéo
deste componente nos frutos, durante os dois ciclos, conferindo maior confiabilidade

para selecdo dos mesmos para essa variavel.
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5.3.1.3 Atividade da enzima FAL

No ciclo produtivo de 2009/2010, a atividade da FAL n&o apresentou
diferencas significativas entre os genétipos (Apéndice 18). Supde-se que isso pode
ter ocorrido devido ao maior teor de proteina encontrado nesse ciclo quando
comparado com 0 seguinte, uma vez que para determinagdo da atividade dessa
enzima, o teor de proteina é utilizado.

Todavia, no segundo ciclo produtivo analisado o teste F detectou diferencas
significativas entre os genotipos, mas o teste de Scott & Knott agrupou 0s mesmos
em um grupo unico, conforme ja ressaltado anteriormente.

As plantas possuem aparato estrutural e bioquimico que compdem seu
mecanismo de defesa contra a acdo de agentes bidticos, abioticos e fisicos
(AGRIOS, 1998). Uma das enzimas chaves na defesa das plantas é a FAL, sendo
gue quando as mesmas estdo sendo atacada por algum agressor (pragas ou
doencas) que desencadeie o0 processo de defesa, essa enzima pode ser
guantificada em maior atividade.

A enzima FAL atua na retirada do grupamento amonia do aminoacido
aromatico fenilalanina, transformando este em acido trans-cinamico, o qual é
precursor dos compostos fendlicos. Assim € importante a estimativa da atividade
dessa enzima para a selecdo de genotipos a serem utilizados nos programas de
melhoramento, jA& que a mesma quando em maior atividade produzira frutos com
maior possibilidade de defesas contra patdogenos, sendo determinantes na

resisténcia das plantas a doencas.

5.3.1.4 Fendis totais dos frutos

A selecdo de gendtipos com teores de compostos fendlicos mais elevados
possui importancia devido a esses compostos apresentaram caracteristicas
funcionais (ANJO, 2004), e assim atenderem a emergente tendéncia do mercado,
gue busca alimentos que além de nutrirem possam atuar na prevencao e cura de
doencas (SENTANIM; AMAYA, 2007). Ha ainda, a possibilidade do mesmo atuar
aumentando os niveis de resisténcia nos frutos quanto a podriddo parda, ja que
estes parecem estar ligados aos maiores acumulos de compostos fenélicos na polpa
e epiderme (BYRDE; WILLETS, 1977; GRADZIEL et al., 1998).
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Para a concentracao de fendis totais, os gendtipos foram, em ambos os ciclos
(2009/2010 e 2010/2011), agrupados em trés grupos distintos (Tabelas 11 e 12).

No primeiro ciclo, cinco gendtipos (‘Cascata 962’, ‘Cascata 1070’, ‘Conserva
681’, ‘Conserva 871" e ‘Ambar) foram agrupados como aqueles com maiores teores
de fendis totais, apresentando teores de 0,66 & 0,86 mg.g™. O segundo grupo foi
formado por gendtipos (‘Conserva 1187’, ‘Kampai’, ‘Cascata 1055, ‘Atenas’ e ‘Santa
Aurea’), que apresentaram teores intermediarios, apresentando valores entre 0,47 e
0,60 mg.g”’. Os demais gendtipos avaliados neste ciclo (‘Libra’, ‘Tropic Beauty’,

‘Bonao’, ‘Cascata 1063’, ‘Tropic Snow’, ‘Conserva 1396’, ‘Cascata 1303’ ‘Rubimel’,
‘Conserva 985, ‘Conserva 1153’, ‘Cascata 967’, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 1129’
‘Conserva 1434’, ‘Conserva 1186°, ‘Cascata 587’) tiveram as menores
concentracdes fendis totais (0,11 & 0,42 mg.g™) (Tabela 11).

O segundo ciclo (2010/2011) também apresentou cinco genotipos
individualizados devido ao maior teor de fendis totais, porém somente 0s genétipos
‘Cascata 1070’ e ‘Conserva 681’ se repetiram, 0s outros trés genotipos agrupados
pelo maior teor de fendis totais nesse ciclo foram ‘Conserva 985’, ‘Cascata 587’ e
‘Conserva 1223’, sendo este ultimo avaliado apenas nesse segundo ciclo. Esse
grupo apresentou teores de fendis totais variando de 0,57 & 0,88 mg.g™.

O segundo grupo formado no ciclo 2010/2011 incluiu 14 gendtipos (‘Bonao’,

‘Cascata 962’, ‘Conserva 1187, ‘Kampal’, ‘Conserva 1396’, ‘Conserva 844’, ‘Cascata
1055’, ‘Atenas’, ‘Conserva 1434, ‘Conserva 871, ‘Ambar, ‘Conserva 1127,
‘Conserva 1216’, ‘Cascata 1065’) com teores de fendis totais entre 0,29 e 0,42 mg.g
!, O dliimo grupo apresenta teores variando entre 0,05 e 0,24 mg.g™ e é formado
pelos gendtipos ‘Libra’, ‘“Tropic Beauty’, ‘Cascata 1063’, ‘Tropic Snow’, ‘Cascata
1303’, ‘Rubimel’, ‘Conserva 1153’, ‘Cascata 967’, ‘Conserva 1129’ e ‘Conserva

1186'.
5.3.1.5 Antocianinas e flavonoéides dos frutos

Os polifendis presentes nas frutas incluem grande variedade de compostos
com redundante atividade antioxidante (GIL et al., 2002). Assim, o conhecimento dos
teores de flavondides nos genotipos, e logo, dos mais produtores dessa classe de
compostos fendlicos é importante principalmente pelo apelo da sociedade moderna

por alimentos funcionais, conforme ja ressaltado anteriormente. Os flavondides
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apresentam dentro da sua classe de compostos moléculas com importancia na
prevencao de doencas.

As cascas dos frutos de péssegos e nectarinas contém maiores quantidades
de compostos fendlicos, antocianinas e flavondides do que os tecidos da polpa,
todavia ndo foram encontradas diferencas significativas entre os gendtipos de polpa
branca e amarela (GIL et al., 2002), o que permite um Unico critério de selecao para
ambos.

Quanto ao teor de flavonoides presentes nos frutos dos genétipos analisados
no ciclo produtivo 2009/2010 ndo houve a separacdo dos mesmos em grupos
distintos (Tabela 11). No entanto, no ciclo produtivo 2010/2011 ocorreu a formacao
de dois grupos, sendo um constituido pelos gendtipos ‘Libra’, ‘Bon&o’, ‘Conserva
1187’, ‘Rubimel’, ‘Conserva 985’, ‘Cascata 967°, ‘Atenas’, ‘Cascata 587’, ‘Conserva
681’, ‘Conserva 1123’, ‘Conserva 1127’, ‘Conserva 1216’ e ‘Cascata 1065’, os quais
apresentaram teores médios de 2,45 a 3,68 mg.g’ e outro por ‘Tropic Beauty’,
‘Cascata 962, ‘Kampali’, ‘Cascata 1063’, ‘Tropic Snow’, ‘Conserva 1396’, ‘Cascata
1303’, ‘Conserva 1153, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 1129’, ‘Cascata 1070’, ‘Cascata
1055’, ‘Conserva 1434’, ‘Conserva 1186, ‘Conserva 871’ e ‘Ambar’, com teores de
flavonoides nos frutos entre 1,34 e 2,32 mg.g™ (Tabela 12).

As antocianinas sdo um grupo de compostos fendlicos pertencentes a classe
dos flavondides. Esse pigmento, que reflete a luz vermelha, além de conferir
gualidades funcionais aos frutos, devido ao seu potencial antioxidante, agrega
caracteristicas desejaveis, haja vista que, frutos com altos teores de antocianinas
apresentam aspecto visual muito atraente.

Quanto ao teor de antocianinas os genétipos foram agrupados em ambos o0s
ciclos de avaliacdo em dois grupos (Tabelas 11 e 12).

No ciclo produtivo 2009/2010, seis genétipos foram agrupados pelo maior teor
de antocianinas nos frutos, com teores variando de 1,35 a 1,81 mg.g*, sendo estes
‘Cascata 962’, ‘Tropic Snow’, ‘Cascata 1303’, ‘Cascata 1070’, ‘Cascata 1055 e
‘Cascata 587’. Na formacao do segundo grupo as concentragcdes de antocianinas
nos frutos variaram entre 0,11 e 0,78, mg.g™, o qual agrupou os demais genoétipos
avaliados neste ciclo (‘Libra’, ‘Tropic Beauty’, ‘Bonao’, ‘Conserva 1187’, ‘Kampal’,
‘Cascata 1063’, ‘Conserva 1396°, ‘Rubimel’, ‘Conserva 985, ‘Conserva 1153,

‘Cascata 967’, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 1129, ‘Atenas’, ‘Conserva 1434,
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‘Conserva 1186’, ‘Conserva 681’, ‘Conserva 871’, ‘Ambar’ e ‘Santa Aurea’) (Tabela
11).

Ja no ciclo produtivo 2010/2011, apenas dois gendtipos (‘Cascata 967’ e
‘Cascata 1065’) foram agrupados pela maior concentragdo de antocianinas,
apresentando 2,66 e 2,04 mg.g™, respectivamente. Os demais gen6tipos avaliados
nesse ciclo (‘Libra’, ‘Tropic Beauty’, ‘Bonao’, ‘Cascata 962’°, ‘Conserva 1187,
‘Kampar’, ‘Cascata 1063’, ‘Tropic Snow’, ‘Conserva 1396’, ‘Cascata 1303’, ‘Rubimel’,
‘Conserva 985’, ‘Conserva 1153’, ‘Conserva 844’, ‘Conserva 1129, ‘Cascata 1070’,
‘Cascata 1055’, ‘Atenas’, ‘Conserva 1434’, ‘Conserva 1186’, ‘Cascata 587,
‘Conserva 681’, ‘Conserva 871’, ‘Ambar’, ‘Conserva 1223’, ‘Conserva 1127 e
‘Conserva 1216’) foram agrupados no outro grupo, com teores de antocianinas
variando entre 0,13 e 0,93 mg.g™* (Tabela 12).

Considerando-se que todo o processo de selecdo de genotipos no programa
de melhoramento leva em consideracéo as preferéncias do mercado consumidor, a

caracteristica da coloracéo dos frutos passa a ser de suma importancia.
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Tabela 11 — Teores de acUcares total e redutor, aminoacidos, proteinas, FAL, fendis, antocianinas e flavonéides de péssegos de 26 gendtipos no ciclo

2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Anédlises Bioquimicas 2009/2010

FAL

Genotipos Aculcar Total Aclcar redutor  Aminoéacidos  Proteina . Fenodis Antocianinas Flavonodides
1 1 1 1 UAbs/min/ 1 9 0
mg.g mg.g mg.d mg.d mg ptna. mg.d mg . 100g mg . 100g
Libra 285,97 b 12,76 ¢ 0,0299 a 10,96 a 0,0005 a 0,228 ¢ 0,268 b 10,14 a
Tropic Beauty 341,11 a 18,00 b 0,0224 b 3,23b 0,0028 a 0,135¢c 0,169 b 3,07 a
Bonao 232,23 b 19,53 b 0,0265 b 3,49b 0,0067 a 0,337 ¢ 0,106 b 20,64 a
Cascata 962 367,27 a 16,01 b 0,0427 a 6,41 a 0,0043 a 0,858 a 1,448 a 11,24 a
Conserva 1187 261,72 b 15,78 b 0,0390 a 10,02 a 0,0013 a 0,503 b 0,323 b 10,22 a
Kampai 361,84 a 33,94 a 0,0127 b 4,39b 0,0067 a 0,557 b 0,504 b 14,35 a
Cascata 1063 270,69 b 20,84 b 0,0312 a 3,46 Db 0,0094 a 0,135c¢ 0,230 b 6,16 a
Tropic Snow 310,75 b 29,72 a 0,0251 b 9,51 a 0,0007 a 0,231 c 1,487 a 10,18 a
Conserva 1396 307,55 b 11,32 ¢ 0,0294 a 7,78 a 0,0006 a 0,415c 0,152 b 8,25 a
Cascata 1303 308,73 b 17,79b 0,0555 a 6,37 a 0,0011 a 0,279 ¢c 1,573 a 12,19 a
Rubimel 337,34 a 27,18 a 0,0080 b 3,07b 0,0191 a 0,287 c 0,782 b 9,57 a
Conserva 985 332,20 a 16,83 b 0,0130b 7,05 a 0,0242 a 0,288 ¢ 0,487 b 6,92 a
Conserva 1153 208,35 b 24,43 a 0,0188 b 1,55b 0,0080 a 0,105 c 0,201 b 4,11 a
Cascata 967 357,98 a 27,60 a 0,0102 b 7,77 a 0,0016 a 0,157 ¢ 0,420 b 8,56 a
Conserva 844 252,56 b 18,65 b 0,0219b 3,22b 0,0034 a 0,400 c 0,175b 6,43 a
Conserva 1129 261,61 b 17,63 b 0,0462 a 9,68 a 0,0005 a 0,321 c 0,195 b 11,08 a
Cascata 1070 237,94 b 10,49 ¢ 0,0408 a 7,11 a 0,0027 a 0,663 a 1,723 a 11,30 a
Cascata 1055 370,36 a 21,14 b 0,0270 b 10,87 a 0,0019 a 0,468 b 1,807 a 12,47 a
Atenas 287,81 b 18,90 b 0,0266 b 9,02 a 0,0008 a 0,498 b 0,295 b 12,47 a
Conserva 1434 339,48 a 9,80 c 0,0350 a 6,62 a 0,0040 a 0,284 c 0,216 b 7,53 a
Conserva 1186 289,28 b 18,76 b 0,0122 b 1,81b 0,0073 a 0,181 c 0,276 b 7,37 a
Cascata 587 285,49 b 19,00 b 0,0171b 461b 0,0026 a 0,366 ¢ 1,349 a 11,79 a
Conserva 681 372,71 a 27,25 a 0,0380 a 10,83 a 0,0008 a 0,699 a 0,197 b 8,56 a
Conserva 871 366,98 a 28,15 a 0,0195b 12,05 a 0,0008 a 0,769 a 0,176 b 7.62 a
Ambar 441,66 a 25,37 a 0,0391 a 8,92 a 0,0009 a 0,698 a 0,276 b 11,13 a
Santa Aurea 336,99 a 19,90 b 0,0296 a 8,64 a- 0,0010 a 0,598 b 0,265 b 7,62 a-
CV (%)** 22,61 23,75 58,07 45,83 241,82 42,38 105,89 51,14

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste Scott e Knott (p<0.05). **CV (Coeficiente de variacao)
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Tabela 12 — Teores de agUcares total e redutor, amino&cidos, proteinas, FAL, fendis, antocianinas e flavondides de péssegos de 29 gendtipos no ciclo
2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Anédlises Bioquimicas 2010/2011
FAL

Genotipos Aclcar Total Acucar redutor Aminoacidos Proteina . Fenois Antocianinas Flavonoides
1 K] -1 1 UAbs/min/mg 1 a )
mg.g mg.g mg.gd mg.d ptna. mg.d mg . 100g mg . 100g
Libra 170,77 b 6,74 a 0,0296 b 0,706 b 0,0163 a 0,158 ¢ 0,272 b 2,46 a
Tropic Beauty 150,55 b 7,70 a 0,0156 b 1,307 b 0,0066 a 0,107 c 0,276 b 1,59 b
Bonao 143.36 b 10,51 a 0,0299 b 1,005 b 0,0076 a 0,424 b 0,145 b 2,68 a
Cascata 962 222,92 a 8,31a 0,0101 b 1,064 b 0,0068 a 0,344 b 0,131 b 2,25Db
Conserva 1187 241,40 a 6,51 a 0,0148 b 0,364 b 0,0177 a 0,323 b 0,162 b 2,45 a
Kampai 118,55 b 9,83 a 0,0117 b 0,432 Db 0,0180 a 0,350 b 0,356 b 1,92b
Cascata 1063 163,45 b 7,45 a 0,0116 b 0,687 b 0,0086 a 0,050 ¢ 0,190 b 1,34 b
Tropic Snow 169,59 b 13,49 a 0,0120 b 0,937 b 0,0120 a 0,223 c¢c 0,367 b 221b
Conserva 1396 264,94 a 5,36 a 0,0138 b 0,655 b 0,0118 a 0,354 b 0,791 b 1,94 b
Cascata 1303 172,31 b 5,90 a 0,0132 b 0,703 b 0,0167 a 0,130c 0,235b 2,32b
Rubimel 162,02 b 9,41 a 0,0162 b 0,507 b 0,0396 a 0,156 c 0,259 b 2,45 a
Conserva 985 293,73 a 19,18 a 0,0241 b 4,051 a 0,0025 a 0,878 a 0,339 b 3,08 a
Conserva 1153 184,13 b 28,50 a 0,0155b 0,689 b 0,0147 a 0,242 ¢ 0,424 b 2,12b
Cascata 967 301,44 a 15,35 a 0,0143 b 1,882 b 0,0024 a 0,163 ¢ 2,660 a 2,71 a
Conserva 844 211,37 a 12,21 a 0,0208 b 1,436 b 0,0211 a 0,402 b 0,379 b 1,56 b
Conserva 1129 217,61 a 9,16 a 0,0441 a 1,999 b 0,0011 a 0,123 c 0,296 b 1,41 b
Cascata 1070 210,56 a 13,37 a 0,0204 b 0,635b 0,0087 a 0,643 a 0,648 b 2,03b
Cascata 1055 180,09 b 731a 0,0160 b 1,450 b 0,0008 a 0,290 b 0,337 b 2,30b
Atenas 260,06 a 14,77 a 0,0174 b 0,471b 0,0108 a 0,359 b 0,244 b 2,45 a
Conserva 1434 241,61 a 8,74 a 0,0278 b 0,383 b 0,0125 a 0,326 b 0,349 b 1,83 b
Conserva 1186 195,09 b 12,35 a 0,0149 b 0,727 b 0,0025 a 0,174 c 0,408 b 2,09 b
Cascata 587 141,87 b 4,76 a 0,0204 b 3,129 a 0,0027 a 0,571 a 0,931b 2,73 a
Conserva 681 141,24 b 9,66 a 0,0211b 3,871 a 0,0019 a 0,739 a 0,297 b 2,82 a
Conserva 871 141.71b 12,88 a 0,0250 b 3,662 a 0,0021 a 0,355 b 0,290 b 231lb
Ambar 88,39 b 753 a 0,0130 b 2,999 a 0,0013 a 0,394 b 0,240 b 1,88 b
Conserva 1223 251,95 a 15,25 a 0,0555 a 0,887 b 0,0031 a 0,780 a 0,351 b 2,94 a
Conserva 1127 151,61 b 6,79 a 0,0559 a 0,797 b 0,0019 a 0,296 b 0,406 b 2,63 a
Conserva 1216 281,79 a 22,08 a 0,0400 a 0,593 b 0,0061 a 0,420 b 0,667 b 3,68 a
Cascata 1065 209,62 a 11,80 a 0,0148 b 4,436 a 0,0016 a 0,335 b 2,039 a 2,98 a
CV (%) 32,47 74,44 89,98 53,32 142,72 49,50 133,76 30,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Scott e Knott (p<0.05). **CV (Coeficiente de variacao)
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5.3.2.Estudo da Divergéncia Genética

A avaliacdo da divergéncia pelo metodo dos componentes principais
demonstrou que sao necessdrias as quatro primeiras variaveis (agucar total e
redutor, aminodcido e proteina) para explicar mais de 75% da variacao obtida nos 26
e 29 genotipos estudados nos ciclos produtivos de 2009/2010 e 2010/2011,
respectivamente.

A importancia de uma variavel se avalia por meio da porcentagem de
variancia total que ela explica. De acordo com as Tabelas 13 e 14, a variavel teor de
acucar total explica 32,15 % (no primeiro ciclo) e 31,32 % (no segundo ciclo) da
variacao total, sendo assim o componente de maior importancia.

Tabela 13 - Estimativa de autovalores e da propor¢do da varidncia explicada pelos componentes
principais obtidos pela analise de caracteres avaliados em 26 genotipos de pessegueiro provenientes

da colecdo de pessegueiro da area experimental da UTFPR, Pato Branco/ PR, ciclo produtivo
2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Componentes Autovalores % Variancia % Acumulada
AcUcar Total 2.5721091 32.1513637 32.1513637
AclUcar Redutor 1.675727 20.9465871 53.0979508
Aminoacido 1.1915465 14.894331 67.9922817
Proteina 0.7952175 9.9402191 77.9325008
Fendis 0.6519004 8.1487553 86.0812560
FAL 0.4475269 5.5940858 91.6753419
Antocianinas 0.3638968 4.5487099 96.2240518
Flavondides 0.3020759 3.7759482 100.0

Tabela 14 -. Estimativa de autovalores e da propor¢do da variancia explicada pelos componentes
principais obtidos pela analise de caracteres avaliados em 29 genétipos de pessegueiro provenientes
da colecdo de pessegueiro da area experimental da UTFPR, Pato Branco/ PR, no ciclo produtivo
2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Componentes Autovalores % Variancia % Acumulada
Acucar Total 2.5057611 31.322014 31.322014
Acucar Redutor 1.5270528 19.0881594 50.4101734
Aminoacido 1.1033319 13.7916482 64.2018216
Proteina 1.0838701 13.5483764 77.7501979
Fendis 0.6510072 8.1375902 85.8877882
FAL 0.5995376 7.4942206 93.3820087
Antocianinas 0.3150957 3.9386961 97.3207049
Flavonoides 0.2143436 2.6792951 100.0
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As varidveis que contribuiram pouco para o estudo da divergéncia genética
entre os gendtipos foram FAL, antocianinas e flavonéides.

A dispersado grafica dos escores, nesse estudo, utilizou-se dos quatro
primeiros componentes principais, sendo estes, o teor de acUcar total (CP1) e
redutor (CP2), amino&cido (CP3) e proteinas (CP4) [Figuras 7, 8, 9 (ciclo 2009/2010)
e 10, 11, 12 (ciclo 2010/2011)]. Nos resultados do estudo da divergéncia genética os
gendtipos foram representados pelos mesmos numeros de identificacdo descritos na
Tabela 15 (ciclo 2009/2010) e 16 (ciclo 2010/2011).

Quando o objetivo é explorar o maximo efeito heterético em cruzamentos
controlados entre os mais divergentes, pode-se observar nas Figuras 7, 8, 9 a
formacédo de 8, 7 e 7 grupos distintos, respectivamente, com dados avaliados no
ciclo 2009/2010. Porém, no ciclo 2010/2011 formaram-se 7, 5 e 4 grupos,
analisando-se 0s mesmos componentes com uso de maior numero de genotipos
(Figuras 10, 11 e 12, respectivamente).

Na Figura 7, formaram-se grupos envolvendo no maximo cinco genétipos,
sendo um grupo com os genotipos 11 (Rubimel) e 12 (Conserva 985), um segundo
com o genotipo 13 (Conserva 1153), outro com os gendtipos 21 (Conserva 1186), 2
(Tropic Beauty), 7 (Cascata 1063) e 15 (Conserva 844), outro com o 6 (Kampai) e 14
(Cascata 967), outro com o 8 (Tropic Snow), 26 (Santa Aurea) e 19 (Atenas), outro
com o 22 (Cascata 587), 3 (Bondo), 20 (Conserva 1434), 9 (Conserva 1396) e 1
(Libra), outro com os genotipos 5 (Conserva 1187), 16 (Conserva 1129), 10 (Cascata
1303) e 17 (Cascata 1070) e, o ultimo com o 24 (Conserva 871), 25 (Conserva 803),
23 (Conserva 681), 18 (Cascata 1055) e 14 (Cascata 967).

Na Figura 8, foi formado um grupo com 10 dos 26 gendtipos analisados,
sendo este constituido pelos gendtipos 19 (Atenas), 20 (Conserva 1434), 9
(Conserva 1396), 1 (Libra), 26 (Santa Aurea), 24 (Conserva 871), 23 (Conserva
681), 25 (Ambar), 5 (Conserva 1187) e 16 (Conserva 1129), Além desse, foi formado
um grupo envolvendo os gendtipos 17 (Cascata 1070), 10 (Cascata 1303), 18
(Cascata 1055) e 4 (Cascata 962); um terceiro por 3 (Boné&o), 22 (Cascata 587), 6
(Kampai) e 8 (Tropic Snow); um quarto por 12 (Conserva 985), 21 (Conserva 1186),
7 (Cascata 1063), 15 (Conserva 844) e 14 (Cascata 967); um quinto pelo genétipo
11 (Rubimel); outro pelo gendétipo 13 (Conserva 1153) e outro pelo genétipo 2
(Tropic Beauty).
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Na Figura 9 formaram-se dois grupos individuais, sendo um constituido pelo
gendtipo 3 (Bonéo) e outro pelo 12 (Conserva 985). Foram também constituidos
outros 5 grupos, sendo um formado pelos genétipos 13 (Conserva 1153), 21
(Conserva 1186), 7 (Cascata 1063), 2 (Tropic Beauty), e 11(Rubimel), um segundo
pelo 15 (Conserva 844), 14 (Conserva 967), e 6 (Kampai), um terceiro pelo 20
(Conserva 1434), 22 (Cascata 587), 9 (Conserva 1396), 8 (Tropic Snow), 1 (Libra) e
26 (Santa Aurea), outro pelo 19 (Atenas), 16 (Conserva 1129), 5 (Conserva 1887),
24 (Conserva 871), 23 (Conserva 681) e 25 (Ambar).

Analisando-se os grupos formados nas Figuras 7, 8 e 9, observou-se
semelhanca na formagdo dos grupos quanto a constituicdo dos genotipos,
verificando-se que o genotipo 13 (Conserva 1153), aparece de forma isolada em
duas destas. Além disso, houve semelhanga no agrupamento dos genotipos 21
(Conserva 1186), 7 (Cascata 1063) e 15 (conserva 844) (Figuras 7 e 8) e, 7 com 21
(Figuras 8 e 9), do 6 (Kampai) e 14 (Cascata 967) e, do 19 (Atenas) e 26 (Santa
Aurea) (Figuras 7 e 8), do 8 (Tropic Snow) e 26 (Santa Aurea) (Figuras 7 e 9), do 22
(Cascata 587) com 3 (Bonéo) e, do 9 (Conserva 1396), 1 (Libra) e 20 (Conserva
1434) (Figuras 7 e 8) e, do 9 (Conserva 1396), 1 (Libra), 20 (Conserva 1434) e 22
(Cascata 587) (Figuras 7 e 9), como também do 5 (Conserva 1187) com o 1 (Libra)
(Figuras 7 e 8), do 10 (Cascata 1303) com o 17 (Cascata 1070) (Figuras 7,8 e 9) e
do 23 (Conserva 681), 24 (Conserva 871) e 25 (Ambar) (Figuras 7, 8 € 9).
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Figura 7 - Distribuicdo dos 26 gendétipos avaliados em relacdo aos componentes principais acgucar
total (CP1) e acucar redutor (CP2) no ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.
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Figura 8 - Distribuicdo dos 26 gendtipos avaliados em relacdo aos componentes principais agucar
total (CP1) e aminoacido (CP3) no ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.



86

CP4

_

22 7
| <!

1.4

B |

20T

Rl

a8 T

26 T "2

24 T

42

£ } } } } } } } } } »
0 & 16 2.4 3z 4 4.8 5E 6.4 7.2 8

CP1

Figura 9 - Distribuicdo dos 26 gendétipos avaliados em relacdo aos componentes principais agucar
total (CP1) e proteina (CP4) no ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Para o ciclo produtivo de 2010/2011, observou-se na Figura 10 que a
formacdo do maior grupo foi constituida por 15 [20 (Conserva 1434), 7 (Cascata
2063), 2 (Tropic Beauty), 6 (Kampai), 10 (Cascata 1303), 1 (Libra), 16 (Conserva
1129), 18 (Cascata 1055), 3 (Bonao), 4 (Cascata 962), 21 (Conserva 1186), 8
(Tropic Snow), 9 (Conserva 1396), 5 (Conserva 1187) e 15 (Conserva 844)], dos 29
gendtipos analisados. Os demais seis grupos foram formados por no maximo 3
gendtipos, sendo um destes pelo gendtipo 11 (Rubimel), outro por 13 (Conserva
1153), 19 (Atenas) e 17 (Cascata 1070), outro pelo 27 (Conserva 1223) e 25
(Ambar), outro pelo 24 (Conserva 871), 22 (Cascata 587) e 23 (Conserva 681), outro
pelo 28 (Conserva 1127), 14 (Cascata 967) e 26 (Cascata 1065) e, outro pelo 12
(Conserva 985) e 29 (Conserva 1216).

Na Figura 11, houve a formacdo de maior nimero de gendotipos por grupo,
com 22 [25 (Ambar), 24 (Conserva 871), 22 (Cascata 587), 21 (Conserva 1186), 20
(Conserva 1434), 19 (Atenas), 18 (Cascata 1055), 17 (Cascata 1070), 16 (Conserva
1129), 15 (Conserva 844), 1 (Libra), 2 (Tropic Beauty), 3 (Bonao), 4 (Cascata 962), 5
(Conserva 1187), 6 (Kampai), 7 (Cascata 1063), 8 (Tropic Snow), 9 (Conserva
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1386), 10 (Cascata 1303), 11 (Rubimel) e 13 (Conserva 1153)] dos 29 analisados.
Os demais formaram trés grupos individualizados, constituidos pelos gendtipos 27
(Conserva 1223), 14 (Cascata 967) e 12 (Conserva 985), além de um quinto grupo
constituido pelos gendtipos 29 (Conserva 1216), 28 (Conserva 1127), 26 (Cascata
1065) e 23 (Conserva 681).

Quanto a Figura 12, percebeu-se formacéo semelhante ao da Figura 11, com
a constituicdo dos mesmos genoétipos no maior grupo (22 individuos). Porém,
ressalta-se que os demais grupos, houve pequena alteracdo, com a formacgao do
genotipo 14 (Cascata 967) e 29 (Conserva 1216) e, do 23 (Conserva 681), 28
(Conserva 1127), 26 (Cascata 1065) e 12 (Conserva 985). Os demais genétipos (12

e 27) mantiveram-se de forma individualizada, conforme comparado a Figura 11.
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Figura 10 - Distribuicdo dos 29 gendtipos avaliados em relagdo aos componentes principais acucar
total (CP1) e acucar redutor (CP2) no produtivo ciclo 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011
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Figura 11- Distribuicdo dos 29 gendétipos avaliados em relacdo aos componentes principais acucar

total (CP1) e aminoacido (CP3) no ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.
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Figura 12 - Distribuicdo dos 29 gendtipos avaliados em relacdo aos componentes principais agucar
total (CP1) e proteina (CP4) no ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011



89

Ao analisar ambos os ciclos produtivos (2009/2010 e 2010/2011) para analise
dos componentes principais verificou-se que os gendtipos Conserva 1434, Conserva
1396 e Libra foram os Unicos que foram agrupados no mesmo grupo.

A mesma semelhanca entre estes gendtipos (Libra, Conserva 1396 e
Conserva 1434) ocorreu no agrupamento realizado pelo método de Tocher baseado
na distancia de Mahalanobis, nos ciclos 2009/2010 (Tabela 15) e 2010/2011 (Tabela
16) e pelo método do vizinho mais proximo baseado na distancia generalizada de
mahalanobis (Figuras 13 e 14). Isso pode estar relacionado a genealogia destes
genotipos, que possuem como ancestral comum a cultivar ‘Aldrighi’.

Analisando-se as Figuras 13 e 14 verificou-se que as mesmas permitiram a
individualizacdo de nove e quatro grupos mutuamente exclusivos, respectivamente.
No primeiro ciclo, apesar da diferenca no niumero de grupos obtidos houve certa
similaridade na ordem de formacdo dos mesmos, tendo em ambas as Tabelas (15 e
16) o aparecimento dos gendtipos 5 (Conserva 1187), 19 (Atenas), 16 (Conserva
1129), 9 (Conserva 1396), 1 (Libra), 20 (Conserva 1434) e 15 (Conserva 844) no
grupo |, do 23 (Conserva 681), 24 (Conserva 871) e 25 (Ambar) no grupo |II.

Além destes, observou-se que os genotipos 2 (Tropic Beauty), 21 (Conserva
1186), 7 (Cascata 1063), 13 (Conserva 1153) e 11 (Rubimel) mantiveram-se no
mesmo grupo em ambos os ciclos produtivos. Assim, as semelhancas na genealogia
entre esses gendtipos foram analisadas, o que permitiu observar que o 13
(Conserva 1153) e 21(Conserva1186) possuem em comum o genitor ‘Granada’, o
gual tem como parental a cultivar ‘Alpes’, sendo esta também parental do genotipo
‘Ambar’, havendo assim parentesco entre esses gendtipos. Dentro desse grupo
ainda observamos que os gendtipos 7 (Kampai) e 11 (Rubimel) apresentam os
mesmos genitores (Chimarrita x Flordaprince), explicando sua alocacdo no mesmo
grupo. O gendtipo 2 (Tropic Beauty) também presente nesse grupo € oriundo da
Universidade da Florida, porém néo foi possivel acessar sua genealogia, 0 que nao
se descarta a possibilidade de parentesco ja que a cultivar ‘Flordaprince’ também é
advindo da mesma instituicao.

Outro grupo foi formado pelos genétipos 4 (Cascata 962), 17 (Cascata 1070),
18 (Cascata 1055) e 10 (Cascata 1303), também se repetiram em ambos os ciclos
produtivos, indicando-se pequena divergéncia genética entre 0s mesmos.

Essa menor divergéncia entre os genoétipos pode ser explicada com base na

genealogia, sendo que o genotipo 18 (Cascata 1055) e 10 (Cascata 1303) possuem
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em comum na sua genealogia a cultivar ‘Aldrighi’. Embora até onde se conheca a
arvore genealdgica dos genotipos 4 (Cascata 962) e 17 (Cascata 1070) nado foi
observado parentesco entre esse acessos, e desses com 0s demais, sendo possivel
porém que exista, visto que foi acessado 0s genitores dos mesmos, nao
identificando-se 0s demais ancestrais.

Para a formacdo do dendrograma pelo método do vizinho mais proximo
considerou-se a maior distancia, 8,79 e 15,59 (obtida pela D? como 100% de
distancia, para os ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. A
maior divergéncia observada no ciclo 2009/2010 foi entre os genétipos 1 (Libra) e 12
(Conserva 985), pertencentes aos grupos | e VII, pelo método de Tocher (Tabela 19)
e/ou grupos | e Xl pelo método do vizinho mais proximo (Figura 13),

Para o ciclo produtivo 2010/2011 a maior divergéncia foi entre os genotipos 1
(Libra) e 14 (Cascata 967), pertencentes aos grupos | e IV pelo método do vizinho
mais proximo (Figura 14) e | e lll pelo método de Tocher (Tabela 20). Isso demonstra
maior potencial heterético entre estes gendtipos, 0 que é necessario para garantir
ampla base genética.

O conhecimento da heterose € importante para que os melhoristas
concentrem seus esfor¢cos apenas nos acessos com maiores chances de sucesso
(MALUF; FEREIRA; 1983), ou seja, mais divergentes, o que podera gerar hibridos
com desempenho superior (MIRANDA; CRUZ; COSTA, 1988)

Tabela 15 -. Agrupamento resultante da analise de conglomeracéo pelo método de Tocher, baseado
na distncia de Mahalanobis, entre 26 gendtipos de pessegueiro provenientes da cole¢cdo de
pessegueiro da area experimental da UTFPR, Pato Branco/ PR para caracteristicas bioquimicas, no
ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Grupo Individuos

I Conserva 1187 (5); Atenas (19): Santa Aurea (26); Conserva 1129 (16); Conserva
1396 (9); Libra (1); Conserva 1434 (20) Conserva 844 (15);

I Conserva 681(23); Conserva 871 (24) e Ambar (25);

1l Tropic Beauty (2) Conserva 1186 (21); Cascata 1063 (7); Conserva 1153 (13);
Cascata 967 (14) e Rubimel (11);

\% Conserva 3962 (4); Cascata 1070 (17);

\Y Cascata 1055 (18); Cascata 587 (22); e Cascata 1303 (10);
\ Tropic Snow (8);

VI Conserva 985 (12);
VI Bonéo (3);

IX Kampai (6)
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Tabela 16 - Agrupamento resultante da andlise de conglomeracédo pelo método de Tocher, baseado
na distancia de Mahalanobis, entre 29 gendtipos de pessegueiro provenientes da colecdo de
pessegueiro da area experimental da UTFPR - Pato Branco/ PR, para caracteristica bioquimica, no
ciclo 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Grupo Individuos

Tropic Beauty (2); Cascata 1063 (7); Conserva 1186 (21); Tropic Snow (8); Cascata
1303 (10); Libra (1); Cascata 1055 (18); Conserva 3962 (4); Kampai (6); Bonéo (3);

I Conserva 1187 (5); Atenas (19); Conserva 1434 (20); Conserva 1396 (9); Conserva
844 (15); Cascata 1070 (17); Conserva 1127 (28); Conserva 1153 (13); Rubimel
(11); Conserva 1129 (16) e Conserva 1216 (29);

I Conserva 871 (24); Ambar (25); Cascata 587 (22); Conserva 681(23); Conserva 985
(12) e Cascata 1065 (26);

" Cascata 967 (14);

v Conserva 1223 (27);

Através da Figura 13, foi possivel observar a formac&o de 11 grupos distintos,
tendo os primeiros 7 grupos a individualizacdo dos genaotipos 12 (Conserva 985), 3
(Bonéo), 17 (Cascata 1070), 4 (Cascata 962), 6 (Kampai), 10 (Cascata 1303) e 18
(Cascata 1055) cada um. O grupo VIII foi formado pelos genétipos 11 (Rubimel), 14
(Cascata 967) e 8 (Tropic Snow), o grupo IX a individualizacdo do gendtipo 22
(Cascata 587), o X com a formacdo dos gendtipos 13 (Conserva 1153), 15
(Conserva 844), 7 (Cascata 1063), 21 (Conserva 1186) e 2 (Tropic Beauty) e o Xl
com 25 (Ambar), 24 (Conserva 871), 23 (Conserva 681), 1 (Libra), 20 (Conserva
1434), 9 (Conserva 1396), 26 (Santa Aurea), 16 (Conserva 1129), 19 (Atenas) e 5
(Conserva 1187).

Por outro lado, pela Figura 14 referente ao ciclo 2010/2011 visualiza-se a
formacdo de menor nimero de grupos, constituindo-se o Grupo | com o genétipo 14
(Cascata 967), Grupo Il com o 26 (Cascata 1065), Grupo Ill com o 12 (Conserva
985), 23 (Conserva 681), 22 (Conserva 587), 25 (Ambar) e 24 (Conserva 871) e o
Grupo IV o maior entre eles, com os genétipos 27 (Conserva 1223), 16 (Conserva
1129), 29 (Conserva 1216), 17 (Cascata 1070), 28 (Conserva 1127), 15 (Conserva
844), 11 (Rubimel), 13 (Conserva 1153), 3 (Bonao), 6 (Kampai), 18 (Cascata 1055),
4 (Cascata 962), 19 (Atenas), 5 (Conserva 1187), 21 (Conserva 1186), 8 (Tropic
Snow), 10 (Cascata 1303), 1 (Libra), 20 (Conserva 1434), 9 (Conserva 1396), 7
(Cascata 1063) e 2 (Tropic Beauty).
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Os gendtipos 23, 24 e 25 foram agrupados juntos nos dois ciclos produtivos,
sendo 0 mesmo com os genotipos 1 (Libra), 2 (Tropic Beauty), 5 (Conserva 1187), 7
(Cascata 1063), 13 (Conserva 1153), 15 (Conserva 844), 16 (Conserva 1129), 19
(Atenas) e 20 (Conserval434).

O agrupamento dos genétipos 23 (Conserva 681), 24 (Conserva 871) e 25
(Ambar) pode ser explicado pela presenca da cultivar ‘Aldrighi’ na genealogia de
todos os gendtipos desse grupo.

Dos demais gendétipos que foram agrupados juntos em ambos os ciclos,
ressalta-se que 0s gendtipos 19 (Atenas) e 20 (Conserva 1434) possuem em comum
o genitor materno ‘Jade’, sendo que essa possui como parental a cultivar ‘Aldright’,
assim como os genaotipos 1 (Libra), 5 (Conserva 1187), 13 (Conserva 1153) e 16
(Conserva 1129), havendo assim certo grau de parentesco entre 0s genotipos
citados com o 19 (Atenas) e 20 (Conserva 1434). Dos genotipos que ainda
permaneceram juntos a esses, tem-se o 15 (Conserva 844) que n&o possui sua
genealogia identificada, o 2 (Tropic Snow) que € oriundo da Universidade da Florida,
e assim nao se conhece sua genealogia e, o genotipo 7 (Kampai) do qual acessou-
se apenas parte da sua genealogia (genitores), ndo podendo-se afirmar, nem

descartar algum grau de parentesco com o demais.
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Método de agrupamento : Ligagio simples - Vizinho mais proximo

19 —
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Figura 13 - Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 26 gendtipos de pessegueiro (ciclo 2009/2010), obtido pelo método ‘vizinho mais préoximo’ com
base nas caracteristicas bioquimicas, utilizando-se a distancia generalizada de mahalanobis. No eixo X foram representadas as porcentagens das distancias
entre as populacdes e no eixo Y foram representados os 26 genétipos. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Legenda dos gendtipos: 1- Libra; 2- Tropic Beauty; 3- Bonao; 4- Cascata 962; 5- Conserva 1187; 6- Kampai; 7- Cascata 1063; 8- Tropic Snow; 9- Conserva
1396; 10- Cascata 1063; 11- Rubimel; 12- Conserva 985; 13- Conserva 1153; 14- Cascata 967; 15- Conserva 844; 16- Conserva 1129; 17- Cascata 1070;18-
Cascata 1055; 19- Atenas; 20- Conserva 1434; 21- Conserva 1186; 22- Cascata 587; 23- Conserva 681; 24- Conserva 871; 25- Ambar; 26- Santa Aurea;
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Métodoe de agrupamento : Ligagio simples - Vizinhoe mais préximo
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Figura 14 - Dendograma de dissimilaridades genéticas entre 29 gendtipos de pessegueiro (ciclo 2010/2011) obtido pelo método ‘vizinho mais proximo’ com
base nas caracteristicas bioquimicas, utilizando-se a distancia generalizada de mahalanobis. no eixo X foram representadas as porcentagens das distancias
entre as populacdes e no eixo Y foram representados os 29 genétipos. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Legenda dos gendtipos: 1- Libra; 2- Tropic Beauty; 3- Bondo; 4- Cascata 962; 5- Conserva 1187; 6- Kampai; 7- Cascata 1063; 8- Tropic Snow; 9- Conserva
1396; 10- Cascata 1063; 11- Rubimel; 12- Conserva 985; 13- Conserva 1153; 14- Cascata 967; 15- Conserva 844; 16- Conserva 1129; 17- Cascata 1070;18-
Cascata 1055; 19- Atenas; 20- Conserva 1434; 21- Conserva 1186; 22- Cascata 587; 23- Conserva 681; 24- Conserva 871; 25- Ambar; 26- Cascata 1065;
27- Conserva 1223; 28- Conserva 1127; 29- Conserva 1226;
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5.3.3 Analise dos Resultados e Identificacdo das Popula¢cbes Superiores

No passado, frutos de pessegueiro eram aceitos pelo mercado consumidor
pelas suas caracteristicas visuais e organolépticas, sendo que hoje ha a tendéncia
pelas caracteristicas funcionais que 0s mesmos apresentam, o que torna as
avaliagdo dos caracteres bioquimicos importantes para o0s programa de
melhoramento genético desta fruteira.

Baseando-se nos critérios adotados, foram selecionados no ciclo produtivo
2009/2010 cinco gendtipos, por apresentarem as melhores caracteristicas
bioguimicas, sendo eles ‘Kampai’, ‘Cascata 1055, ‘Conserva 871’, ‘Rubimel’ e
‘Ambar’. No segundo ciclo produtivo (2010/2011) foram selecionados seis genétipos
através das caracteristicas bioquimicas desejaveis, os quais foram ‘Conserva 985,
‘Cascata 967’, ‘Cascata 1065’, Conserva 1216’, ‘Conserva 1223’ e ‘Conserva 844’

No entanto, como nao houve convergéncia na escolha dos gendtipos
selecionados em ambos os ciclos foi adotado como método de selecdo a média dos
ciclos, buscando-se selecionar gendétipos com menor oscilagdo para as
caracteristicas bioquimicas. Assim, 0S cinco genotipos superiores para as
caracteristicas bioquimicas, com base nas avaliagdes dos dois ciclos produtivos,
foram ‘Cascata 967’, ‘Conserva 985’, ‘Kampai’, ‘Tropic Snow’, e ‘Cascata 1055’.

Porém, € importante que o0s genotipos ‘Cascata 1065, Conserva 1216,
‘Conserva 1223’ sejam avaliados em mais um ciclo produtivo para verificar se as
caracteristicas bioquimicas superiores apresentadas em um Uunico ciclo se
mantenham durante os proximos, ou se foram condicionadas pelo ambiente no ciclo

produtivo analisado.
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5.4 CONCLUSOES

Quanto as caracteristicas bioquimicas, levando em conta, dois ciclos
produtivos, foram considerados superiores na média dos dois ciclos, os gendtipos

‘Cascata 967’, ‘Conserva 985’, ‘Kampai’, ‘“Tropic Snow’, e ‘Cascata 1055’
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6 ESTUDO DAS POSSIVEIS CORRELACOES ENTRE A RESISTENCIA A
PODRIDAO PARDA EM FLORES E FRUTOS DE PESSEGUEIRO E ENTRE A
RESISTENCIA DE FRUTOS A PODRIDAO PARDA COM CARACTERISTICAS

FiSICO-QUIMICAS E BIOQUIMICAS DOS MESMOS

RESUMO

A podriddo parda provoca elevadas perdas a producdo de péssegos em muitos
paises do mundo. Os danos podem ser percebidos desde a floracdo até a pos
colheita, reduzindo-se assim a producéo e prejudicando a qualidade dos péssegos.
Alguns estudos indicam que a tolerancia a doenca tem relacdo com algumas
caracteristicas bioquimicas dos frutos. Dessa forma, sdo necessarios estudos que
busquem correlacionar as variaveis de qualidade dos frutos com a reacdo dos
mesmos a podriddo parda. O objetivo deste trabalho foi realizar o estudo das
possiveis correlacdes; i) entre as respostas de flores e frutos de diferentes genotipos
de pessegueiro submetidos a testes de reacdo a podriddo parda; ii) entre os
caracteres fisico-quimicos e bioquimicos com as respostas dos frutos, submetidos a
podriddo parda, de diferentes gendtipos de pessegueiro. Os trabalhos foram
conduzidos na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campi Pato
Branco e Dois Vizinhos (PR). Foram realizados estudos de correlacdo entre os
resultados de reacdo a podriddo parda em flores e frutos de 5 e 13 gendtipos de
pessegueiro, nos ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. Os
frutos de 26 e 29 gendtipos foram avaliados quanto a correlacdo entre a reacao a
podriddo parda e caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas, no primeiro e no
segundo ciclo, respectivamente. Ndo houve correlacdo entre o percentual de
incidéncia de podridao parda nas flores e o percentual de incidéncia e a severidade
da doenca nos frutos. Houve correlacao entre o teor de SST, pH, acucares redutores
e totais, teor de aminoacido e a enzima FAL para respostas dos frutos quanto a

podriddo parda.

Palavras-chave: Prunus persica, péssego, melhoramento.
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CORRELATION STUDIES BETWEEN BROWN ROT FLOWER AND FRUIT
PEACH TREE RESISTANCE AND BETWEEN FRUIT BROWN ROT RESISTANCE
AND PHYSICAL-CHEMICAL AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT
The brown rot causes significant losses in many peach producers countries
worldwide. The damage can be seen since blooming until after harvest, and can
reduce the yield and the fruit quality. Some studies indicate that tolerance to this
disease tolerance is related to some biochemical fruit characteristics. Thus, it is
necessary to study the correlation between fruit quality characteristics and the brown
rot reaction. The aim of this work was the study possible correlations; i) between the
blossom blight and brown rot of different peach genotypes; ii) between the physico-
chemical and biochemical fruit characteristics with the brown rot of peach genotypes.
The work was carried out at Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR),
Campi Pato Branco and Dois Vizinhos (PR). Correlation studies between the results
of brown rot reaction in fruit and flowers of five and 13 peach genotypes in the cycles
2009/2010 and 2010/2011, respectively, were performed. The fruits from 26 and 29
genotypes were evaluated for the correlation between reaction to brown rot and
physico-chemical and biochemical characteristic’s, in the first and second cycles,
respectively. There was not a correlation between the bloom blight incidence and
brown rot incidence and severity. There were positive correlations between TSS, pH,
reducing sugars and total amino acid content and, negative FAL enzyme correlation

with brown rot reaction.

Key words: Prunus persica, peach, breeding.
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6.1 INTRODUCAO

A cultura do pessegueiro, Prunus persica (L) Batsch, é considerada tipica de
clima temperado, mas devido ao intenso trabalho de melhoramento genético, a
mesma vem sendo cultivada em regifes de clima tropical umido, decorrentes da
criacdo de cultivares adaptadas as diversas condi¢cfes climéaticas obtidas dentro dos
programas de melhoramento genético (WAGNER JUNIOR, 2007).

Todavia, a expansdo da cultura para regiées de clima subtropical Umido,
acarretou no aumento da incidéncia e do grau de severidade de algumas doencas
(WAGNER JUNIOR, et. al., 2008), como a podriddo parda. Essa doenca é causada
pelo fungo Monilinia fructicola (Wint.) Honey, (MAY-DE MIO; GARRIDO; UENO,
2004), o qual provoca elevadas perdas, principalmente, na pos-colheita em muitos
paises do mundo (JEMERIC et al., 2010).

No entanto, seus danos podem ser percebidos desde a floragdo com a queima
de flores, nos ramos, com o0 surgimento de cancros e nos frutos, com o
apodrecimento dos mesmos (MAY-DE MIO; GARRIDO; UENO; 2004; WAGNER
JUNIOR et al., 2005a; WAGNER JUNIOR et al., 2005b), reduzindo-se assim a
producdo e prejudicando a qualidade dos péssegos (WAGNER JUNIOR et al.,
2008), o que acarreta grandes prejuizos ao produtor.

Devido ao clima tropical umido, as regifes produtoras de péssego do Sul do
Brasil tém precipitacdes pluviométricas acima de 1500 mm ano™, criando-se
juntamente com a temperatura, ambiente favoravel ao aparecimento da podridao
parda (FACHINELLO et al., 2003), dificultando ainda mais, seu controle nos
pomares, uma vez que ainda ndo existem genotipos resistentes a mesma.

Porém, suspeita-se que em péssegos 0S maiores niveis de resisténcia
identificados quanto a podriddo parda parecem estar associados com maiores
acumulos de compostos fendlicos na polpa e epiderme (BYRDE; WILLETS, 1977;
GRADZIEL et al., 1998). Entretanto, faltam estudos conclusivos de correlacdo que
permitam comprovar essa teoria.

O que existe quanto a podriddo parda para correlacdo foi o estudo
desenvolvido por WAGNER JUNIOR et al. (2003) em que n&o houve correlagéo
entre a reacéo da doenca entre flores e frutos de pessegueiro.

Contudo, seria importante analisar outros genoétipos ainda nao estudados, que

permitissem comprovar se ha ou ndo possivel correlacdo entre a resisténcia de
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flores e frutos e, de estudos que buscassem caracterizar qual caracteristica fisico-
guimica e bioquimica favorece ou ndo para contaminagdo da podriddo parda em
frutos, podendo auxiliar na identificacdo de mecanismos envolvidos na resposta de
tolerancia ou resisténcia dos mesmos. Uma vez conhecidos 0s mecanismos capazes
de auxiliar na defesa a doenca, ou capazes de propiciar o ataque do patégeno,
melhores estratégias poderdo ser estudadas como alternativas para o controle ou
até mesmo erradicagdo da doenca.

A correlacdo é importante dentro dos programas de melhoramento, uma vez
gue permite avaliar a magnitude e a direcdo de associacdes entre caracteres, sendo
de grande utilidade por permitir a viabilidade do emprego da selecéo indireta, que,
em alguns casos, podem levar a progressos mais rapidos e altamente expressivos
(SANTOS; VENCOVSKY, 1986; CRUZ; REGAZZI, CARNEIRO, 2004).

O objetivo deste trabalho foi realizar o estudo das possiveis correlagdes; i)
entre as respostas de flores e frutos de diferentes gendtipos de pessegueiro
submetidos a testes de reacdo a podriddo parda; ii) entre os caracteres fisico-
guimicos e bioquimicos com as respostas dos frutos submetidos a podriddo parda,

de diferentes gendtipos de pessegueiro.
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6.2 MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos na Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR), Campi Pato Branco e Dois Vizinhos (PR), nos ciclos produtivos de
2009/2010 e 2010/2011.

Foram realizados estudos de correlacdo entre os resultados de reacdo a
podriddo parda em flores e frutos de 5 e 13 gendtipos de pessegueiro, nos ciclos
produtivos 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. Os frutos de 26 e 29 gendtipos
foram avaliados quanto a correlacdo entre a reacdo a podriddo parda e
caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas, no primeiro e no segundo ciclo,
respectivamente.

O material analisado pertence a colecdo de pessegueiro implantado na area
experimental da UTFPR, no municipio de Pato Branco, PR (latitude 26° 10’ 39” S,
longitude 56° 41’ 21” W, e altitude média de 750 m). As plantas de cada gendtipo
estavam sendo conduzidas em sistema de vaso, com espacamento 5 x 4 m entre
plantas e linhas, respectivamente. As praticas de manejo foram realizadas conforme
recomendacdes gerais para a cultura, com aplicacéo de fungicida (azoxistrobina) na
segunda semana de outubro no ciclo 2010/2011.

Para andlises de flores e frutos quanto a reacdo a podriddo parda foram
utilizados isolados do fungo M. fructicola obtido a partir de flores e frutos infectados
da colecdo de pessegueiro da UTFPR e de pomares comerciais da regido,
procurando-se obter mais de uma estirpe do mesmo. Apds a coleta, este material foi
levado para o laboratorio, sendo os esporos misturados e transferidos para placas
de Petri®, contendo meio BDA (Batata Dextrose Agar), com auxilio de estilete e
incubadas em camara B.O.D a 254+2°C, por 5-7 dias no escuro. A contaminacao com
outros fungos foi eliminada através de sucessivas repicagens até a obtencao de
cultura pura.

Para a obtencdo da suspensao conidial foram adicionados 10 mL de agua
destilada nas placas de Petri® contendo as culturas, agitando-se levemente as
placas. Através de sucessivas diluicbes a concentracdo da suspensdo de M.
fructicola foi ajustada para 1,0 x 10° esporos.mL*(BASSI; RIZZO; CANTONI , 1998),
contados em camara de Neubauer (WAGNER JUNIOR, 2003; WAGNER JUNIOR et

al., 2005a), sendo esta concentracéo aplicada em flores e frutos.
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Para inoculacé&o nas flores, utilizou-se a metodologia de ramos destacados,
sendo estes coletados e levados para o laboratério, sendo eliminadas as flores
velhas e danificadas. Os botdes florais e as flores recém abertas foram inoculados,
individualmente, com 0,15 mL de suspensao conidial de M. fructicola, com o auxilio
de borrifador plastico com capacidade de 1 litro. Posteriormente a inoculacdo, 0s
ramos foram conservados em agua destilada (CITADIN; RASEIRA; QUEZADA 1998)
em copos descartaveis de 180 mL, sendo em seguida, protegidos com sacos
plasticos transparentes (34,5 x 49,0 cm) furados e umedecidos com agua destilada,
criando-se ambiente umido.

As flores foram examinadas 72 horas apés a inoculacdo, sendo avaliada
visualmente a percentagem de flores infectadas, que apresentaram pétalas com
mancha necrética (WAGNER JUNIOR, 2003; WAGNER JUNIOR et al., 2005a).

Para analise dos frutos, estes foram selecionados e colhidos, aleatoriamente,
nos quatro quadrantes. Foram colhidos frutos que apresentassem maximo
desenvolvimento e coloracdo de fundo da epiderme, passando de verde para verde-
amarelada ou branco-creme (CANTILLANO; SACHS, 1984). No laboratério foi
realizada a segunda selecdo dos frutos, observando-se a auséncia de danos
mecanicos e/ou infeccdo aparente. Os frutos, selecionados foram desinfestados
imergindo-os por 1 minuto em solucdo de hipoclorito de sodio 0,25 % e, apos 10
minutos, lavados trés vezes em agua destilada e esterilizada.

A inoculacéo foi realizada sobre a epiderme dos frutos com aspersédo de uma
suspensao conidial de aproximadamente 0,15 mL de M. fructicola. O procedimento
foi realizado com borrifador, sobre area com 2,5 cm de diametro na superficie da
fruta. Apos a inoculacéo, os frutos foram acondicionados sobre anéis de PVC dentro
de caixas plasticas (24,0 x 23,0 x 10,0 cm) umedecidas e fechadas (com pequenos
orificios nas laterais) e forradas com papel toalha umedecido. Todo o processo de
inoculacéo foi realizado em camara de fluxo laminar. As caixas foram mantidas em
ambiente natural.

Os frutos foram observados 72 e 120 horas apds a inoculacdo, sendo
avaliada a incidéncia da doenca e individualmente a severidade de infeccdo do fruto
atacado, sendo que esta foi baseada na escala de 0 a 4, onde 0 foi considerado o

fruto sem infeccao, 1 fruto com leséo > 0% < 25% da superficie do mesmo, 2 sendo

> 25% < 50% da superficie do fruto com lesdo da doenca), 3 com area > 50% < 75%
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da superficie do fruto com lesdo da doenca) e 4 considerando-se > 75% da
superficie do fruto com les&o da doenca.

Dos genotipos analisados caracterizaram-se os frutos quanto a firmeza de
casca e de polpa (N), diametro sutural (mm) peso (g), teor de sélidos sollveis totais
(°Brix), pH, acidez total titulavel (grama de &cido malico por 100 mL de suco).

A firmeza foi determinada em faces opostas na regido equatorial de cada
fruto, sendo a firmeza de casca realizada sem a remocao da epiderme do fruto e a
firmeza de polpa com a remog&o da mesma, utilizando-se em ambos o penetrometro
de bancada, com ponteira de 8 mm de diametro, colocado em suporte metéalico
adaptado. Os resultados foram expressos em Newton (N). Essas avaliagcdes foram
realizadas em quatro repeticdes de 10 frutos cada uma.

A avaliacdo do diametro sutural (distdncia maxima transversal do fruto,
medida perpendicularmente a zona da sutura) foi determinada com o auxilio de
paquimetro digital, sendo analisados 20 frutos por repeticdo, considerando-se o total
de quatro repeticdes. Para a obtencdo do peso meédio dos frutos foi obtida amostra
de 30 frutos colhidos aleatoriamente, sendo estes pesados e posteriormente
obtendo-se a média dos mesmos. Os resultados foram expressos em g/frutos.

Para analise da acidez titulavel e pH foram utilizadas amostras de cinco frutos
aleatdrios, utilizando-se a polpa e epiderme destes. As amostras foram trituradas e
10 mL do suco foram acrescentados em 90 mL de agua destilada. A partir desta
solucdo foi avaliado o pH com auxilio de peagametro. Posteriormente, para
determinacdo da acidez, a solucao foi titulada com NaOH 0,1N até atingir valor de
pH 8,1. Para expressar a acidez em g de acido malico por 100 mL de suco foi

realizado o seguinte calculo (AOAC, 1997):

6,7 X N NaOH xV NaOH
g de acido malico/100 mL = V amostra

Sendo N: Normalidade e V: Volume.

O teor de sodlidos soluveis totais dos frutos foi analisado a partir do suco
retirado de 5 frutos, por meio de refratbmetro digital, sendo os valores expressos em
°Brix.

Foram realizadas também analises bioquimicas dos frutos de cada gendtipo

[proteinas totais, amino&cidos, fendis totais, aclcares totais e redutores e enzima
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fenilalanina amoénia-liase (FAL), antocianinas e flavondides] de tecidos da epiderme
e polpa de frutos de cada gendtipo, constituindo-se no total de 4 amostras por
gendtipo. As andlises bioquimicas foram realizadas no Laboratério de Fisiologia
Vegetal e Bioquimica da UTFPR - Campus Dois Vizinhos. Imediatamente apds as
coletas as amostras foram armazenadas em freezer a -20°C até as avaliacGes

Os acucares totais foram determinados através do método do Fenol Sulfdrico
descrito por Dubois et. al, (1956). A quantificacdo de proteinas totais foi realizada
segundo a metodologia de Bradford (1976). Os acucares redutores dos frutos foram
determinados pelo método do dinitrosalicilato (DNS) (MILLER, 1959). Os compostos
fendlicos totais dos frutos foram determinados seguindo-se o método adaptado de
Bieleski e Turner (1966) para a extracao e Jennings (1991) para a quantificacdo. As
guantidades de enzima FAL das amostras foram conhecidas através da metodologia
descrita por Rodrigues, Neto e Coelho (2006). As antocianinas e flavonoides tiveram
suas concentracdes conhecidas através da metodologia descrita por Lees e Francis
(1972).

Para a determinacdo de aminoacidos as amostras de tecido vegetal dos frutos
foram maceradas em almofariz contendo 5 mL de acido sulfosalicilico, seguindo
centrifugacéo por 15 minutos a 3600 g, utilizando-se 2 mL do extrato, adicionando-
se 2 mL de &cido acético + 2 mL de ninidrina acética, deixando-se em banho-maria
por 1 hora a 100°C. Em seguida as amostras foram resfriadas em gelo. A leitura das
amostras foi realizada em espectrofotbmetro a 520 nm. As concentracdes de

aminoacidos foram estimadas através de curva padréao de prolina.

Com os dados obtidos foram realizados estudos do coeficiente de correlacéo
de Pearson envolvendo a incidéncia de flores infectadas com M. fructicola com a
incidéncia e severidade de infeccdo dos frutos. Além disso, efetuou-se testes de
correlacdo entre incidéncia e severidade dos frutos a podriddo parda com as
variaveis fisico-quimica e bioguimica analisados dos mesmos. As correlacdes foram

realizadas no aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2006).
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelos resultados obtidos ndo houve correlacao significativa entre a incidéncia
de podriddo parda em flores de pessegueiro com a incidéncia e severidade de
podriddo parda em frutos analisados nas 72 e 120 horas, nos dois ciclos produtivos
(Tabelas 17 e 18).

Resultados semelhantes foram obtidos por Wagner Janior et al. (2005),
analisando-se a mesma correlacdo entre as variaveis citadas, porém utilizando-se
outros genotipos de pessegueiro. Com isso, verifica-se que gendétipos com maior
tolerancia a podriddo parda em flores podem ou ndo apresentar a mesma em frutos.

Segundo Cantoni, Bassi e Tacconi (1996), nem sempre existe correlacdo
entre a suscetibilidade de diferentes 6rgaos dentro do mesmo genotipo. Assim, para
definir-se qual selecdo utilizar no programa de melhorameto deve-se observar
primeiramente qual objetivo do mesmo para que seja efetuada a inoculacdo no
orgao vegetal de interesse.

Por outro lado, o melhorista pode optar por realizar hibridacdes entre
genotipos com flores e frutos resistentes e/ou tolerantes a podriddo parda, visando

assim incorpora-las em um anico individuo.

Tabela 17 - Correlagdo de Pearson entre as variaveis epidemioldgicas de flores e frutos de 5
gendtipos de pessegueiro, ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Frutos 2009
Flores 2009 Incidéncia 72 h Severidade 72 h Incidéncia 120 h  Severidade 120 h

Incidéncia -38,43™ -38,34™ -34,08™ -33,07™

ns,*,**, Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente pelo teste t.

Tabela 18 - Correlacdo de Pearson entre as variaveis epidemiolégicas de flores e frutos de 13
gendtipos de pessegueiro, ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Frutos 2010
Incidéncia 72 h Severidade 72 h Incidéncia 120 h  Severidade 120 h

Flores 2010

Incidéncia -2,39™ 9,14"™ -14 57" 10,67"

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente pelo teste t.

Para os resultados da caracterizagéo fisico-quimica dos genotipos ndo houve
correlacdo significativa para quase todas as variaveis envolvidas com a incidéncia e

severidade de podriddo parda em frutos, nos ciclos produtivos 2009/2010 e
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2010/2011 (Tabela 19), excecdo apenas para SST e pH da polpa, no ultimo ciclo
produtivo. Houve correlagdo significativa positiva para SST com a incidéncia
(45,20%) e severidade (47,01%) da doenca nos frutos as 120 horas de andlise e,
para pH da polpa com a severidade da mesma (40,40%), no mesmo periodo.

Apesar da baixa correlacdo observada, deve-se atentar para o fato de que
frutos com maior teor de solidos sollveis e maior pH da polpa sdo mais suscetiveis a
podriddo parda. Isto pode estar relacionado com as preferéncias dos fungos, uma
vez que, os solidos soluveis totais incluem acgucares redutores e outras moléculas
facilmente consumidas pelos mesmos (WALKER; WHITE, 2005).

No entanto, apesar destas variaveis apresentarem correlagcdo significativa
com a podridao parda, elas sdo desejaveis para o mercado, uma vez que agradam o
consumidor, o que deve ser considerado dentro de qualquer programa de
melhoramento. Além disso, o conhecimento de correlacdo apresentado podera
auxiliar os produtores na tomada de decisdo para um maior cuidado no pomar, se
produzirem frutos com maior teor de sdlidos soluveis, principalmente proxima

colheita.

Tabela 19 - Correlacdo de Pearson entre as variaveis epidemioldgicas dos frutos e caracteres fisico-
quimicos de 26 e 29 gendtipos de pessegueiro avaliados nos ciclos 2009/2010 e 2010/2011,
respectivamente. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Caracteres Frutos ciclo produtivo 2009/2010 Frutos ciclo produtivo 2010/2011
Fisico-quimicos Incidéncia 120 h  Severidade 120 h  Incidéncia 120 h  Severidade 120 h
Firmeza de Casca -18,10™ -8,84™ 31,77 29,81"™
Firmeza de Polpa -6,56"™ -0,87"™ 14,18" 18,45
Diametro -13,65™ -18,55™ 9,78™ 15,22"
Peso -4,90"™ -14,54" -5,54" -2,33"™
SST -4,45"™ 1,66™ 45,20* 47,01*
pH da Polpa -19,30™ -20,52™ 33,09™ 40,40*
Acidez Titulavel 13,48™ 6,76"- 28,32" 25,32

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente pelo teste t.

Quanto as caracteristicas bioquimicas dos frutos de pessegueiro, observou-se
em ambos os ciclos produtivos (2009/2010 e 2010/2011) que houve correlacao
significativa negativa entre a incidéncia e severidade da podriddo parda nos frutos,
nas 120 horas (Tabela 21) e, no segundo ciclo nas 72 horas (Tabela 20) com a
enzima FAL (Tabelas 20), indicando-se que quanto maior a atividade da mesma nos

frutos, menores problemas de podridao parda ocorreram.
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A existéncia de correlagdo negativa entre as varidveis epidemiologicas da
doenca e a enzima FAL comprovam o papel da mesma na defesa da planta.

A FAL é uma das enzimas mais estudadas do metabolismo secundario, isso
devido a sua importancia na via de sintese de compostos de defesa. Assim a
formacdao de fitoalexinas fenilpropanoides (composto de defesa antimicrobiano) apés
o ataque fungico depende da acdo da FAL (HELDT, 2005). Essa enzima é
responsavel pelo desligamento do grupamento aménia do aminoacido fenilalanina,
dando origem assim ao acido trans-cindmico e aménia. Essa reac¢do ocorre na via
do &cido chiquimico que é responsavel pela formacdo da maioria dos compostos
fendlicos nas plantas (GERSHENZON, 2006)

Aléem da FAL, também houve correlacdo significativa, porém positiva, para
incidéncia e severidade de podridao parda nos frutos nas 72 e 120 horas com o teor
de acucares redutores, no ciclo produtivo de 2010/2011 (Tabelas 20 e 21). O teor de
acucares totais também se correlacionou positivamente de forma significativa com a
incidéncia da podriddo parda nos frutos as 120 horas, no ciclo 2010/2011 (Tabela
21).

A hipotese que explica essa correlacdo esta relacionada a mesma utilizada
para aquela obtida com o SST, comprovando ainda mais que frutos com maior teor
de acucar devem receber maior cuidado no pomar. Isso porque, 0s acgucares sao
amplamente utilizados para o crescimento dos fungos, no qual podem variar de
hexoses simples, como glicose para polissacarideos, sacarose e amido (WALKER,;
WHITE, 2005).

Tabela 20 - Correlacdo de Pearson entre as variaveis epidemiolégicas a 72 horas dos frutos e
caracteres bioquimicos de 26 e 29 gendtipos de pessegueiro avaliados nos ciclos 2009/2010 e
2010/2011, respectivamente. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Caracteres Frutos ciclo produtivo 2009/2010 Frutos ciclo produtivo 2010/2011

Bioquimicos Incidéncia 72 h Severidade 72 h Incidéncia 72 h Severidade 72 h
Acucares Totais 4,61™ 1,06™ 28,86™ 26,38™
Acucares Redutores 6,63™ 9,13" 48,27** 58,68**
Proteinas Totais 28,72™ 28,39" 15,93"™ 11,43"™
Aminoacidos 15,36" 13,17" 42,81* 38,43*
Enzima FAL -29,00" -25,75" -43,72* -36,47*
Fendis Totais 32,40™ 25,98 14,41™ 9,098™
Flavonoides 0,72" -1,78" 22,20™ 18,77™
Antocianinas -11,43™ -18,17™ 22,86"™ 16,84"

* k%

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente
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Para o teor de amino&cidos nos frutos houve correlacéo significativa e positiva
com a severidade e incidéncia da podriddo parda nos mesmos, quando analisados
as 72 horas, durante o ciclo produtivo 2010/2011 (Tabela 20). Essa correlagéo
positiva indicou que, quanto maior o teor de aminoacidos nos frutos mais suscetiveis
0s mesmos foram a podriddo parda.

Tabela 21 - Correlacdo de Pearson entre as variaveis epidemiologicas a 120 horas dos frutos e

caracteres bioguimicos de 26 e 29 genétipos de pessegueiro avaliados nos ciclos 2009/2010 e
2010/2011, respectivamente. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Caracteres Frutos ciclo produtivo 2009/2010 Frutos ciclo produtivo 2010/2011

Bioquimicos Incidéncia 120 h  Severidade 120 h  Incidéncia 120 h  Severidade 120 h
Acucares Totais -9,03™ -11,58™ 36,65* 34,28™
Acucares Redutores -19,06™ -8,36™ 37,17 43,66*
Proteinas Totais 25,03™ 22,28™ 14,17 0,49™
Aminoacidos 30,69™ 28,23™ 34,70™ 35,50™
Enzima FAL -47,75* -40,59* -43,36* -37,26*
Fenois Totais 21,61™ 24,87 27,23™ 7,68"
Flavonoides -1,09™ 5,42™ 13,49™ 11,89™
Antocianinas -11,64™ -12,68™ 20,65™ 21,50™
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente

As demais variaveis bioquimicas dos frutos (proteinas totais, fendis totais,
flavondides e antocianinas) nao apresentaram correlacdo significativa para
incidéncia e severidade da podriddo parda nos mesmos as 72 e 120 horas, durante
os ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011 (Tabelas 20 e 21).
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6.4 CONCLUSOES

- Nao houve correlacdo entre o percentual de incidéncia de podridao parda
nas flores e o percentual de incidéncia e a severidade da doencga nos frutos.

- Houve correlacdo positiva entre o teor de SST, pH, acucares redutores e
totais, teor de aminoacido e negativa com a enzima FAL para reacdo dos frutos

guanto a podridao parda.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A podriddo parda apesar de ser uma das doengas mais importantes da cultura
do pessegueiro, ainda ndo apresenta genaotipos resistentes, tanto em flores quanto
em frutos, porém, no presente trabalho foi possivel identificar gendtipos
potencialmente tolerantes a mesma nestes 6rgdos vegetais, demonstrando assim
progressos para obtencdo de um gendtipo resistente.

Os futuros estudos devem continuar buscando fontes de resisténcia,
utilizando aqueles menos suscetiveis como parentais em hidridagdes controladas,
devendo estas serem previamente planejadas pelo melhorista de forma separada
para flores e frutos, uma vez que os resultados do presente estudo demonstraram
nao haver correlacdo para reacéo da M. fructicola nestes 6rgéos da planta.

Os estudos relacionados com as caracteristicas bioquimicas dos frutos devem
continuar uma vez que se mostraram promissores para uso como metodo de pré-
selecdo, principalmente quando relacionado a enzima FAL, ativadora das rotas

metabdlicas de defesa dos vegetais.
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APENDICE 01 - Genealogia dos genétipos de pessegueiro avaliados quanto & reacdo a podridao
parda das flores e dos frutos nos ciclos produtivos 2009/2010 e 2010/2011. UTFPR, Campus Pato

Branco, 2011.

Genétipo P1 P2
Conserva 594 (Capdeboscq (Lake City  Pepita=Precocinho PL
Libra x Intermediario) PL ) x (Madrugador =((Diamante(Convénio x Pelotas 77)

(Aldrighi x Taquari Precoce) ) PL

PL)PL

Tropic Beauty

Fla 3-2

Flordaprince

Conserva 594 (Capdeboscq (Lake City

Pepita=Precocinho PL

Bonéo x Intermediario) PL ) x (Madrugador =((Diamante(Convénio x Pelotas 77)
(Aldrighi x Taquari Precoce) ) PL PL)PL
Cascata 597 (Cascata 546 x C2 R22 -
Cascata 962 T17) PL
Conserva 594 (Capdebosq (Lake City x Granada (Conserva 471(Alpes x
Conserva 1187 Intermediario) PL ) x (Madrugador Conserva 102)PL))PL
(Aldrighi x Taquari Precoce) ) PL
Kampai Chimarrita (Babcock x Flordalbella) Flordaprince (Hawiian X Oknawa)
Cascata 1063 Ametista (Alpes (Aldrighi X Tapes) x A 170

RR 37.201) PL

Tropic Snow

(Sanny x Flordawon)

Maravilha

Conserva 895 (Precocinho x BR6)

Turmalina (Conserva 334 X Conserva

1
Conserva 1396 594 (Capdebosq x Madrugador)PL)
Cascata 951 (Sinuelo x Conserva 673= Maciel (Conserva 171 (Aldrighi X
Cascata 1303 Granito PL) Pelotas) X Conserva 344)
Rubimel Chimarrita (Babcock x Flordalbella) Flordaprince

Conserva 985

Eldorado (Gaudério ((Delicioso x
Interladio) PL) x Serrano ((City Row 29)
PL de New Jersey))

Conserva 611 (Conserva 253 (Morro
redondo x Taruma) x NJC 88)

Conserva 1153

Conserva 677 (Brilhante (Convénio x
Pelotas 76) x NJC 97) PL

Granada (Conserva 471 (Alpes X
Conserva 102) PL) PL

Cascata 967

Sinuelo

Fla 3-2

Conserva 844

Nao identificado

Conserva 536 (Cerrito (Lake City x

Diamante (Convénio (Amsdem x

Conserva 1129 Intermediéario) PL x RR 53272) Abédbora) PL) x (Pelotas 77 (Cardeal e
Aldrighi) PL) PL
Cascata 1070 BR3 = Pala PL= (Coral x Panamint) A 333
Chinoca (Coral (Delicioso X Interlidio)  Granada (Conserva 471 (Alpes X
Cascata 1055 PL X Gang Shen Shang) Conserva 102) PL) PL
Atenas Jade ou Conserva 533(Alpes(Aldrighi -
X Tapes)X RR53 272)PL
Jade ou Conserva 533(Alpes(Aldrighi  A170
Conserva 1434 1 pes)x RR53 272)PL
Granada (Conserva 471(Alpes x Conserva 708 (Conserva 334 x
Conserva 1186 Conserva 102) PL))PL Conserva 606 (Moro Redondo x
Madrugador)PL)
Cascata 587 Sulina (Princesa X Premier) C1R4 T135

Conserva 681

Conserva 472 (Alpes (Aldrighi X
Tapes)X Ouro) PL

Conserva 871

Lord (Abdbora x Taquari Precoce) PL

Diamante (Convénio (Amsdem x
Abdbora) PL) x (Pelotas 77 (Cardeal e
Aldrighi) PL) PL
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Esmeralda (MS) Alpes (Aldrighi X

Conserva 555

Ambar Tapes) x RR 37.201)
Santa Aurea Cerrito (Lake City x Intermediario) PL NJC 88
Conserva 678 (Conserva 334 X A 249
Conserva 1223 Conserva 606 (Moro Redondo X
Madrugador)) PL
Maciel (Conserva 171 (Aldrighi X A 320
Conserva 1127 Pelotas) X Conserva 344)
Conserva 708 (Conserva 334 x Granada (Conserva 471 (Alpes X
Conserva 1216 Conserva 606 (Moro Redondo x Conserva 102) PL) PL
Madrugador)PL)
Cascata 1065 Cascata 864 PL ( Chiripa X Chimarrita -

(Babcock x Flordalbella))

Conserva 977

Nao identificado

Conserva 655

Conserva 497 (Cerrito (Lake City x
Intermediario) PL X Pioneiro (Aldrighi x
Taquari Precoce)) PL

Diamante (Convénio (Amsdem X
Abobora) PL) x Pelotas 77 (Cardeal e
Aldrighi) PL)) PL

Conserva 688

Aldrighi

RR 37 201

Olimpia

Bolinha

7-28

APENDICE 02 - Andlise de variancia da incidéncia de podriddo parda em flores de pessegueiro de 9
gendtipos, inoculadas com M. fructicola no ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco,

2011.

Causas de Variacao

Graus de Liberdade

Soma do Quadrado

Quadrado Médio

Tratamentos

Residuo
Total

8
27
35

3412.72 426.59**
2573.68 95.32
5986.40

Coeficiente de Variacéo (%): 14.00

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 03 - Andlise de variancia da incidéncia de podriddo parda em flores de pessegueiro de 16
gendtipos, inoculadas com M. fructicola no ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco,

2011.
Causas de Variagéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 15 3978.23 265.22**
Residuo 48 2271.54 47.32
Total 63 6249.77
Coeficiente de Variagdo (%): 14,54
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 04 - Andlise de variancia da incidéncia de podriddo parda em flores de 4 gendtipos
pessegueiro submetidos a duas técnicas de avaliacdo da reacdo de flores a inoculagdo com M.
fructicola. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variagéo

Graus de Liberdade

Soma do Quadrado

Quadrado Médio

Técnicas 1
Genotipos 3
Técnica X Gendtipo 3
Residuo 24

Total 31

1864.06 1864.06**
1166.14 388.73*
956.69 318.90*
2406.28

6393.17

Coeficiente de Variagao (%): 16.97

ns,*,**, Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.
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APENDICE 05 - Andlise de variancia da incidéncia de podriddo parda em frutos de 26 genétipos
pessegueiro & 72 horas apés a inoculagdo com M. fructicola no ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 49828.22 1993,13**
Residuo 52 7948.181 152.85

Total 77 57776.40

Coeficiente de Variagdo (%): 48,28

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 06 - Andlise de variancia da incidéncia de podriddo parda em frutos de 26 gendtipos
pessegueiro a 120 horas apoés a inoculacdo com M. fructicola no ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 44133.19 1765.33**
Residuo 52 8484.12 163.16

Total 77 52617.31

Coeficiente de Variagdo (%): 23.47

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 07 - Andlise de variancia da severidade de podriddo parda em frutos de 26 gendtipos
pessegueiro & 72 horas apés a inoculagdo com M. fructicola no ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacao Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 25.90 1.04**
Residuo 52 2.82 0.05
Total 77 28.72

Coeficiente de Variacéo (%): 57.93

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 08 - Analise de variancia da severidade de podriddo parda em frutos de 26 genétipos de
pessegueiro & 120 horas apoés a inoculagdo com M. fructicola no ciclo produtivo 2009/2010. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variagéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 82.70 3.31*
Residuo 52 14.55 0.28
Total 77 97.25

Coeficiente de Variagdo (%): 37.43

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 09 - Andlise de variancia da incidéncia de podriddo parda em frutos de 29 gendtipos de
pessegueiro & 72 horas apés a inoculagdo com M. fructicola no ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variagéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 86045.50 3073.05**
Residuo 58 10514.84 181.29

Total 86 96560.33

Coeficiente de Variagao (%): 34.23

ns,*,**, Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.
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APENDICE 10 - Andlise de variancia da incidéncia de podriddo parda em frutos de 29 genétipos
pessegueiro a 120 horas apoés a inoculagao com M. fructicola no ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 68582.61 2449.38**
Residuo 58 10438.98 179,98

Total 86 70021.59

Coeficiente de Variagdo (%): 22.89

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 11 - Analise de variancia da severidade de podriddo parda em frutos de 29 genétipos de
pessegueiro & 72 horas apés a inoculagdo com M. fructicola no ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 28.699 1.025**
Residuo 58 3.669 0,0633
Total 86 32.368

Coeficiente de Variagdo (%): 41.30

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 12 - Analise de variancia da severidade de podriddo parda em frutos de 29 genétipos de
pessegueiro a 120 horas apoés a inoculacdo com M. fructicola no ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacao Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 132.474 4.731*
Residuo 58 10.491 0.181
Total 86 142.965
Coeficiente de Variacéo (%): 26.31
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 13 - Andlise de variancia do teor de aclcares totais dos frutos de 26 genoétipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variagéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 293052.34 11722.09**
Residuo 78 389624.18 4995.18
Total 103 682676.52
Coeficiente de Variagdo (%): 22.61
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 14 - Andlise de variancia do teor de aclcares redutores dos frutos de 26 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variagéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 3808.87 152.35**
Residuo 78 1806.86 23.16

Total 103 5815.73

Coeficiente de Variagao (%): 23.75

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.
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APENDICE 15 - Anélise de variancia do teor de proteinas totais dos frutos de 26 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 973.61 38.94*
Residuo 78 771.52 9.89

Total 103 1745.14
Coeficiente de Variacéo (%): 45.83
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 16 - Andlise de variancia do teor de aminoacidos dos frutos de 26 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 0.015 0.00059**
Residuo 78 0.020 0.00026
Total 103 0.035
Coeficiente de Variagdo (%): 58.06
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 17 - Andlise de variancia do teor de fendis totais dos frutos de 26 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacao Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 4.56 0.18*
Residuo 78 2.27 0.29
Total 103 6.83
Coeficiente de Variacdo (%): 42.39
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 18 - Andlise de variancia da atividade da enzima FAL dos frutos de 26 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variagéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 0.0033 0.00013™
Residuo 78 0.0087 0.00011
Total 103 0.0120
Coeficiente de Variagdo (%): 241.82
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 19 - Andlise de variancia do teor de flavondides dos frutos de 26 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 1225.44 49.02*
Residuo 78 1900.36 24.36
Total 103 3125.81

Coeficiente de Variacao (%): 51.14

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.
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APENDICE 20 - Andlise de variancia do teor de antocianinas dos frutos de 26 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2009/2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 25 32.69 1,31*
Residuo 78 29.49 0.38
Total 103 62.18
Coeficiente de Variacéo (%): 105.89
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 21 - Andlise de variancia do teor de aglcares totais dos frutos de 29 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 323324.32 11547.30**
Residuo 86 351513.22 4087.36
Total 114 674837.54

Coeficiente de Variagdo (%): 32.47

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 22 - Andlise de variancia do teor de acglcares redutores dos frutos de 29 genétipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacao Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 3144.46 112.30*
Residuo 86 5939.30 69.06
Total 114 9083.76
Coeficiente de Variacdo (%): 74.44
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 23 - Andlise de variancia do teor de proteinas totais dos frutos de 29 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variagéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 171.91 6.14**
Residuo 86 51.41 0.60
Total 114 223.32
Coeficiente de Variagdo (%): 53.32
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 24 - Andlise de variancia do teor de aminoéacidos dos frutos de 29 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variagéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 0.0172 0.00061*
Residuo 86 0.0276 0.00032
Total 114 0.0480

Coeficiente de Variagao (%): 80.98
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.
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APENDICE 25 - Andlise de variancia do teor de fendis totais dos frutos de 29 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 4.76 0.17**
Residuo 86 2.55 0.03
Total 114 7.31
Coeficiente de Variagdo (%): 49.50
ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 26 - Andlise de variancia da atividade da enzima FAL dos frutos de 29 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011..

Causas de Variacéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 0.008 0.00029*
Residuo 86 0.014 0.00017
Total 114 0.022

Coeficiente de Variagdo (%): 142.72

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 27 - Andlise de variancia do teor de flavondides dos frutos de 29 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variacao Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 31.61 1.129**
Residuo 86 41.63 0.484
Total 114 73.24

Coeficiente de Variacdo (%): 29.99

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.

APENDICE 28 - Andlise de variancia do teor de antocianinas dos frutos de 29 gendtipos de
pessegueiros avaliados no ciclo produtivo de 2010/2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.

Causas de Variagéo Graus de Liberdade Soma do Quadrado Quadrado Médio
Tratamentos 28 33.896 1.211*
Residuo 86 38.721 0.450
Total 114 72.717

Coeficiente de Variagdo (%): 133.75

ns,*,**. Nao significativo, significativo a p<0,05, e significativo a p<0,01, respectivamente.
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APENDICE 29- Disposicéo das caixas com os frutos de péssego em avaliacdo quanto a reacdo a
podriddo parda. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.
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ANEXOS
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ANEXO 01 - Ciclo de vida do fungo M. fructicola em pessegueiro. UTFPR, Campus Pato
Branco, 2011.

Desenvelvimentoe

Morte da flor
= do cancros

Micélio
intercelular

.

Producao de
indculo para
\) infeccdes
sacundarias e
podriddes
pds-colheita

Fontes de inéculo
para infecches

secundarias (cancros
e frutes infectados)

Apotécio formade
sobre as mimias
durante a entre-safra

Frutos mumificados
que permaneceram
no pomar

Fonte: MAY-DE MIO et al., 2004



