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“And our small planet, at this moment here, face a critical
branchpoint in history. What we do with our world right now
will propagate down through the centuries and powerfully
affect the destiny of our descendants. It is well within our
power to destroy our civilization and perhaps our species as
well. (...) But we are also capable of using our compassion
and our intelligence, our technology and our wealth to make
an abundant and meaningful life for every inhabitant of this
planet to enhance enormously our understanding of the

’

universe and to carry us to the stars.’

— Carl Sagan, no episodio “Journeys in Space and

Time” da série Cosmos: A Personal Voyage em 1980



RESUMO

NUNES, Isadora Bischoff. Caracterizagdo da qualidade de frutos de aragazeiro vermelho
(Psidium cattleianum Sabine) em Veré e Dois Vizinhos — Parana. 81p. Dissertacdo de
Mestrado (Mestrado em Agroecossistemas) — Programa de Po6s-Graduagdo em
Agroecossistemas (Area de concentracdo: Agroecossistemas), Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand. Dois Vizinhos, 2018.

A familia Myrtaceae detém grande parte das arvores frutiferas nativas brasileiras
espalhadas por todo o pais. O género Psidium é um dos mais explorados da familia com
aproximadamente 100 espécies. Entretanto, a maioria das espécies carece de informacéo
sobre sua diversidade e potencial para melhoramento, como o caso do Psidium
cattleianum, o que resulta em pouca exploragéo comercial. Este trabalho caracterizou por
meio da qualidade dos frutos, 40 e 21 genotipos localizados nos municipios de Dois
Vizinhos e Veré, no Sudoeste do Parana, no periodo de 2017 e 2018, visando a selecédo
dos superiores, respectivamente. Para avaliacdo dos frutos, foram coletados 60 frutos de
cada gendtipo, posteriormente divididos em trés lotes de 20 frutos, nos quais foram
analisados quanto aos diametros polar e equatorial, espessura da casca, massa fresca total
e de polpa, pH, acidez total titulavel (ATT), solidos soltveis (SS), relacdo SS/ATT, teor
de proteinas sollveis, acglcares totais e redutores. Procederam-se com as analises dos
dados de forma univariada e multivariada e, adotou-se o critério de selecdo de 20% dos
gendtipos considerados como superior no conjunto das variaveis analisadas em cada ano.
As analises de agrupamento foram efetivas ao agrupar os genotipos, entretanto o
agrupamento por UPGMA resultou em somente dois grupos para ambos os ciclos
analisados. O agrupamento por Tocher mesmo resultando em maior nimero de grupos,
corroborou com os resultados da analise por UPGMA, na separacdo dos genotipos mais
dissimilares. Para o ciclo de 2017, os gendtipos melhor ranqueados e recomendados para
selecdo sdo D11, D13, V2, D16, D15, D17, D1 e V1, e para o ciclo de 2018 a selecao dos
genotipos D14, V12, V5 e V4. Futuros cruzamentos dever&o ser feitos entre 0s genotipos
D20, V5 e V3 pelo melhor desempenho nas analises univariadas, e o genotipo V17 pela

maior dissimilaridade dentre todos os genotipos analisados, como fonte de variabilidade.

Palavras-chave: Myrtaceae, melhoramento, conservagéo, recursos genéticos vegetais.



ABSTRACT

NUNES, lIsadora Bischoff. Characterizaion of fruit quality of red aracazeiro (Psidium
cattleianum Sabine) in Veré and Dois Vizinhos - Parand. 81p. Dissertacdo de Mestrado
(Mestrado em Agroecossistemas) — Programa de Pos-Graduacdo em Agroecossistemas
(Area de concentraco: Agroecossistemas), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Dois Vizinhos, 2018.

The Myrtaceae family has almost all the native Brazilian fruit trees scattered throughout
the country. The genus Psidium is one of the most exploited in the family with
approximately 100 species. However, the most species lack information on their diversity
and potential for breeding, such as the Psidium cattleianum, which results in little
commercial exploitation. This work characterized, through the fruit quality, of 40 and 21
genotypes located in the Dois Vizinhos and Veré cities, in the Southwest of Parana region,
in the period of 2017 and 2018, with the objective selected superior genotypes,
respectively. To evaluation, 60 fruits of each genotype were collected, later divided into
three lots of 20 fruits, in which they were analysed for polar and equatorial diameters,
bark thickness, total fresh mass and pulp, pH, titratable total acidity (TA), soluble solids
(SS), SS/TA - ratio, soluble protein content, total and reducing sugars. Data were
analysed in univariate and multivariate tests, and the selection criterion of 20% of the
genotypes considered as superior in the set of variables analysed in each year was
adopted. Grouping analysis were effective when grouping the genotypes, however the
grouping by UPGMA resulted in only two groups for both cycles analysed. The clustering
by Tocher resulted in a greater number of groups, corroborated with the results of the
UPGMA analysis, in the separation of the most dissimilar genotypes. For the 2017 cycle,
the genotypes ranked and recommended for selection were D11, D13, V2, D16, D15,
D17, D1 and V1 and, for the 2018 cycle the selection included D14, V12, V5 and V4
genotypes. Future crosses should be made between genotypes D20, V5 and V3 for the
best performance in univariate analysis, and genotype V17 for greater dissimilarity

among all genotypes analysed, as a source of variability.

Keywords: Myrtaceae, breeding, conservation, plant genetic resources.
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INTRODUCAO

O Brasil representa o conjunto de biomas de maior riqueza vegetal do mundo, com
mais de 55.000 espécies de plantas superiores (FIASCHI; PIRANI, 2009). Entretanto,
diversos ecossistemas do Brasil e do mundo vém sendo alterados ao longo dos anos
devido ao crescimento populacional humano, que cada vez mais ocupa &reas maiores,
seja para moradia ou producéo de alimentos por meio da agropecuaria.

A preocupacdo com a conservacdo do potencial contido nas espécies nativas,
principalmente as fruteiras, recorre da perda da biodiversidade conhecida e com o fato da
falta de conhecimento que ainda pode torna-las mais Uteis, sendo além do alimento.
Assim, a conservacdo da biodiversidade e o intercAmbio de material genético vegetal
surgem como estratégias de seguranca alimentar, econdmica e ecoldgica em ambito
mundial (LEITE, 2005; SILVA, 2015).

Nosso pais € o maior detentor da biodiversidade mundial, distribuida por seus
vastos biomas, principalmente no que tange a genética de fruteiras nativas (DIEGUES,
2000). Casos como jabuticabeiras (Plinia sp.) e mais recentemente a goiabeira-serrana
(Acca sellowiana Berg.) no Sul, o acai (Euterpe oleraceae Mart.), a graviola (Annona
muricata L.), a castanha-do-Para (Bertholletia excelsa H.B.K.) e o caju (Anacardium
occidentale L.) na regido Norte e Nordeste, sdo os atuais exemplos de domesticacao,
exploracdo e conservacdo pelo uso. Outro exemplo de destaque € a goiaba (Psidium
guajava L.), consumida largamente em todo o0 mundo (LUCENA et al., 2014).

Para que seja possivel a preservacdo e manejo das fruteiras nativas é necessario
gue as mesmas sejam identificadas e mapeadas em seu habitat e, que se realizem analises
das caracteristicas que as potencializem para mercado, principalmente no que tange as
qualidades sensoriais e nutracéuticas de seus frutos (CASSOL, 2016), em conjunto com
seu aspecto genético. A partir destas informacoes, sera possivel manter a biodiversidade
existente acessivel, buscando as melhores estratégias de conservagédo (DANNER et al.,
2010Db), seja in situ, ex situ ou on farm.

O uso dos estudos genéticos em populagdes naturais de espécies arboreas tem por
objetivo o conhecimento dos niveis de variabilidade genética existente em determinada
especie, bem como, da maneira que esta variabilidade esta distribuida entre e dentro de
suas populacdes naturais. Assim, considera-se que o conhecimento da estrutura e da

diversidade genética de uma espécie, bem como, a compreensdo de outros fatores
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relacionados, é ponto chave para adogdo de estratégias de manejo mais adequadas para a
sua conservacao genética.

Entretanto, as espécies nativas sdo pouco exploradas em escala comercial, sendo
isso decorrente em parte a dificuldade e a falta de informacdo sobre o manejo,
apresentarem o inicio da producdo mais tardiamente que outras fruteiras, podendo variar
entre cinco ou até vinte anos (RADAELLI, 2016) e as dificuldades do manejo pds-
colheita pela fragilidade de seus frutos (BEZERRA et al, 2006).

Devido ao desconhecimento cientifico e, falta de popularizacdo e incentivo de
investimento nesse segmento, o Brasil acabou por ficar extremamente dependente do
potencial genético em sua maioria ex4tico, mesmo com as espéecies nativas apresentando
ampla adaptabilidade as nossas condic¢des edafoclimaticas (CARVALHO, 2009).

Com a ndo valorizacdo destes recursos genéticos vegetais, 0 seu corte para 0
avanco das areas agricultaveis se fez indiscriminadamente, acarretando na reducéo das
populacbes e consequente perda destes recursos devido a falta de fluxo génico entre os
fragmentos remanescentes (KOSKELA; AMARAL, 2002), com destaque aos biomas da
Mata Amazonica, Mata Atlantica e Cerrado. Com o cessar ou reducdo drastica do fluxo
génico, estes recursos passam a estar fadados a erosdo genética e posterior
desaparecimento, sem mesmo terem sido estudados e explorados comercialmente.

Com a crescente dependéncia dos recursos genéticos exoticos de base estreita, a
diversidade de espécies frutiferas na dieta se torna restrita. Cada bioma apresenta selecédo
respeitavel de espécies frutiferas, muitas vezes com valor cultural e potencial a exploracdo
econdmica. Entretanto, o uso destas espécies nativas capazes de oferecer alternativas ricas
e nutritivas, que podem ser consumidas na forma in natura ou industrializada ainda é
pouco incentivado (SANTOS; FERREIRA; AQUILA, 2004).

Mesmo com potencial expressivo, ainda € reduzido o nimero de espécies nativas
domesticadas com a finalidade de producao de frutos e seus derivados (MEDINA et al.,
2011). Neste ambito destaca-se a familia Myrtaceae, que engloba a maior parte de
espécies frutiferas nativas, mas, apenas quatro géneros (Acca, Eugenia, Myrciaria e
Psidium) possuem maior expressdo econdmica (MANICA, 2002; FRANZON, 2004).

Dentre estas espécies, presentes em populagGes naturais tem-se o aragazeiro-
vermelho (Psidium cattleianum Sabine) com ampla ocorréncia natural, encontrando-o
desde a Bahia ao Rio Grande do Sul (FRANZON, 2009). Com o0 avanc¢o da ocupagéo
humana e a consequente formacgédo de mosaicos de vegetacdo remanescente, cercados de

areas agricolas ou urbanas, € observada a reducdo da diversidade biolégica e o
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comprometimento do potencial evolutivo das espécies contidas nestas areas devido a
erosdo genética, reforcando a importancia de estudos com o aragazeiro para evitar
alcancar tal quadro, fomentando sua conservacgéo e potencializacdo de uso.

A pouca exploracdo em escala comercial é considerada barreira que muitas
espécies encontram para a sua popularizacdo e quando exploradas, sdo em regides
especificas com producdo limitada. O araca-vermelho apresenta grande potencial de
exploracdo (MEDINA et al., 2011) e estudos com esta fruta sdo em fungéo principalmente
das caracteristicas que apresenta, apresentando entre quatro a sete vezes mais vitamina C
que as frutas citricas (WILLE, 2004), além de ser rico em minerais, como calcio, fosforo,
ferro e fibras (FRANCO, 2001).

Estudos que tenham como foco principal a variabilidade e a divergéncia genética,
principalmente sobre espécies nativas, sdo imprescindiveis para que sejam feitos avangos
quanto a identificacdo, no conhecimento sobre 0s genitores de forma a se extrair a maxima
diversidade genética das melhores combinagcfes disponiveis (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2004). Assim, a selecdo de gendtipos promissores, o estudo do seu potencial
genético e a sua posterior introdu¢do em programas de melhoramento convergem para
amenizar os danos ja causados aos nossos recursos genéticos vegetais (SOUZA et al.,
2014).

Desta forma, este estudo teve por objetivo caracterizar a diversidade de duas
subpopulac@es de aracazeiro vermelho através da analise de qualidade de frutos visando
selecionar genotipos superiores nos municipios de Dois Vizinhos e Veré, na mesorregido

do Sudoeste do Parana.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Familia Myrtaceae e género Psidium

Compreendendo aproximadamente 5.000 espécies divididas em mais de 130
géneros de importancia econdmica, a familia Myrtaceae é a maior contida na ordem
Myrtales (GOVAERTS et al., 2008; GRATTAPAGLIA et al., 2012). A subfamilia
Mytorideae abrange os frutos carnosos comumente encontrados nas florestas tropicais
(BERNARDES, 2017) e apresenta géneros expressivos como Eugenia, Myrcia, Psidium,
Campomanesia e Syzygium (SOBRAL et al., 2014). Com ampla distribuicdo, os
exemplares desta familia possuem centros de dispersdo nos Continentes Australiano,

Asiatico, Africano e nas Ameéricas tropical e temperada (THORNHILL et al., 2015).
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Diversas espécies possuem valor ornamental pela bela folhagem, o perfume das
flores ou o colorido dos frutos. Outras contribui¢cbes sdo 0 seu Uso como especiarias
(cravo-da-india e pimenta da Jamaica) e ingredientes na medicina popular (jambol4o e
pitangueira) (MAZZANTI et al., 2003; CRUZ; KAPLAN, 2004).

O poder econdmico no setor madeireiro ndo € expressivo, uma vez que sua
madeira é utilizada para a fabricac&o de itens secundarios como cabos de ferramentas ou
para servir de lenha. Entretanto, o seu valor estd no poderio de recuperacdo de areas
degradadas e ao enriquecimento de florestas secundarias (MAIRESSE, 1998) ao atrair
aves e diversos mamiferos que se alimentam de seus frutos, contribuindo assim para a
dispersdo de sementes (BEZERRA et al., 2006).

Outro papel fundamental que as espécies desta familia desempenham é de modelo
em hotspots (espécies endémicas com alto risco de ameaca) para predicdo do nivel de
conservacao, auxiliando na estimativa das condi¢cbes de determinado habitat (LUCAS;
BUNGER, 2015).

O género Psidium é um dos mais importantes e expressivo com aproximadamente
150 espécies, das quais cerca de 43% sdo originarias do Brasil (GOVAERTS et al., 2008;
FRANZON, 2009; SOBRAL et al., 2014).

Este género abrange espécies economicamente importantes e tém o Brasil como
area de diversidade genética priméria, sendo divididos em seis grupos (Albotomentosa,
Apertiflora, Costata, Crenatifolia, Obversifolia e Rigidifolia) segundo seus caracteres
morfoldgicos (CORREA et al., 2011). De forma geral, os integrantes sdo caracterizados
pelo porte da planta, no qual pode variar de subarbustivo a arbéreo, com flores solitéarias
ou agrupadas em trios contendo estames numerosos (COSTA, 2009).

Os individuos apresentam frutos com caracteristicas de grande interesse e
apreciacdo pela populacédo local onde ocorrem de forma nativa com potencial para a
exploracdo da industria alimenticia (BEZERRA et. al., 2006) e farmacéutica por serem
ricas em substancias antioxidantes e 0leos essenciais (FRANZON et al., 2009). Os 0leos
essenciais possuem a habilidade de atuarem como larvicidas, inseticidas, antimicrobianos
e anti-inflamatérios (GUTIERREZ et al., 2008; LIMA et al., 2009; DIAS et al., 2015).

As espécies que compde este género encontram-se presentes e adaptadas a todos
0os biomas brasileiros, ressaltando-se a necessidade de estudos que envolvam a
caracterizacdo genética de populacdes em fungéo das variacOes fenotipicas e genotipicas,

decorrente das pressdes ambientais que enfrentam.
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2.2 Aracé vermelho

Existem em torno de 100 espécies registradas no género Psidium, sendo a espécie
P. cattleianum Sabine encontrada, principalmente, na Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
abrangendo do Ceard ao Rio Grande do Sul e presente em outros paises da América do
Sul, como a costa do Uruguai (LANDRUM, 2003; SOBRAL et al., 2015). Segundo
Branddo et al. (2002) a distribuicdo ocorre principalmente na floresta latifoliada
semidecidua, em matas ciliares e de altitude, assim como restingas do Sul.

A introdugdo desta espécie também ocorreu no Hawaii, sendo considerada espécie
invasora, tornando-se problema nas matas onde se estabeleceu de acordo com Huenneke
& Vitousek (1990).

Esta fruteira é classificada como pioneira ou secundaria inicial, heliéfila, com
ciclo de vida longo, procurada por passaros frugivoros e utilizada para recuperacao de
areas degradadas devido a facil capacidade de adaptacdo (LORENZI, 1992; CASTRO et
al., 2004; FRANZON et al., 2009).

Em condicdes silvestres, esta espécie apresenta bom desenvolvimento em solos
encharcados e resisténcia a geada (HAMINIUK et al., 2006). De forma geral, as espécies
do género Psidium ocorrem em condigdes de estresses bi6ticos e/ou abiodticos, como
déficit hidrico, altas ou baixas temperaturas (SOUZA et al., 2017). Consequentemente,
apresentam elevado nivel de adaptabilidade e teores elevados de metabolitos secundarios
com propriedades funcionais de interesse (JAQUES et al., 2009) como 0s compostos
fendlicos, 4acido ascorbico e carotenos (LIN; BALAGUER; GOEL, 2010;
PROTEGGENTE et al., 2002; SUN et al., 2002).

Os aracazeiros caracterizam-se fisionomicamente por arvores produtoras
abundantes de frutos suculentos da cor vermelha (var. cattleianum) ou amarelos (var.
lucidum), atrativos para animais e ao homem. Os exemplares oriundos do Sul do Brasil,
apresentam porte baixo, enquanto que em outros Estados apresentam-se mais elevados,
em intervalos a partir de trés metros até seis metros de altura (HUENNEKE; VITOUSEK,
1990; DONADIO et al., 2003; SILVA et al., 2011).

No Sul do Brasil, a floracdo em condi¢fes naturais ocorre de setembro a marco,
sendo a primeira observada entre o final de setembro e inicio de outubro, a segunda
ocorrendo em dezembro e a terceira em margo. Nas regiGes mais frias do pais, a chegada
do inverno durante a terceira floracdo inviabiliza o amadurecimento dos frutos

(FRANZON et al., 2009). Esta espécie apresenta um dos menores periodos juvenis dentre
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as nativas, com genotipos, mesmo oriundos por sementes, produzindo apds o primeiro
ano de plantio, producdo de até 1 Kg planta™, dobrando-se esta ja no segundo ano
(FRANZON, 2004).

Cariologicamente, P. cattleianum € especie octapldide (2n = 88), o que poderia
confirmar a tendéncia para poliploidia do género Psidium (MARQUES et al., 2016;
NOIA et al., 2017).

O conhecimento do sistema reprodutivo é essencial para o entendimento do
padrdo de fluxo génico, da relacdo planta-polinizador e da diversidade genética dentro e
entre populacbes (BAWA, 1974) e, para 0 comportamento da espécie como um todo
(VILELA, 2009).

Para os gendtipos de aracazeiro sdo encontradas flores brancas, hermafroditas,
possuidoras de numerosos estames e ovario infero, normalmente contendo de trés a quatro
I6culos e mais de 100 6vulos (SANCHOTENE, 1989). Os seus grdos de poélen sdo
encontrados em formas distintas, como triangular ou arredondada e quando encontradas
ovais ou disformes, mas provavelmente ndo séo viaveis (RASEIRA; RASEIRA, 1996).

Os frutos sdo apreciados pelo sabor doce-acido (DIAS, 2015), semelhante ao da
goiaba (P. guajava), com perfume intenso, de cor amarela ou avermelhada, polpa
mucilaginosa, com inumeras sementes, sendo consumida in natura ou na forma
processada como suco, sorvete, licores ou doces (HAMINIUK et al., 2006; SILVA et al.,
2011; DIAS, 2015), entretanto sdo altamente pereciveis (MEDINA et al., 2011).

Os frutos sdo apreciados por pessoas e outros animais sem distincdo da cor da
epiderme e podem ser consumidos in natura ou de forma processada, como geleias, sucos
ou sorvetes. Porém, o fruto de coloracdo amarela na epiderme apresenta menor teor de
vitamina C do que o vermelho, o que corrobora com a afirmacgéo de que a epiderme mais
escura apresenta superioridade no que se refere ao contetdo de vitamina C (GIACOBBO
et al., 2008).

A avaliacdo e caracterizacdo fisico-quimicas, principalmente, de frutos nativos,
auxilia na determinacdo da melhor técnica de armazenamento, de ponto de colheita e
incentiva o consumo. A caracterizacao fisico-bioquimica dos aracas ainda é escassa e dos
poucos estudos sobre seu comportamento pds-colheita destaca-se o conduzido por
Drehmer e Amarante (2008), indicando que a vida de prateleira deste fruto pode ser
estendida se forem colhidos em estado pré-climatérico e mantidos em refrigeragéo.

Como os frutos sdo altamente pereciveis, técnicas diferenciadas devem ser

testadas para o armazenamento, baseadas em condicdes de atmosfera controlada ou
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modificada, com ou sem o0 uso de tratamentos com inibidores de etileno (como o 1-
metilciclopropeno), pois auxiliam para sua conservacdo (JOHNSTON et al., 2001;
KADER, 2002; BLANKENSHIP; DOLE, 2003; AMARANTE; STEFFENS;
ESPINDOLA, 2009). Outro fator de forte influéncia no amadurecimento dos frutos de
araca é a temperatura, por essa razdo, 0 momento e época de coleta dos mesmos devem
ser levados em consideragdo (DREHMER; AMARANTE, 2008).

Em adicdo, o suco do araga-vermelho, enzimaticamente tratado, tem boa
estabilidade de armazenamento o que viabilizaria sua producdo comercial (SANTOS et
al., 2007). E possivel encontrar na literatura cientifica estudos sobre o potencial da
atividade oxidante e teor de compostos fendlicos, nutracéutico e funcional (SOUZA et
al., 2017; GALHO et al., 2007).

Tanto as folhas quanto o éleo dos frutos séo ricos em isoflavondides e compostos
volateis. O extrato aquoso dos frutos apresenta atividades antioxidantes, antimicrobianas
e efeito antiproliferativo sobre células cancerigenas em humanos (MEDINA et al., 2011).
Sobre a composi¢do do 6leo da folha, 0 mesmo apresenta diferentes proporcdes dos
compostos primarios, como B-cariofileno, a- pineno, mirceno a-tujeno, 1,8-cineole, epi-
a-muurolol, a-cadinol, epi-a-cadinol e o 6xido de B-cariofileno, objeto de estudo dada a
possibilidade deste composto ser citotdxico (JUN et al., 2011). O extrato foliar também
apresenta potencial antimicrobiano e anticaries quando testado em ratos (MENEZES et
al., 2010). Outra caracteristica importante divulgada por Medina et al. (2011), é a alta
atividade antioxidante, antimicrobiana e antiproliferativa dos extratos de aracd, com
aplicacdo na inddstria alimenticia e farmacéutica.

As sementes s@o ortodoxas, quiescentes, tolerantes ao congelamento e a
dessecacdo (SILVA, 2009). Testes com germinacdo de grdos de polen de aracgazeiro,
levaram a pressuposicdo de que pelo menos parte das sementes desta planta sdo
apomiticas, originando clones idénticos a planta mée (RASEIRA et al., 1994), o que torna
0 uso das sementes como principal método de propagacgédo. Entretanto, as sementes séo
consideradas de tegumento impermedvel e duro, dificultando a germinag&o, tornando-a
lenta e desuniforme (CISNEIROS et al., 2003).

E possivel manter a viabilidade das sementes quando armazenadas em embalagens
impermeaveis em ambientes naturais ou de camara seca ou, semipermedaveis alocadas em
camara fria por periodo pouco maior do que trés anos. Pode-se obter altas taxas de
germinacdo em laboratério, utilizando amplo espectro de variacdo de condi¢es, com

excecdo da temperatura, que quando acima de 30 °C resultam na perda de viabilidade do
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embrido quando ndo controlada a umidade relativa (HUENNEKE; VITOUSEK, 1990;
SILVA etal., 2011).

Dias (2015) expde que a secagem rapida das sementes possibilitou maiores taxas
de germinacéo comparado a secagem lenta, chegando a niveis de 5% de agua, porém néo
poder-se-ia armazena-las em condicGes de temperaturas negativas sem que houvesse o
comprometimento da viabilidade e do vigor das mesmas. Afirma-se que as reservas de
proteina soltvel, lipidios e acUcar soltvel séo utilizadas durante a fase germinativa como
fonte de energia e substrato para estruturas celulares, onde as sementes de araca degradam

predominantemente os lipidios durante o periodo germinativo.

2.3 Divergéncia genética

A avaliagdo da divergéncia genética em fruteiras nativas tem sido utilizada
recentemente com a finalidade de escolha de genitores em programas de melhoramento e
é relatada por diversos autores a exemplo de Telles et al (2001), Ribeiro e Rodrigues
(2006), Costa et al (2011), Silva et al (2011), Oliveira, Oliveira e Moura (2012), Campos
et al (2013) e Lorenzoni et al (2014), com poucos trabalhos com este foco para o
aragazeiro vermelho.

Com a crescente expansao urbana gue ainda ocorre no mundo nos dias atuais, 0s
processos evolutivos que atuam nas populacfes vegetais naturais s6 podem ser mantidos
se houver a conservacdo da presente diversidade genética. Os estudos com espécies
arbdreas nativas iniciaram-se, principalmente, a partir do final da década de 1980, quando
alguns centros de pesquisa passaram a dar atencdo a conservacao dos recursos genéticos
(FREITAS et al., 2005).

Informacdes sobre o desenvolvimento e a variagcdo genética de espécies nativas
sdo fundamentais, j& que a domesticagdo e a incorporacdo dessas espécies nos sistemas
produtivos regionais, bem como, o desenvolvimento de estratégias de conservacao
eficientes estdo estreitamente relacionadas ao conhecimento da magnitude e da
distribuicdo da variabilidade genética nas populagdes naturais.

Definida como a distancia genética entre populacdes, individuos ou organismos,
a diversidade genética pode ser acessada atraves da avaliagdo das caracteristicas morfo-
agrondmicas, fisioldgicas, bioquimicas e moleculares (CRUZ; KAPLAN, 2004;
BERNARDES, 2017). A avaliagdo da diversidade genética é considerada vital para

formulacdo de estratégias de conservacdo para as espécies ameacadas de extincdo e
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essencial em qualquer projeto que envolva recursos genéticos, uma vez que a manutengéo
da variabilidade em populacGes € a base da conservacao de espécies (SEBATIAN et al.,
2010).

A morfologia tem sido muito utilizada na identificacdo de espécies, mas 0s
marcadores bioguimicos e especialmente os moleculares (RIOS et al., 2004) fornecem
abordagem mais proxima do genoma. A caracterizagdo molecular permite, a partir de
marcas genéticas (indiferentes as interferéncias ambientais), inferir sobre o grau de
diversidade entre individuos e populacGes. Portanto, o0 estudo dos componentes da
variabilidade da espécie é fundamental, especialmente para espécies nativas pouco
estudadas, cuja magnitude da diversidade ainda ndo é totalmente conhecida (COSTA et
al., 2010).

Estudos genético-ecologicos em espécies representativas, tanto em florestas néo
perturbadas como em matas secundarias, vém mostrando o efeito das acdes antropicas
em suas populagdes, auxiliando na definicdo dos parametros genéticos mais adequados
para orientar e monitorar as a¢fes nesses ecossistemas (KAGEYAMA; GANDARA,;
SOUZA, 1998).

Para que se evitem perdas exageradas de diversidade genética em espécies
arbéreas é imprescindivel o conhecimento sobre estrutura populacional. A diversidade
genética pode ser influenciada pelo tamanho efetivo populacional, ocorréncia geografica
das espécies, modo de reproducdo (no caso do aragazeiro, aldgama com ocorréncia de
apomixia) e sistema de cruzamento, mecanismos de dispersdo de sementes, entre outros
(LOVELESS; HAMRICK, 1984).

Outro requisito que deve ser cumprido para reduzir a chance de observar efeitos
negativos esta na manutencgdo das populacGes com alto nimero de individuos, pois com
a fragmentacdo florestal ocorre diminuicdo do numero destes, favorecendo a perda de
variacdo genética. A populacdo remanescente passa a ter tamanho menor que o minimo
considerado adequado para que 0 mesmo possa ter sua normal continuidade e evolucao.
Nessa populacdo pequena pode ocorrer, em curto prazo, deriva genética, o que significa
ter as frequéncias de seus genes afastadas daquelas da populagdo original, inclusive
chegando a perder alelos. Em longo prazo, ainda pode haver aumento da endogamia,
decorrente da maior probabilidade de autofecundacédo e acasalamento entre individuos
aparentados (KAGEYAMA; GANDARA; SOUZA, 1998).

Processos evolutivos e ecologicos, como competicdes interespecifica e

intraespecifica somadas a heterogeneidade do ambiente, afetam os padrdes de
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distribuicdo dos individuos que compde a populacdo (LOVELESS; HAMRICK 1984).
Além disso, a propria estrutura genética intrapopulacional pode favorecer ou nao
diferentes estruturas populacionais, alterando a dindmica genética local (EPPERSON,
1992).

Kageyama, Gandara e Souza (1998) consideram que o tamanho efetivo
populacional (Ne) seja em torno de 500 individuos para que haja chances de garantir a
manutencdo da populacdo a longo prazo. Para isso é necessario lembrar que espécies
muito comuns ndo necessitam grandes areas, ao contrario daquelas muito raras, que
requerem maior extensdo para manutencdo de sua populacdo. Muitas vezes, a prépria
heterogeneidade ambiental influencia na distribuicdo da variacdo genética entre
populagdes. Logo, o conhecimento do nivel de varia¢do genética e da distribuicdo permite
direcionar estratégias de melhoramento, maximizar os ganhos genéticos e manejar as
populacdes naturais visando a conservagao genética.

A auséncia dessas informac@es, aliada a falta de politicas publicas eficientes e
operacionais para a conservacao da natureza, aumentam o risco de extincéo de populagdes
naturais de espécies vegetais e animais. Em geral, a exploracdo dos recursos naturais,
nesse bioma, é caracterizada pelo uso inadequado e insustentdvel da flora nativa
(GONCALVES, 2010). Portanto, o conhecimento e 0 entendimento da estruturacao
genética intrapopulacional sdo importantes para 0 manejo e conservagao dos recursos
genéticos florestais (EPPERSON, 1992), bem como, para avaliar os impactos da
exploracdo e fragmentacdo (YOUNG; MERRIAM, 1994) e, no estabelecimento de
estratégias de amostragem em populacdes naturais (CHUNG et al., 1998).

Um dos mais recentes trabalhos com este enfoque e bom exemplo da integracéo
de diferentes abordagens para fim em comum é apresentado por Cassol (2016), onde
buscou-se fundamentar a criacdo de redes de conservacdo on farm em quatro municipios
situados na Floresta com Araucéria. Com o estabelecimento de planos de acéo junto a
comunidade dos municipios amostrados, buscou-se o0 maximo de agricultores que
possuissem fruteiras nativas em suas propriedades, para que levantasse a caracterizagdo
em termos de diversidade manejada e usada em conjunto com coletas de solo para
determinar a preferéncia das espécies em relagéo as caracteristicas quimicas do solo. Com
iSSO, a autora conseguiu comprovar que todos 0s municipios amostrados apresentam

individuos em quantidade e em diversidade para criacao da rede de conservagéo proposta.
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2.4 Melhoramento genético

Informacdes sobre o desenvolvimento e a variagdo genética de espécies nativas
sdo fundamentais, j& que a domesticagdo e a incorporagdo dessas espécies nos sistemas
produtivos regionais, bem como, o desenvolvimento de estratégias de conservacao
eficientes estdo estreitamente relacionadas ao conhecimento da magnitude e da
distribuicdo da variabilidade genética nas populag¢fes naturais. 1sso é vantajoso ao ponto
que quanto maior o grau de domesticacdo alcancado, melhor sera a adaptacdo da
populacédo selecionada ao habitat e ao sistema de producéo a que foi submetida, além de
determinar a variabilidade fenotipica dos caracteres de interesse (CLEMENT, 2001) a
fim de atender as exigéncias dos produtores e consumidores.

A Embrapa Clima Temperado hoje é detentora das Unicas duas cultivares de
aragazeiros, sendo chamadas de “Ya-cy” e “Irapud”, com a primeira responsavel pela
producdo da var. lucidum e a segunda da var. cattleianum. As duas cultivares sdo oriundas
de plantulas advindas de coletas em diferentes regides, sendo plantadas em pomares
comerciais no Rio Grande do Sul, porém, ainda em pequena escala (FRANZON et al.,
2009).

Durante a selecdo de gendtipos promissores para futura domesticacdo e
melhoramento, é imprescindivel a observacdo de atributos de qualidade de frutos,
fundamentais na influéncia do mercado consumidor. Em geral, estas caracteristicas
englobam a aparéncia, sabor, aroma, textura, tamanho e vida de prateleira, constituindo-
se assim a base do trabalho do melhorista (MATSUURA et al., 2004; PIROLA, 2017).

Com a demanda para a diversificacdo de fontes de nutrientes na alimentagédo e
necessidade de popularizar o consumo de frutas nativas, a inser¢cdo de uma espécie
frutifera promissora como o aragazeiro vem de encontro com estas necessidades além de
somar economicamente ao produtor pela alta relacdo custo/beneficio. Assim, s&o
necessarios estudos sobre a metodologia mais eficiente para a selecdo das caracteristicas
de interesse e transmissdo destes genes (RIBEIRO JUNIOR et al., 2008).

Estratégias classicas de melhoramento fazem uso da hibridagéo sexual controlada
e selecdo de mutantes espontaneos ou induzidos e de hibridos naturais, também sendo
possivel o uso de abordagens biotecnologicas como a hibridagdo somatica via fuséo de
protoplastos, sequenciamento de genoma, mapeamento genético e transformacéo genética
(OLIVEIRA et al., 2014). A hibridag&o sexual controlada consiste na técnica de utilizagao

mais pratica em espécies aldgamas como o aragazeiro, entretanto, o melhorista deve estar
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atento aos eventos de apomixia que esta espécie apresenta (SOUZA-PEREZ; SPERONI,
2017).

Com raros estudos sobre o seu potencial genético, destaca-se 0 experimento
conduzido por Miranda et al. (2012) que indicam o uso de P. cattleianum em cruzamentos
com goiabeiras visando o melhoramento de cultivares ou para estudo sobre a heranca
genética da resisténcia ao nematoide Meloidogyne enterlobii. Em adicao, Biazatti (2013)
mostrou estabelecimento favoravel de espécime de goiabeira ‘Paluma’ enxertada sobre
outro tipo de aracazeiro (P. guineense), possibilitando estudos com esta espécie como
interenxerto, atribuindo a mesma, forma de contornar a incompatibilidade entre P.
cattleianum e P. guajava.

Entretanto, Campos (2015) em seu experimento mostrou que os genotipos dos
acessos de aracazeiros avaliados eram incompativeis com a goiabeira no controle do
mesmo nematoide. Essas caracteristicas, juntamente com a vantagem de sua precocidade
de producdo e, sua regular resisténcia as doencas e pragas, tornam o aragazeiro nova e
promissora opgdo de cultivo, especialmente para 0s pequenos produtores rurais
(MANICA, 2000). Aléem disso, espécies nativas sdo adaptadas, resistentes ou tolerantes
as mudancas climaticas e ao ataque de pragas e doencas em seu habitat de origem, além
de exibir potencial para exploracdo das caracteristicas nutracéuticas e funcionais.

Para que seja um programa de melhoramento de sucesso, é imprescindivel que o
material selecionado detenha elevada variabilidade genética (fundamental para a
sobrevivéncia e adaptacdo da espécie) e o melhorista possua o conhecimento de
distribuicéo intra e interpopulacional como forma de caracterizacdo do seu germoplasma
e constituir um programa de pré-melhoramento (ISAGI et al., 2007; DANTAS et al.,
2012). Uma forma de avaliar a variabilidade genética é através de marcadores fenotipicos,
importantes por serem diretamente influenciados pelas condicGes edafoclimaticas
(WAGNER JUNIOR, 2007; DANNER et al., 2011; PALADINI, 2016).

Como fruteira nativa, o aracazeiro possui o potencial de conservacdo on farm, o
que facilitaria o trabalho de conservagdo desta espécie e a manutencdo de gendtipos que
podem ser avaliados e posteriormente introduzidos em um programa de melhoramento

como fonte de variabilidade.
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2.5 Anélises multivariadas

A anélise multivariada pode ser definida como toda e qualquer analise estatistica
que avalie diversas medidas sobre o objeto de investigacédo de forma simultanea, podendo
ser consideradas extensdes tanto de analises uni quanto bivariadas (HAIR et al, 2009). A
anélise multivariada é vantajosa no melhoramento genético por expor, quantificar ou
predizer a variabilidade existente na populacdo e como estd distribuida na unidade
taxonémica em questdo, podera auxiliar na conservacao de recursos genéticos. Segundo
Boldt (2011), a quantificacdo da diversidade genética serve como ferramenta na tomada
de decisdo quanto a estratégia de maximizacdo de ganho genético em programas de
melhoramento.

Técnicas preditivas de diversidade conferem vantagens, pois, dispensam a
existéncia prévia de hibridos, ja que consideram medidas moleculares, morfoldgicas e/ou
fisioldgicas dos genitores na medida de diversidade genética. Para esta finalidade, séo
mais utilizadas as técnicas de agrupamento e componentes principais (CRUZ; REGAZZI,
COELHO, 2004).

A anélise de componentes principais (PCA) confere novas coordenadas e organiza
as amostras analisadas em novo plano cartesiano de forma a tornar a analise dos dados
mais conveniente, uma vez que amostras combinadas de forma linear originam
agrupamentos (componentes) organizados de forma crescente a quantidade de
informacdo que contém (MOITA NETO; MOITA, 1998). A grande vantagem desta
técnica é reducdo na dimensionalidade dos dados, principalmente quando se trabalha com
maultiplas medidas para 0 mesmo objeto. Outra vantagem conferida por esta técnica é a
identificacdo das medidas de maior peso, ou seja, quais Sdo as maiores responsaveis pelas
combinacdes lineares entre as amostras com a menor perda de informagéo possivel.

As analises de agrupamento hierarquico (mais utilizadas no melhoramento)
resultam em dendrogramas que agrupam os objetos amostrados baseado em matrizes,
calculadas a partir de diferentes distancias (como Mahalanobis ou Euclidiana, por
exemplos) que expressam a similaridade ou dissimilaridade entre as amostras (MOITA
NETO; MOITA, 1998; CRUZ; REGAZZI; COELHO, 2004; PUIATTI et al, 2014). A
visualizacdo de dados a partir do dendrograma é facilitada quando se tem a necessidade
de se formar e analisar grupos de amostras.

Dentre as analises de agrupamento disponiveis, 0 método UPGMA € superior aos

métodos do vizinho mais préximo e do vizinho mais distante na perspectiva do
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melhoramento genético (DUDLEY, 1994), sendo o mais utilizado para esta finalidade,
muitas vezes associado ao método de Tocher (ARRIEL et al, 2006; ELIAS et al, 2007,
GONZALEZ AGUILERA et al, 2011; REIS et al, 2015; COSTA et al, 2016; MACIEL
et al, 2018).

Para os métodos ndo hierarquicos e de otimizacao tém-se Tocher, analise que tem
por objetivo a reparticdo das amostras analisadas em subgrupos nédo-vazios de forma
mutualmente exclusiva, através da maximizagcdo/minimizacdo da medida preestabelecida
(CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Analises multivariadas ja vem sendo empregadas na avaliacdo da qualidades de
frutos de diversas espécies, como laranjeira-doce (NEGREIROS et al, 2014), cajaeiro
(PINTO et al, 2003), laranjeira-péra (DIAS et al, 2013), macieira Gala (AMARANTE;
CHAVES; EMANI, 2006), pessegueiro (WAGNER JUNIOR et al, 2011 ) e tomateiro
(MODOLON et al, 2012).

3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido na forma de coleta de frutos e folhas dos acessos
de aracazeiro vermelho presentes nas propriedades rurais e urbanas, nos municipios de
Dois Vizinhos e Veré, do Estado do Parana, nos meses de janeiro de 2017 e 2018. As
propriedades foram escolhidas conforme estudo preliminar desenvolvido por Cassol
(2016), que realizou o levantamento das espécies nativas desta mesorregido.

Dois Vizinhos localiza-se geograficamente a 25° 44’ 01> S e 53° 03 26 W, a
509 m de altura do nivel do mar. O municipio apresenta area total de 481,648 kmz2, dos
quais, 32.480 ha sdo destinados a atividade agropecuéria e 1.125 ha de mata natural
(BRASIL, 2006; 2016), distribuidas por 5.802 propriedades agricolas. O relevo é
caracterizado por planaltos de até 500m e encostas ingremes (CASSOL, 2016).

Veré localiza-se geograficamente a 5° 52' 53" S e 52° 54° 28”* W, a 505m de altura
do nivel do mar. O municipio apresenta 311,801 km?, dos quais 27.952 ha sao destinados
a atividade agropecuéaria, com somente 1.442 ha de matas naturais (BRASIL, 2006;
2016), distribuidos em 3.903 propriedades rurais. O relevo do municipio é caracterizado
por terreno ondulado e grandes areas de varzea em funcdo da sua localizacdo na Bacia
Hidrogréfica do Rio Iguagu (CASSOL, 2016).

Ambos 0s municipios pertencem a mesorregido do Sudoeste do Estado do Parana,

e a microrregido de Francisco Beltrdo, apresentando classificacdo climatica de Képpen
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do tipo Cfa, cujo clima é subtropical umido, precipitagdo em todos os meses do ano,
estacdo seca ndo definida e temperaturas acima dos 22 °C nos meses mais quentes
(ALVARES et al., 2013). A vegetacdo é Floresta Ombrdéfila Mista (FOM), do tipo
Montana, unindo Florestas de Araucaria com trés tipos principais de solo na regido, o
Latossolo, Nitossolo ou Neossolo (BRASIL, 2009).

Cada acesso foi identificado com letra (V ou D) e nimero especifico de acordo
com a sua procedéncia (Tabela 1), sendo tais locais georreferenciados para posterior

mapeamento (Figura 1).

Tabela 1 - Relacdo de cada genotipo analisado e seu local de coleta/proprietario em
funcdo do seu municipio de origem, no més de janeiro dos anos de 2017 e 2018. Dois
Vizinhos, 2018.

Veré Dois Vizinhos
Genotipo focalide Ano Genotipo Local de Ano
coleta coleta

V1 Vila Colonial 2017 D1 Dorildes 2017
V2 Vila Colonial 2017 D2 Dorildes 2017
V3 Vila Colonial 2017/2018 D3 Jaime G. 2017/2018
V4 Vila Colonial 2017/2018 D4 Jaime G. 2017/2018
V5 Vila Colonial 2017/2018 D5 Jaime G. 2017/2018
V6 Vila Colonial 2017/2018 D6 Jaime G. 2017
V7 Vila Colonial 2017/2018 D7 Jaime G. 2017/2018
V8 Vila Colonial 2017/2018 D8 Caudilho 2017
V9 Vila Colonial 2017/2018 D9 Caudilho C. 2017
V10 Vila Colonial 2017 D10 Caudilho C. 2017
Vi1 Vila Colonial 2017 D11 Pedro B. 2017
V12 Vila Colonial 2017/2018 D12 Adélia M. 2017
V13 Vila Colonial 2017/2018 D13 Iracilde 2017/2018
V14 C. Bananal 2017/2018 D14 UTF 2017/2018
V15 C. Bananal 2017 D15 UTF 2017/2018
V16 Décio 2017 D16 UTF 2017/2018
V17 Andréia F. 2017 D17 UTF 2017/2018
V18 Zulema P. 2017 D18 UTF 2017/2018
V19 Zulema P. 2017 D19 UTF 2017
V20 Zulema P. 2017 D20 Andrei Z. 2017
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Ao todo, foram visitadas oito propriedades em Dois Vizinhos e cinco propriedades
em Veré, totalizando 40 gendtipos no ano de 2017 e 21 gendtipos no ano de 2018 (Tabela
1). Nédo se tem registro da idade destes genotipos, restando apenas a estimativa dos
proprietarios. Assim, ndo foi possivel estimar a expectativa de producdo de cada material

analisado.

3.1 Qualidade dos frutos de araca vermelho

Foram colhidos 60 frutos, com estadio de maturacdo maturo, de cada um dos
gendtipos de aracazeiro vermelho estudados, sendo para tal, realizada colheita
escalonada. Apo6s a colheita, os frutos foram transportados ao Laboratdrio de Fisiologia
Vegetal, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos. Com
a chegada no Laboratdrio, os frutos foram imediatamente lavados em &gua corrente e
separados em trés lotes de 20 frutos cada, representando as repeticoes.

Em seguida, os frutos foram individualmente avaliados quanto a massa da mateéria
fresca total e de polpa, diametros polar (DP) e equatorial (DE) (medidos com a casca),
relacdo entre estes didmetros (DP / DE), espessura de casca e cor. Para acidez total
titulavel (ATT) em NaOH, pH, sdlidos sollveis (SS), proteinas, aglcares totais e
redutores e, a relacdo entre os solidos sollveis totais e a acidez titulavel (ratio).

As massas da matéria fresca total (MFT) e de polpa (MFP) foram obtidas através
da pesagem dos frutos inteiros e sem casca, em balanca analitica (Radwag AS220/C/2) e
seus resultados expressos em gramas (g), respectivamente. Os diametros polar e
equatorial e, a espessura da casca, foram obtidos através da mensuracdo da base ao apice
e ao redor do centro, com auxilio de paquimetro digital (Western PRO), com resultados
expressos em milimetros (mm), respectivamente. Para obtencdo das massas, os frutos
foram seccionados transversalmente e tiveram a sua casca retirada com o auxilio de
espatula.

A determinacgdo da cor foi realizada por meio da leitura de a*, um dos cinco
parametros definidos pelo sistema CIE L*a*b* através de colorimetro (Konica Minolta
CR400), no qual L* define a luminosidade incidida pelo colorimetro no fruto que foi
refletida (O = preto e 100 = branco) e, a* e b* definem a cromaticidade (+a* = vermelho
e —a* = verde, +b* = amarelo e —b* = azul). Desta forma, quanto menores os valores

obtidos para L*a*b*, mais maturo estara o fruto (transicdo do vermelho ao negro).
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O pH foi determinado através da leitura com peagametro (Nova Organica mPA-
210) previamente calibrado, com a imersdo do eletrodo no béquer contendo 10 mL de
amostra processada em 90 mL &gua destilada. Em seguida a acidez total titulavel (ATT)
foi determinada pela titulagdo com solucdo de hidroxido de sddio (NaOH) 0,01N em
solucdo formada por 10 mL de polpa homogeneizada em 90 mL de &gua destilada até
atingir pH 8,2 conforme Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo ambas realizadas em
triplicata. Os resultados foram expressos em g EAC/100 mL (gramas de equivalentes de
acido citrico). Para os teores de solidos solUveis totais (SST), a polpa de cada fruto foi
espremida para obtencdo do suco que foi lido em refratdmetro digital (Soloeste RTD-45)
e expresso em °Brix.

Para os teores de proteinas e, aglcares totais e redutores, foi pesado 1 g de polpa
processada para cada gendtipo e em seguida macerada na presenca de 10 mL de tampao
Fosfato 0,2M pH 7,5 em almofariz de porcelana com auxilio de pistilo. A amostra foi
entdo transferida para microtubo e centrifugada a 12.000 rpm a 4 °C por 10 minutos em
centrifuga refrigerada. As amostras foram estocadas a -5 °C até o momento das
avaliacdes.

O teor de proteinas foi determinado através do método de Bradford (BRADFORD,
1976). Em tubo de ensaio foram adicionados 40 ul do sobrenadante juntamente com 460
ul de agua destilada e 1.000 ul do reagente Bradford. Os resultados foram expressos em
ug de proteinas soltveis/pl de extrato.

O teor de acUcares totais foi determinado pelo método Fenol Sulfurico (FS)
(DUBOIS et al., 1956). Em tubo de ensaio foram diluidos 20 pl do sobrenadante e 480 pl
de tampéo Fosfato em 1.500 pl de solucdo fenol 5%, juntamente com 2.500 pul de &cido
sulfarico (H2S04). Os tubos foram resfriados a temperatura ambiente dentro de capela e
os resultados foram expressos em g 100 mL™.

Para os agUcares redutores, utilizou-se o método do Dinitrosalicilato—Manose
(DNS) (MILLER, 1959). Em tubo de ensaio foram adicionados 500 pl do sobrenadante
e 1.000 ul do reagente DNS, agitado em vértex por 5 segundos e posto em banho-maria
em ebuli¢do. Ap6s 5 minutos, o tubo foi retirado e resfriado em temperatura ambiente e
seu volume completado para 10 mL com agua destilada. Os resultados foram expressos
em g 100 mL™.

Ap0s cada procedimento, as amostras foram lidas em espectrofotémetro (BioSpec
SP2000UV) a 595 nm, 490 nm e 540 nm, respectivamente. As leituras obtidas foram
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convertidas em suas respectivas unidades através da funcéo da curva-padrdo obtida para

cada analise.

3.2 Delineamento experimental e analises estatisticas

Cada individuo foi considerado como tratamento e cada lote de 20 frutos como
unidade experimental (UE). Todas as avaliagbes foram conduzidas em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) ao se assumir que todas as UEs eram homogéneas,
totalizando-se em 40 tratamentos com trés repeticdes, para cada local de coleta.

Para avaliacdo dos atributos de qualidade dos frutos, todas as variaveis foram
submetidas ao teste de normalidade de Lilliefors, homogeneidade de Bartlett sem
necessidade de transformacéo para nenhuma das variaveis analisadas.

Em seguida, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) (p <
0,05) e ao teste de medias de Scott-Knott a 5% de significancia. Foram também realizadas
as anélises de dissimilaridade através das metodologias UPGMA (método da média
aritmética ndo ponderada — média entre grupos) e, os métodos de otimizacao de Tocher e
de componentes principais, com base na matriz de Mahalanobis, com o objetivo de
identificar qual o caractere de maior influéncia nos agrupamentos anteriores.

Todas as anlises foram realizadas através do software estatistico R (R CORE
TEAM, 2016) mediante os pacotes agricolae (MANDIBURU, 2014), vegan
(OKSANEN, 2017), readxl (WICKHAM; BRYAN, 2017), ExpDes (FERREIRA;
CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2013) e doBy (HBJSGAARD; HALEKOH, 2016) e o
software estatistico GENES (CRUZ, 2016).

Como complementacdo as andlises realizadas, foi feito o ranqueamento dos
gendtipos (40 em 2017 e 21 em 2018) com base no melhor desempenho destes em todas
as variaveis analisadas, sendo estipulado a escolha de 20% dos melhores colocados em
cada ano como potenciais genitores (WAGNER JUNIOR, 2007). Desta forma, 0s
gendtipos foram classificados em ordem decrescente e a soma das posi¢des dos genétipos

em cada variavel determinou sua colocacgéo final (PALADINI, 2016).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade dos frutos

Nos apéndices A e B foram representadas as médias dos atributos fisicos dos

frutos, como didmetros polar e equatorial, relacdo entre estes didmetros, espessura de
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casca e massa fresca de polpa envolvendo os quarenta genoétipos avaliados no ano de 2017
e dos vinte e um de 2018, somando-se 0s amostrados nos municipios de Dois Vizinhos e
Veré.

Houve influéncia significativa para os genotipos na maioria das variaveis
analisadas em 2017 (excecdo para relacdo DP/DE) (Apéndice A) e em 2018 (excec¢do para
relacdo DP/DE e pH) (Apéndices B e D, respectivamente). A alta variabilidade obtida
para a maioria dos caracteres avaliados € vantajosa e indica o potencial dos gendtipos
avaliados para uso em programas de selecdo e melhoramento genético da cultura.

As variaveis diametro polar (DP) e equatorial (DE) dos frutos de aracazeiro
vermelho analisados formaram quatro e dois grupos, no ano de 2017, com médias que
variaram de 24,56 mm a 18,47 mm e, de 24,49 a 19,75 mm, respectivamente (Figura 2).
No ano de 2018, as variaveis DP e DE formaram ambos dois grupos, com médias entre
23,16 € 19,11 mm e, entre 26,13 e 19,22 mm, respectivamente (Figura 2). Considerando-
se as médias obtidas entre os anos, percebeu-se pouca variacdo entre elas.

No ano de 2017, os gendtipos agrupados com média superior aos demais foram
V1,V2,V18,V19, D4, D10, D11, D13, D14, D15 e D16 para o diametro polar dos aracas
vermelhos (Apéndice B e Figura 2A). Em 2018, ficou com V3, V4, V6, V7, V12, V13,
D4, D5, D13, D14 e D16 para esta mesma variavel (Apéndice C e Figura 2C).

Para o didametro equatorial a superioridade obtida em 2017 foi com os gendtipos
V2,V3, V11, V18, V19, D2, D4, D11, D13, D14, D15 e D16 (Apéndice A e Figura 2B)
e em 2018 com V3, V4, V5, V6, V7, V12 e D14 (Apéndice B e Figura 2D).

Analisando-se juntos, os dois didmetros (polar e equatorial), no ano de 2017,
observou-se que 0s genotipos V2, V18, V19, D4, D11, D13, D14, D15 e D16
apresentaram os maiores frutos, sem restricdo quanto ao local de origem (Tabela 1).
Entretanto, para o ciclo de 2018, os maiores frutos ficaram restritos aos gendtipos V3,
V4, V6 e V12, provenientes da mesma localidade, havendo somente um gendtipo de Dois
Vizinhos (D14).

Os gendtipos com maior média para o didmetro polar e que repetiram tal
comportamento nas duas colheitas foram D4, D13, D14 e D16 (Apéndices A e B e,
Figuras 2A e 2C). Para o diametro equatorial, tal resposta em ambos anos ficou para V3
e D14 (Apéndices A e B e, Figuras 2B e 2D).

Caracterizar os diametros do fruto € importante quando se objetiva a introducéo
do material em pomar, uma vez que, em distintos anos apresentaram frutos de maior

calibre. Reforga-se, porém, que nos gendtipos nao séo realizadas préaticas de manejo, o
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que, com sua realizacdo, podem permitir maximizacéo do potencial genético, alcangando

maiores médias.
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Figura 2 - Didmetro polar (mm) (A e C) e equatorial (mm) (B e D) de aracas vermelhos
coletados em 2017 e em 2018, respectivamente, analisados nos municipios de Dois
Vizinhos e Veré - Parana e, agrupados segundo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia, respectivamente. Cores distintas caracterizam os grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)
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De forma geral, os frutos apresentam forma levemente achatada, mantendo seu
formato relativamente uniforme dentro da faixa de didmetro médio apresentada por
Franzon et al. (2009) onde variaram entre 22 e 50 mm e ligeiramente acima dos resultados
encontrados por Danner et al. (2010b) variando entre 22,9 e 24,5 mm.

Como a preferéncia do mercado consumidor se da por frutos com aparéncia
simétrica, a relacdo entre os didmetros polar e equatorial pode ser utilizada como medida
de qualidade industrial. Uma vez que essa relagdo se encontra igual ou muito proxima de
1 para todos os frutos em ambos os anos analisados (Apéndice A), 0S mesmos se
candidatam para o processamento industrial, dispensando a classificacdo em funcdo do
seu formato, apresentando ainda boa aparéncia para produtos como geleias e frutos
cristalizados (ANDRADE et al., 1993; WAGNER JUNIOR et al., 2011). Com base neste
parametro, os gendtipos que apresentaram relacdo DP/DE igual a 1,0 foram V9, D16 e
D19 em 2017 (Tabela 2) e, D4 e D5 em 2018 (Apéndice B).

Para a variavel espessura de casca (EC), foram formados quatro e trés grupos,
cujas médias ficaram entre 1,85 e 0,80 mm e, entre 1,18 e 0,53mm nos ciclos de 2017 e
2018, respectivamente (Tabelas 2 e 3 e, Figuras 3A e 3B).
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Figura 3 - Espessura de casca (mm) de aracas vermelhos coletados em 2017 (A) e em
2018 (B), oriundos dos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana e, agrupados
segundo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia, respectivamente. Cores distintas
caracterizam 0S grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)
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No ciclo de 2017, os gendtipos V17, D7, D11 e D20 apresentaram frutos com
casca mais fina, sendo a maioria oriunda de Dois Vizinhos. Para o ciclo de 2018, os
gendtipos que se destacaram foram V5, V8, V9, V14, D8 e D13, com a maioria oriunda
da mesma localidade no municipio de Veré (Vila Colonial). Ndo houve comportamento
similar dos gendtipos quanto a menor espessura de casca nos dois ciclos analisados.
Contudo, ressalta-se que no segundo ano de analise, muitos genotipos néo tiveram seus
frutos colhidos, em funcdo da derrubada de um dos gendtipos, do ndo acesso a
propriedade e da maturacdo dessincronizada entre os gendtipos, fazendo-se importante
analiséa-los para resposta conclusiva deste caractere.

A espessura da casca é utilizada nos programas de melhoramento de forma inversa
quando se visa 0 aumento do tamanho dos frutos (MEDEIRQOS et al., 2009). Durante a
selecdo de genOtipos promissores € vantajoso que 0S mesmos apresentem a melhor
combinagao entre frutos grandes (DP e DE) e uniformes (relagdo DP/DE), pesados (MFP)
e com a casca fina (EC).

Desta forma, com relacdo ao tamanho de fruto, somente os geno6tipos V5, D11 e
D13 se encaixaram nessa combinacdo. O genotipo V5 esta localizado no primeiro grupo
quanto ao DE no ano de 2018 e o gendtipo D11 entre o primeiro grupo quanto a DP no
ciclo de 2017. Ja o genotipo D13 se destacou por compor 0s grupos de maior valor para
DP no ciclo de 2018 e DE para ambos os ciclos, além de estar no grupo de cascas mais
finas, possibilitando ao melhorista se valer da selecdo combinada de caracteres de
interesse.

A massa da matéria fresca de polpa (MFP) dos frutos é importante parametro para
determinacdo da sua qualidade, sendo atributo muito utilizado na comercializacdo das
frutas em mercados in natura. Este caractere apresentou formacao de quatro e trés grupos,
com médias variando entre 4,541 e 1,684 g e entre 4,718 e 2,893 g, nos ciclos de 2017 e
2018, respectivamente (Tabelas 2 e 3 e, Figuras 4A e B, respectivamente).

No ciclo de 2017, os gendtipos V2, V9, D11, D16 e D20 apresentaram as polpas
com maior massa (Apéndice A e Figura 4A). Em 2018, tal superioridade ficou somente
com os gendtipos V4, V6 e D18 (Apéndice B e Figura 4B).
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Figura 4 - Massa da matéria fresca de polpa (g) de aracas vermelhos coletados em 2017
(A) e em 2018 (B), analisados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parani e,
agrupados segundo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia, respectivamente. Cores
distintas caracterizam 0s grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

O genotipo D11 é aguele que se destacou para todas as variaveis fisicas elencadas
na Apéndice A no ciclo de 2017, juntamente com o gen6tipo D16 (com excecdo para
espessura de casca), corroborando ao observado por Paladini (2016) que ao estudar
jabuticabeiras, observou que 0s genotipos que compde grupos de maiores diametros
acabam também apresentar os frutos com polpas mais pesadas.

Outro fator de extrema importancia como exposto por Wagner Janior (2007) é a
direta relacdo deste caractere com o sucesso do pomar, em funcéo de que as frutas (em
sua maioria) s@o comercializadas pelo seu peso. Portanto, quanto mais pesado o fruto,
maior o retorno financeiro ao produtor.

Para massa da matéria fresca total (MFT) foi observada a maior heterogeneidade
dentre todas as variaveis analisadas, sendo formados 13 e 17 grupos nos ciclos de 2017 e
2018, com intervalos de variacdo de 490,15 a 254,50 g (Apéndice A e Figura 5A) e 559,54
a 121,30 g (Apéndice B e Figura 5B), respectivamente.

O fato deste caractere ter se apresentado de forma tdo heterogénea indica que é

possivel selecionar gendtipos visando o aumento do peso dos frutos com sucesso.
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Entretanto, a herdabilidade desta caracteristica & considerada baixa devido a influéncia
marcante do ambiente (DANTAS; DE LIMA, 2001), devendo-se tal fato ainda ser

analisado para o aragazeiro vermelho.
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Figura 5 - Massa da matéria fresca total (g) de 60 frutos de aracas vermelhos coletados
em 2017 (A) e em 2018 (B), analisados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré, Parana
e agrupados segundo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

Dentre os geno6tipos analisados, somente D20 e V2 (Apéndice A) e, V5 (Apéndice
B), nos ciclos de 2017 e 2018, apresentaram as maiores médias para MFT,
respectivamente. Diferentemente do esperado, dentre os gendtipos de destaque para este
caractere, somente D20 estava agrupado nos grupos de superioridade para outras
caracteristicas como MFP e EC no ciclo de 2017 (Apéndice A), enquanto que o genotipo
V5, nos grupos para EC e DE no ciclo de 2018 (Apéndice B).

A observacdo de variacdo nos resultados encontrados acaba por demonstrar a
ocorréncia de variabilidade genética contida nesta populacdo, o que segundo Danner et
al. (2010) possibilita a escolha de genotipos promissores.

E possivel que as variacdes observadas para os atributos fisicos avaliados possam
ser explicadas devido a influéncia dos fatores ambientais durante a floragdo e o

desenvolvimento dos frutos, uma vez que a pluviosidade neste periodo durante o ciclo de



36

2018 (> 250 mm) foi significantemente maior do que no mesmo periodo no ciclo de 2017
(187,7 mm) (GBIOMET, 2017; INMET, 2017).

Ao amadurecer, a epiderme dos frutos de aracazeiro passa da cor verde, para
levemente amarelada, avermelhada e marrom, enquanto que, a polpa varia a partir da
coloracéo esbranquicada quando madura para amarelada. Desta forma, a cor dos frutos
pode ser utilizada como indicador de seu estadio de maturacgdo e da qualidade comestivel
do mesmo (AZZOLINI, 2002). Esta mudanca de cor é ditada predominantemente pela
degradacéo da clorofila, que por sua vez é influenciada pelas mudancas de pH, nos niveis
de &cidos e processos oxidativos (WILLS et al., 1998).

Entretanto, deve-se avaliar a cor dos frutos com cautela quando se pretende usa-
la como indicador de maturacdo, uma vez que, a coloracdo da epiderme também ¢é
influenciada pela incidéncia solar, ou seja, dependendo da posicdo dos frutos na copa da
arvore, este pode sofrer maior insolacdo resultando em coloracdo mais intensa,
fornecendo falso-positivo na indicacéo do estadio de maturacéo.

Deste modo, observando-se os valores de a*, foram formados cinco grupos para
ambos os ciclos avaliados (2017 e 2018), com médias que variaram entre 31,81 e 16,25

e, 30,52 a 18,68, respectivamente (Figura 6A e B, respectivamente).
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Figura 6 - Cor vermelha (a*) de aracas vermelhos coletados em 2017 (A) e em 2018 (B),
analisados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana e, agrupados segundo teste
de Scott-Knott, a 5% de significancia, respectivamente. Cores distintas caracterizam os
grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)
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No ciclo de 2017, as epidermes de cor mais avermelhada foram obtidas entre os
genotipos V2, V19, D1, D10, 13, D14, D15, D16, D17, D18 e D19 (Figura 6A), enquanto
que em 2018 somente o gendtipo V4 compds o primeiro grupo (Figura 6B). Os genotipos
de destaque possuem maior concentracdo de antocianinas em suas epidermes do que o
restante dos gendtipos, sendo tal fato importante quanto a caracteristica nutracéutica.

Aliado ao tamanho e massa da matéria fresca dos aragas vermelhos, é esperado
pelo mercado consumidor que haja coloragdo avermelhada vivaz e uniforme quando in
natura. Apesar das variagGes observadas, todos os frutos apresentavam essa coloracao
relativamente uniforme no momento da coleta.

Nos apéndices C e D foram expostas as médias referentes aos atributos quimicos
quanto ao teor de solidos sollveis totais, acidez total titulavel, pH e ratio (SS/ATT) dos
frutos dos aracazeiros vermelhos avaliados nos ciclos de 2017 e 2018, respectivamente.

O teor de sélidos solaveis (SS) inclui tanto os aglcares como 0s acidos presentes
na polpa e desempenha papel fundamental no rendimento de polpa das frutas no momento
do processamento. Quanto mais alto o teor de SS, maior o teor de aglcares presente nas
frutas, assim como maior serd a economia de energia para obtencdo da polpa concentrada,
sendo que para cada °Brix aumenta-se em aproximadamente 20% o rendimento industrial
(TREVISAN et al., 2006; KOETZ et al., 2010).

Com relacdo ao teor de sélidos soltveis (SS), foram obtidos cinco e quatro grupos
entre 0s gendtipos, com variacao entre 14,5 e 8,2°Brix e, entre 12,6 a 8,5°Brix nos ciclos
de 2017 e 2018, respectivamente (Tabelas 4 e 5 e, Figuras 7A e B, respectivamente).

No ciclo de 2017, genoétipos exclusivamente de Dois Vizinhos compuseram o
primeiro grupo (D1, D13, D15, D17, D18, D19 e D20) sem restricdo quanto ao local de
coleta (Apéndice D e Figura 7A). Todavia, para o ciclo de 2018 foram 0s genotipos
oriundos em sua maioria de Veré que compuseram o primeiro grupo de maior média (V4,
V5, V8, V9, V13, V14) com excecdo de dois de Dois Vizinhos (D7 e D14) (Apéndice E
e Figura 7B).
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Figura 7 - Sélidos soltveis — SS (°Brix) de ara¢as vermelhos coletados em 2017 (A) e em
2018 (B), analisados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana e, agrupados
segundo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia, respectivamente. Cores distintas
caracterizam 0s grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

Os teores de SS sdo dependentes do estadio de maturacdo em que o fruto € colhido,
que por sua vez também é influenciado pelas condi¢cdes ambientais durante este processo,
0 que explica a flutuacdo observada em func¢do do escalonamento de colheita em ambos
os ciclos avaliados. Semelhante ao observado para péssego e goiaba, os frutos mais verdes
resultaram em menores teores de SS quando comparados aos colhidos maduros,
independente da temperatura em que foram armazenados previamente as avaliagOes
(AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004; WAGNER JUNIOR, 2007).

E esperado que os teores de SS aumentem de acordo com o estadio de
amadurecimento do fruto, a medida em que os polissacarideos que comp@e a parede
celular passem a se converter em acucares soluveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

De acordo com Drehmer e Amarante (2008), o fruto colhido precocemente
apresenta melhor conservagdo pos-colheita, mas ao mesmo tempo reducdo na sua
qualidade, o que resulta em baixos teores de SS associados a alta acidez quando

comparado aquele colhido em estadio de maturacdo completa.
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Acredita-se que os teores de SS obtidos em ambos anos (2017 e 2018) podem ter
sido influenciados pelos indices pluviométricos ocorridos em cada um destes, como
sugerido por Meletti et al. (2005) ao avaliarem frutos de maracujazeiro-doce. Tais autores
observaram que as médias foram significativamente menores para este caractere quando
comparadas aos meses mais secos, demonstrando-se a possivel relacdo desta condicéo,
independentemente do gendétipo ou populacdo de origem avaliado. Isso corrobora 0s
resultados observados neste trabalho, uma vez que as condi¢Bes pluviométricas no
momento da coleta do ciclo de 2018, encontravam-se acima da media como citado
anteriormente.

A acidez dos frutos é resultado direto da presenca dos acidos organicos, que apés
a colheita dos frutos, tendem a diminuir devido a oxidagdo causada pelo processo de
respiracdo. Analisando-se a acidez total titulavel (ATT) dos aracas vermelhos, foram
formados trés e cinco grupos, com variagio entre 1,85 a 1,19 g EAC 100 mL* e entre
3,46 a 1,16 g EAC 100 mL™, nos ciclos de 2017 e 2018, respectivamente (Tabelas 4 e 5
e, Figuras 8A e B, respectivamente). Com isso, foi observado que em 2018, os frutos
encontravam com maior acidez em relacdo ao ano anterior, devido a menor precipitacdo
de 2017.
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Figura 8 - Acidez total titulavel - ATT (g EAC 100 mL™) de aragas vermelhos coletados
em 2017 e em 2018, analisados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana e,
agrupados segundo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia, respectivamente. Cores
distintas caracterizam 0s grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)
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No ciclo de 2017, o grupo com as maiores médias foi formado pelos genotipos
V2,V12,V14,V17 e D12. Em 2018, somente o gendtipo D16 compds o primeiro grupo.

Normalmente, o que o mercado consumidor deseja sdo frutos mais doces e com
menor acidez, caracterizados pela relagdo SS/ATT, na qual descreve o sabor dos mesmos
(ALMEIDA; DURIGAN, 2006). Esta relacdo tende a aumentar de acordo com o estadio
de maturacdo do fruto (acumulo de agucares e oxidagéo dos acidos) e reflete na influéncia
de todos os fatores que atuam no metabolismo (fisiol6gicos ou ambientais), resultando
em alimentos de boa aceitacdo organoléptica e de qualidade (BRASIL, 1986;
ANDRADE; ARAGAOQ; FERREIRA, 1993).

Em conjunto com o elevado teor de SS, a relacdo SS/ATT foi considerada alta
[10,30 em 2017 (Apéndice D) e 10,26 em 2018 (Apéndice E)], mesmo com valores
elevados de ATT [1,85 e 3,46 g EAC 100 mL™* em 2017 e 2018 (Tabelas 4 e 5,
respectivamente)]. Tal relacdo SS/ATT permitiu a formacéo de quatro grupos em ambos
os ciclos (Tabelas 4 e 5 e, Figuras 9A e B).
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Figura 9 - Relacdo SS/ATT de aragas vermelhos coletados em 2017 (A) e em 2018 (B),
analisados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana e, agrupados segundo teste
de Scott-Knott, a 5% de significancia, respectivamente. Cores distintas caracterizam os
grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)
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No ciclo de 2017, o primeiro grupo foi formado em maioria pelos genotipos
oriundos de Dois Vizinhos D13, D15, D17, D18, D19, D20 e V3 (Apéndice D e Figura
9A). Ja o ciclo de 2018 foi em sua maioria composto pelos genotipos oriundos de Veré,
V3, V4, V5, V8, V13 e D16 (Apéndice E e Figura 9B). Cabe ressaltar que o gendtipo V3,
ao mesmo tempo que foi agrupado naqueles de frutos mais doces (Apéndice D e E),
também estava no de maior DE e EC no ciclo de 2017 (Apéndice A) e maior DP e DE no
ciclo de 2018 (Apéndice B), com os menores valores de MFP em ambos os ciclos
(Tabelas 2 e 3).

O ratio (SS/ATT) determina o grau de dogura do fruto e indica que o aracé
vermelho pode ser elegivel ao consumo in natura, mesmo com sua elevada acidez.
Segundo Wagner Junior (2007), os valores para esta variavel tendem a aumentar
conforme o estadio de maturacdo, pois ocorre continuo acimulo de aglcares e reducao
dos acidos presentes nos frutos. Os valores obtidos neste estudo sdo quase o dobro
daqueles encontrados para araca-péra (Psidium acutangulum D.C.), outra espécie de
mesmo género (ANDRADE; ARAGAOQ; FERREIRA, 1993).

Atributos quimicos como teor de SS, ATT e a relagdo entre eles, exercem grande
influéncia na qualidade sensorial e nutricional dos frutos, como observado por Azzolini,
Jacomino e Spoto (2004) para frutos de goiabeira. Os autores ressaltaram que a variacao
nestas variaveis se da principalmente pelo estadio de maturacdo em que o fruto é colhido,
0 tempo e a temperatura de armazenamento e, que desta forma, aqueles colhidos em
estadio de maturacdo precoce apresentam ATT elevada com baixos teores de SS ap6s
periodos prolongados de armazenamento refrigerado.

Com relacdo ao pH, todos os genotipos apresentaram frutos acidos que variaram
entre 4,3 e 3,6, formando-se cinco grupos para o ciclo de 2017 (Apéndice D e Figura
10A) e entre 4,4 e 3,8 (de forma n&o significativa) no ciclo de 2018 (Apéndice E).

O grupo de araca vermelho mais acido foi formado pelos genétipos D3, V4 e V20
(Apéndice D e Figura 10). Nenhum genotipo apresentou ao mesmo tempo, ATT elevada

com baixo pH.
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Figura 10 - pH de aracés vermelhos coletados em 2017, analisados nos municipios de
Dois Vizinhos e Veré - Parana e, agrupados segundo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia. Cores distintas caracterizam 0s grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

A combinacéo destes dois fatores é desejavel para industria, uma vez que, acidez
elevada serve para realcar o sabor do fruto e o baixo pH natural elimina a etapa de
acidificagdo no processamento. Assim, ambos resultam em elevado fator de dilui¢éo para
a formulacéo de sucos, consequentemente, em maior rendimento industrial (ANDRADE,
ARAGAO e FERREIRA, 1993).

Nos apéndices E e F foram apresentadas as médias referentes aos atributos
bioguimicos, como teor de proteinas, agUcares totais e agucares redutores dos genétipos
de aracgazeiro vermelho avaliados nos ciclos de 2017 e 2018, respectivamente.

A variavel teor de proteinas resultou em quatro e dois grupos de formacéo entre
0s genotipos, cujos valores médios variaram entre 26,624 e 7,519 pg/ul de extrato e, entre
20,891 e 9,615ug/ul para os ciclos de 2017 e 2018, respectivamente (Tabelas 6 e 7 e,
Figuras 11A e B, respectivamente).

Para o ciclo de 2017, o grupo com maior teor de proteinas foi composto pelos
gendtipos de Veré, sendo V2, V3, V6, V8, V10, V11, V12, V13, V14, V16 e pelos
genotipos D2, D8, D9 e D10 (Apéndice F e Figura 11A).

Para o ciclo de 2018, os maiores teores de proteina foram apresentados pelos
gendtipos V3, V5, V6, V7, V8, V9, V12, V13, V14, D4, D7, D14, D15 e D17, no qual
compuseram o grupo de maior média (Tabela 7 e Figura 11B).
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Figura 11 - Teor de proteinas (g de proteinas soltveis/ul de extrato) de aracas vermelhos
coletados em 2017 (A) e em 2018 (B), analisados nos municipios de Dois Vizinhos e
Veré - Parana e, agrupados segundo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia,
respectivamente. Cores distintas caracterizam 0s grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

Em ambos os ciclos foi observada a predominancia dos genétipos de Veré, em
especial V3, V6, V8, V12, V13, V14, ja que ndo houve o mesmo desempenho de
superioridade quanto aos gendtipos de Dois Vizinhos para esta variavel.

Frutas nativas que apresentam elevados teores de proteinas podem ser exploradas
como fontes alternativas em relacdo as de proteinas animais ou como fonte de
complementacdo na dieta, além de servir como incentivo ao cultivo e ao consumo
(KINUPP; BARROS, 2008).

Para o teor de agucares redutores foram formados trés e dois grupos, com médias
que variaram entre 0,618 e 0,438 g 100 mL* e, entre 0,681 e 0,371 g 100 mL™%, nos ciclos
de 2017 e 2018, respectivamente (Tabelas 6 e 7 e, Figuras 12A e B, respectivamente).
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Figura 12 - AcUcares redutores (g 100 mL™) de aracas vermelhos coletados em 2017 e
em 2018, analisados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana e, agrupados
segundo_ teste de Scott-Knott, a 5% de significancia, respectivamente. Cores distintas
caracterizam 0s grupos.
Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

Quase todos os genoétipos analisados, com excec¢do de V5, V8, V10, V14, V15,
V17, V20 e D6 para o ciclo de 2017 (Apéndice F e Figura 12A) e, D8 para o ciclo de
2018 (Tabela 7 e Figura 12B) apresentaram valores expressivos de agucares redutores.

A classificacdo dos frutos de araca vermelho ainda é controversa, com autores que
consideram o fruto como climatéricos (NEUWALD et al., 2004; AMARANTE;
STEFFENS; ESPINDOLA, 2009) e outros como n&o-climatéricos (DREHMER, 2005;
DANNER et al., 2010a). Galho et al. (2007) observaram que as taxas respiratorias do
araca vermelho se comportam de forma crescente até metade do periodo de crescimento
e entédo decresce. Esta caracteristica determina a eficiéncia de converséo da glicose em
biomassa, causando o acumulo de agucares redutores (glicose e frutose) na fase de
incremento de massa de matéria seca nos frutos.

Genotipos nativos estdo sujeitos a condigdes desfavoraveis como adubacgéo
deficiente e longos periodos de estiagem, que acabam por influenciar as taxas de

fotossintese e, translocacéo de fotoassimilados e nutrientes, podendo resultar em frutos
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de menor massa (DANNER et al., 2010) e com qualidade inferior, com reduzidos teores
de acgUcares redutores.

Para os acUcares totais foram formados cinco e trés grupos, com frutos
apresentando médias entre 0,734 e 0,055 g 100 mLe, entre 0,392 e 0,143 g 100 mL?,
nos ciclos de 2017 e 2018, respectivamente (Tabelas 6 e 7 e, Figuras 13A e B,

respectivamente).
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Figura 13 - Acucares totais (g 100 mL™) de aracas vermelhos coletados em 2017 (A) e
em 2018 (B), analisados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana e, agrupados
segundo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia, respectivamente. Cores distintas
caracterizam 0S grupos.

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

O gendtipo V1 foi o Unico agrupado no de maior teor de agucares totais no ciclo
de 2017 (Apéndice F e Figura 13A), enquanto que, em 2018, incluiu-se como superiores
0s genotipos V4, V6, V14, D4 e D16 (Tabela 7 e Figura 13B).

Frutos do tipo climatérico apresentam mudangas significativas nos teores de
acucares totais ndo somente ao amadurecer na arvore, mas também apos a colheita

(OLIVEIRA et al., 2001). Ao amadurecer, ocorre 0 acimulo de agucares e diminuicao da
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acidez devido aos processos metabdlicos que hidrolisam os carboidratos de reserva, sendo
possivel observar maiores teores de acUcares totais do que de redutores, como
demonstraram os resultados obtidos no presente trabalho.

A avaliacdo da diversidade genética por meio das analises multivariadas permite
analisar os agrupamentos formados pelas analises multivariadas que contenham genitores
contrastantes para serem utilizados na formacao de populagdes segregantes promissoras
em programas de melhoramento (COSTA et al., 2006). Assim, é possivel concentrar
esforcos em combinagdes que apresentem melhores probabilidades e priorizar as
avaliacdes das proles com base nas variaveis de maior influéncia.

Com relacdo a analise de componentes principais, ndo foi possivel cumprir o
pressuposto proposto por Cruz e Regazzi (1997), onde a contribuicdo dos componentes
principais deve apresentar variancia acumulada de no minimo 80% para que apresentem
capacidade de discriminacdo satisfatoria. Sendo assim, os agrupamentos dos gendtipos
no presente trabalho sé seriam explicados com nimero elevado de componentes (5) e por
esta razao, delimitou-se o uso de apenas os dois componentes que mais contribuiram (PC1
e PC2), ja que somados representaram apenas 49,44% da variancia, uma vez que esta
analise é sensivel a baixas correlacGes entre as variaveis testadas.

Nesta perspectiva, a varidvel DP foi a que mais contribuiu para a divergéncia
genética observada, explicando a maior parte da variancia encontrada nos dados
padronizados em 2017 e 2018 (Figuras 16 e 17, respectivamente).

Por componentes principais foi possivel a identificacdo dos gendtipos V3 e V17
como contrastantes aos demais, sendo o V17 também divergente pelo método de Tocher
e com propor¢do menor de variacdo pelo método UPGMA. Os genétipos, V12, V2, D20
e D17 também apresentaram variacdo maior que 0s demais, se posicionando mais
afastados graficamente.

A anélise de componentes principais realizada para o ciclo 2017 pode identificar
dispersdo grande entre os gendtipos avaliados. Esse padrdo concorda com os resultados
obtidos com a metodologia de Tocher (Tabela 2) em que foi possivel identificar a

formagé&o de 10 grupos para esse ciclo.
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Figura 14 - Distribuicdo dos quarenta gendétipos analisados no ciclo de 2017 nos
municipios de Veré (de 1 a 20) e Dois Vizinhos (de 21 a 40) - Parand, com relacdo aos
seus componentes principais, com base nas varidveis didmetros equatorial (DE) e polar
(DP), espessura da casca (EC), massa fresca de polpa (MFP), aclcares totais (AT) e
redutores (AR), proteinas (P), pH, sélidos sollveis (SS) e acidez total titulavel (ATT).
Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

Por meio de mesma visualizacao gréafica foi possivel identificar a formacao de um
grupo, a direita, formado pelos genétipos V11, V15, V16, V5, V8, D10, V10 e D7, com
os demais localizados mais ao centro e a esquerda da Figura 17, com possibilidades de

formagéo de subgrupos mas néo téo claros e de maior subjetividade.
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Figura 15 — Distribui¢do dos vinte e um gen6tipos analisados no ciclo de 2018 nos
municipios de Dois Vizinhos e Veré, Parana, com relacdo aos seus componentes
principais, com base nas variaveis diametros equatorial (DE) e polar (DP), espessura da
casca (EC), massa fresca de polpa (MFP), acUcares totais (AT) e redutores (AR),
proteinas (P), pH, sélidos solGveis (SS) e acidez total titulavel (ATT).

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

Para o ciclo 2018, o método de componentes principais apontou maior amplitude
entre os gendtipos avaliados, sendo possivel a formacao de seis grupos distintos. Nessa
analise o genotipo D8 distinguiu-se dos demais, ficando bem a margem da Figura 17,
tendo segundo grupo mais centralizado, no qual pode ser formado pelos gendtipos
D3,D18, D13 e D17, com terceiro grupo mais superior agrupando os genétipos V5,V9,V8
e V15, um quarto grupo mais inferior composto por V7, D4, D5, D14 e D15, um quinto
proximo a este formado apenas pelos genotipos D7 e D16 e, ultimo grupo bem
centralizado tendo os genotipos V3, V4, V6 V7 e V13.
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Assim pode-se dizer que o agrupamento formado pelo método de componentes
principais foi mais préximo na indicacdo do nimero de grupos que o método de Tocher
para o ciclo 2018, porém com baixa coincidéncia entre os grupos formados por essas duas
metodologias.

De forma geral, os frutos avaliados neste estudo apresentaram sabor acido, aroma
marcante e agradavel, independente do ciclo avaliado. A partir dessa caracterizacdo
tornou-se possivel a selecdo de genotipos promissores para a formacao de futuros bancos
de germoplasma desta espécie, assim como para o planejamento de futuros cruzamentos
controlados. Com base no ranqueamento proposto e 0 desempenho obtido pelos gendtipos
avaliados, os 20% melhores avaliados no ciclo de 2017 foram os genétipos D11, D13,
V2, D16, D15, D17, D1 e V1, enquanto que para o ciclo de 2018 os gendtipos melhor
ranqueados foram os genoétipos D14, V12, V5 e V4, respectivamente.

O que se observou desta selecdo que ndo houve repeticdo quanto aos genotipos
selecionados em ambos ciclos de producédo, o que torna necessario para resultado mais
confiavel nova analise em outros ciclos.

Além disso, é importante lembrar que alguns genotipos ndo foram analisados
conjuntamente nos dois ciclos, o que permitiria com nova analise utiliza-los. O uso da
caracterizacdo de frutos em adi¢do as técnicas multivariadas sdo de grande valia para que
iSSO possa ser realizado.

Além disso, ressalta-se que as avaliaces foram baseadas no sistema de producéo
escalonada, ou seja, sem acompanhamento durante o restante do ano, pois ndo € feito
nenhum manejo sobre as plantas de tais gendtipos. Assim, a variacdo observada entre e
dentro de cada estimativa de um ciclo para o outro indicou que a producéo dos frutos de
aracazeiro vermelho sofre forte influéncia das condi¢des climaticas, uma vez que o
regime de chuvas no periodo de floracdo e frutificacdo do segundo ciclo foi
significativamente maior do que no primeiro.

Neste sentido, avaliacdo de somente dois ciclos produtivos ndo sdo suficientes
para se afirmar com completa certeza sobre o potencial destas plantas, sendo necessarias
futuras avaliagcBes. Ademais, a utilizacdo da biometria de frutos é abordagem eficaz para
deteccdo da variabilidade genética contida em populagdes da espécie de interesse,
juntamente com as relacbes da variabilidade e dos fatores ambientais para a
caracterizacdo dos aspectos ecoldgicos desta espéecie (MACEDO et al., 2009).

Para tanto, é necessario que populagcdes maiores e mais ciclos sejam amostrados

ndo sé para que haja aumento da confiabilidade dos dados e melhoria na predi¢do dos
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caracteres avaliados, como também para identificacdo de gendtipos adaptados a outras
regides/condi¢des e que também apresentem caracteristicas de interesse. Assim, sera
possivel ampliar o conhecimento sobre a base genética acessivel desta espécie e tragar
estratéegias melhor fundamentadas para a domesticacdo e melhoramento da mesma.

Para o ciclo de 2017, a analise de agrupamento segundo a metodologia UPGMA
pode identificar com 70% da variacdo genética, a formacdo de dois grupos distintos
(Figura 14).
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Figura 16 — Dendrograma resultante da dissimilaridade genética criado a partir da matriz
de distancia de Mahalanobis e agrupamento pelo método UPGMA de quarenta genotipos
avaliados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parand, avaliados no ciclo de 2017,
com base nas variaveis diametros equatorial (DE) e polar (DP), espessura da casca (EC),
massa fresca de polpa (MFP), acucares totais (AT) e redutores (AR), proteinas (P), pH,
solidos soluveis (SS) e acidez total titulavel (ATT)..
Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

O primeiro grupo ( 1) foi formado pelos gendtipos D20, D14, D15, D11, V2 e
V12. Considerando a parcela menor da variacdo (50%) foi possivel identificar que o
gendtipo V17 ficou como elemento formador de segundo grupo ( 1) e um terceiro grupo
( 1I") formado ainda pelos genétipos V11, V16, V3, D12 e V20, com o quarto ( IV) pelo
restante. Assim, por essa metodologia foi possivel a identificacdo de poucos grupos entre
0s genotipos avaliados sendo que de um total de 40 gendtipos, 19 foram pertencentes ao

mesmo grupo.
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Esta tendéncia de agrupamento se repete quando analisados os resultados do ciclo
de 2018 (Figura 15), quando ja com 30% da variagdo genética foi possivel a identificagao
de dois grupos distintos, um primeiro formado pelos genétipos D8, D13, V13 e D17 (I) e
0 segundo pelos demais. Com isso, cabe ressaltar que essa metodologia ndo foi capaz de
discriminar melhor o conjunto de gendtipos estudados, mas a partir dos grupos formados
podem se obter genitores contrastantes para serem utilizados em programas de

melhoramento.
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Figura 17 — Dendrograma resultante da dissimilaridade genética criado a partir da matriz
de distancia de Mahalanobis e agrupamento pelo método UPGMA de vinte e um
gendtipos avaliados nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parand, avaliados no ciclo
de 2018, com base nas variaveis diametros equatorial (DE) e polar (DP), espessura da
casca (EC), massa fresca de polpa (MFP), acUcares totais (AT) e redutores (AR),
proteinas (P), pH, sélidos sollveis (SS) e acidez total titulavel (ATT).

Fonte: Isadora Bischoff Nunes (2018)

Outro ponto a ser considerado € que devido ao fato de se ter nimero de gendtipos
diferentes nas duas analises (40 e 21 genotipos no ciclo 2017 e 2018, respectivamente) 0s
grupos formados ndo foram coincidentes. Supde-se também que isso pode ter ocorrido
devido a influéncia do ambiente no comportamento dos genotipos pela interacdo genotipo
x ambiente, que é considerado agente perturbador no processo de selecdo. Todavia, ainda
assim foi possivel obter a formacao de grupos distintos quanto a variabilidade genética

na regido de estudo, em ambos os ciclos.
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Utilizando-se o método de otimizacdo de Tocher, verificou-se que este diferiu do
método UPGMA, talvez por ndo necessitar de padrdo hierarquico para a formacdo dos
grupos (CRUZ; REGAZZI, 1997). A anélise do ciclo de 2017 através dessa metodologia
forneceu a possibilidade de formacdo de numero maior de grupos, sendo esses, em sua
maioria compostos por apenas um genotipo, indicando a capacidade maior de

identificacdo da dissimilaridade existente por essa metodologia (Tabela 2).

Tabela 2 — Agrupamento segundo o método de Tocher de quarenta genétipos analisados
entre as duas populagdes oriundos dos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parang,
no ano de 2017, com base nas variaveis DE, DP, EC, MFP, AT, AR, P, pH, SSe ATT.
Dois Vizinhos, 2018.

| D27, D28, D1, V14, V13, D8, D9, D10, V6, V5, V10, D5, D6, V7, D4, V1,

V4,V18, V19, D16, D13
I V11, V16, V3, V15, D2, D12, V9
i V2,V12, D15, D14

AV D3, D7
\Y V8
VI D19
VII D11
VIl V17
IX V20
X D20

Para o ciclo 2017 foi possivel a formacdo de 10 grupos, sendo o primeiro
composto por 21 gendtipos, o segundo por sete, o terceiro por quatro, o quarto por dois e
o restante dos grupos (do quinto ao décimo) por apenas um gendtipo) (Tabela 2). Destes
genotipos agrupados, em Unico grupo, V20, D20, V17 e D11 também apareceram
formando grupos menores pela metodologia UPGMA, indicando certa similaridade de
respostas para essas metodologias quanto a diferencas genéticas que esses genotipos
apresentaram em relacdo aos demais avaliados. Isso indica que esses genotipos se
diferenciaram dos demais, surgindo como potenciais genitores a serem utilizados em
programas de melhoramento com essa fruteira.

Também foi possivel observar a formagdo de maior nimero de grupos para a
analise de agrupamento pelo método de Tocher no ciclo 2018, mesmo com analise de
menor numero de gendtipos (Tabela 3).

Nesse segundo ciclo foi possivel a identificacdo de oito grupos, sendo o primeiro
formado por sete gendtipos, o segundo por dois, o terceiro por quatro genotipos, do quarto

ao sexto grupo por dois e os dois Gltimos grupos por apenas um individuo.
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Tabela 3 — Agrupamento segundo o método de Tocher de vinte e um gendtipos
analisados oriundos dos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana, no ano de 2018,
com base nas variaveis DE, DP, EC, MFP, AT, AR, P, pH, SS e ATT. Dois Vizinhos,
2018.

I V3, D5, D7, V9, D4, V6, D16

I D8, D13
I V5, V7, D15, V4
v V8, D3
\Y V14, D18
VI V13, D17
VII D14
VIl V12

Analisando comparativamente com o método UPGMA notou-se também que
através dessa metodologia, os genétipos D8 e D13 ficaram no mesmo grupo, sendo
préximos também por UPGMA.

Atraveés da analise de agrupamento de Tocher foi possivel verificar a existéncia
de varios grupos distintos de genotipos, indicando a presenca de variabilidade genética

entre ambos, analisados tanto para o ciclo 2017 quanto em 2018.

5 CONCLUSAO

Os frutos de aracazeiro vermelho analisados indicaram diversidade genética entre
0s genotipos analisados nos dois ciclos, podendo tais caracteristicas atenderem ao
mercado in natura ou de processamento. Com base nos resultados obtidos e levando-se
em conta somente a qualidade dos frutos do ciclo de 2017, ¢é indicado que 0s genotipos
D11, D16 e em especial D20 sejam introduzidos em pomares. Com base no ciclo de 2018,
V3 e V5 sdo 0s genotipos selecionados. Estes cinco genétipos compuseram em sua
maioria 0s grupos com melhores resultados para as variaveis analisadas. Para o ciclo de
2017, os genotipos melhor ranqueados recomendados para selecdo sdo D11, D13, V2,
D16, D15, D17, D1 e V1, e para o ciclo de 2018 a selecdo dos genotipos D14, V12, V5 e
V4. Futuros cruzamentos deverdo ser feitos entre os genétipos D20, V5 e V3 pelo melhor
desempenho nas analises univariadas, e 0 genotipo V17 pela maior dissimilaridade dentre

todos os gendtipos analisados, como fonte de variabilidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a execucao deste trabalho houve a tentativa de realizar analises no nivel
molecular com base no perfil proteico eletroforético, entretanto, ndo foram possiveis em
nenhum dos ciclos avaliados. Foram testadas adaptacOes para todos os protocolos com
base nos trabalhos de Almeida (2001), Magalh&es (2008) e Silva et al. (2012) que se
encontram descritas no Apéndice AK.

Mesmo com varia¢es na concentracdo dos géis empilhador (4, 5, 6 e 7%) e
separador (5, 10, 15, 20%), diferentes solucdes tampédo de extracdo contendo ou néo
acetona, variagoes no reagente polimerizador TEMED (80pl, 90 ul, 100 pl e 110 pl) e
diferentes miliamperagens para corrida (15 mA nos primeiros 30 minutos e 20 mA nas 4
horas seguintes; 20mA até a amostra atingir o gel separador e 40 mA até a saida do
corante), nao foi possivel realizar a corrida eletroforética.

Problemas como quedas de energia, descolamento e desconfiguracdo dos géis
durante a corrida ou a aderéncia excessiva dos mesmos nas placas de vidro, impediram
gue as amostras fossem analisadas de forma efetiva.

Em adicdo, procedeu-se a tentativa de analise via DNA destas populacgdes, o que
resultou na adaptacdo de um protocolo para esta espécie (NUNES et al, 2017), porém o0s
marcadores RAPD disponiveis ndo amplificaram de forma satisfatdria.
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APENDICE A - Diametro polar (DP) e equatorial (DE), relacdo DP/DE, espessura da
casca (EC) e massa da matéria fresca de polpa (MFP) e total (MFT) de frutos de
aracazeiro vermelho, dos quarenta gendtipos analisados, apds coleta realizada nos

municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parand, no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

Gendtipo DP (mm) DE (mm) DP/DE EC (mm) MFP () MFT (g)
V1 2368 a* 21,12 b 1,12 104 c 3,709 b 38383 e
V2 23,19 a 239 a 0,97 131 ¢ 4349 a 48456 a
V3 22,68 b 2339 a 0,97 1,85 a 1684 d 276,76 Kk
V4 2154 ¢ 21,73 b 0,99 1,19 ¢ 3563 b 38485 e
V5 20,34 ¢ 21,08 b 0,97 135 b 2,253 d 340,54 h
V6 20,66 ¢ 2152 b 0,97 1,18 ¢ 2839 ¢ 377,88 e
V7 1963 d 2025 b 0,97 1,39 b 2,419 d 331,04 i
V8 21,02 ¢ 2158 b 0,97 1,06 ¢ 2,795 ¢ 370,22 f
V9 20,36 ¢ 20,34 b 1,00 1,27 ¢ 4444 a 313,00 j
V10 2040 ¢ 2091 b 0,98 1,13 ¢ 2,753 ¢ 355,85 g
V11 22,71 b 23,01 a 0,99 1,47 b 2,259 d 286,89 k
V12 2197 b 2134 b 1,03 1,40 b 3,320 b 451,09 b
V13 21,73 b 21,76 b 1,01 1,22 ¢ 2,790 ¢ 359,29 g
V14 2230 b 2161 b 1,03 150 b 3,257 b 349,36 h
V15 2197 b 2165 b 1,02 154 a 2,310 d 315,17 |
V16 2199 b 20,38 b 1,08 155 a 2530 ¢ 286,95 Kk
V17 1847 d 2033 b 0,91 0,83 d 2997 ¢ 310,78 |j
V18 2355 a 2321 a 1,02 161 a 3664 b 337,73 h
V19 2348 a 22,68 a 1,04 1,29 ¢ 3809 b 39510 d
V20 21,18 ¢ 20,25 b 1,05 161 a 2,229 d 25450 m
D1 22,34 b 22,09 b 1,01 1,17 ¢ 3,359 b 35466 g
D2 22,24 b 24,79 a 0,93 147 b 2,678 ¢ 313,17 |
D3 2295 b 2156 b 1,06 1,67 a 2804 ¢ 369,30 f
D4 2441 a 2248 a 1,09 1,57 a 3,363 b 327,76 i
D5 2227 b 2172 b 1,03 1,65 a 2,727 ¢ 34596 h
D6 2283 b 2156 b 1,06 1,60 a 2534 ¢ 33356 i
D7 22,09 b 2105 b 1,05 0,84 d 2633 ¢ 38528 e
D8 2251 b 2194 b 1,03 1,47 b 3,109 ¢ 36145 ¢
D9 22,72 b 2221 b 1,02 1,64 a 3264 b 37143 f
D10 2328 a 2222 b 1,05 165 a 3532 b 380,61 e
D11 2456 a 2385 a 1,03 0,80 d 4541 a 457,16 b
D12 20,22 ¢ 19,75 b 1,02 1,48 b 2590 ¢ 269,53 |
D13 2340 a 23,79 a 0,98 1,16 ¢ 3814 b 399,23 d
D14 23,75 a 22,77 a 1,04 1,73 a 3496 b 42227 c
D15 23,66 a 22,77 a 1,04 1,65 a 3830 b 44726 b
D16 23,75 a 23,73 a 1,00 1,60 a 4,025 a 39518 d
D17 2277 b 2229 b 1,02 155 a 3,365 b 347,72 h
D18 2255 b 2198 b 1,03 1,67 a 2966 ¢ 339,78 h
D19 21,05 ¢ 2114 b 1,00 1,38 b 3641 b 39515 d
D20 21,87 b 2175 b 1,01 091 d 4020 a 490,15 a

CV (%) 3,56 6,20 5,49 7,63 12,51 1,80



Minimo
Maximo
X
(9

18,08
25,17
22,20
+1,48

18,28
3,72
21,94

+1,61

0,70

1,17

1,01
+ 0,06

0,76

2,07

1,38
+0,28

1,398
4,801
3,157
+0,74

249,000
501,200
358,200
+ 55,22
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"S N&o significativo pelo teste F.
*Medias seguidas de letras mindsculas diferentes na coluna, diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (a.= 0,05).

APENDICE B - Diametro polar (DP) e equatorial (DE), relagcdo DP/DE, espessura da
casca (EC) e massa da matéria fresca de polpa (MFP) e total (MPF) de frutos de
aracazeiro vermelho, dos vinte e um genotipos analisados, apos coleta realizada nos
municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana, no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

Genétipo  DP (mm) (r?r'i) DPIDE EC(mm) MFP(g)  MPF (g)
V3 2154 a* 2351 a 092" 096 a 3739 ¢ 38260 K
V4 2316 a 2613 a 089 087 a 4710 a 50655 d
V5 2072 b 2540 a 084 057 ¢ 3726 ¢ 55054 a
V6 2152 a 2320 a 093 080 b 4532 a 41355 g
V7 2182 a 2320 a 098 086 a 4008 b 54527 b
V8 1948 b 2121 b 092 053 ¢ 3298 c 49067 e
V9 2104 b 2189 b 096 058 ¢ 3908 b 39682 i
V12 2310 a 2453 a 094 087 a 4101 b 44228 f
Vi3 2161 a 2184 b 099 071 b 3384 ¢ 17756 p
V14 2042 b 1922 b 106 060 ¢ 3336 c 33805 m
D3 2054 b 2185 b 094 080 b 3682 c 50325 d
D4 2226 a 2228 b 100 101 a 3182 ¢ 41170 g
D5 2204 a 2209 b 100 103 a 3257 ¢ 38328 K
D7 2095 b 2228 b 094 118 a 3153 ¢ 38979 |
D8 1911 b 2001 b 096 062 c 389 b 17756 p
DI3 2127 a 2223 b 096 064 c 4004 b 12177 q
D14 2233 a 2344 a 095 073 b 3700 c¢ 29572 n
DI5 2028 b 2070 b 098 088 a 3405 ¢ 527.92 ¢
D16 2240 a 2203 b 102 076 b 3834 b 40300 h
DI7 2048 b 2084 b 098 097 a 2893 ¢ 21078 o
DI8 2021 b 2095 b 097 071 b 4718 a 35537 |

CV (%) 382 741 498 1507 10,00 0,63

Minimo 1871 1814 0,64 0,40 2355 116,000

Méaximo 2475 3228 0,10 1.32 5,007 560,300
% 2125 2228 096 0.80 3.736 375,700
- £126  +213  +006  +020  +058  +133,18

"> N&o significativo pelo teste F.
*Médias seguidas de letras minudsculas diferentes na coluna, diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (a.= 0,05).

APENDICE C — Sélidos soltveis (SS), acidez total titulavel (ATT), pH e relacéo
SS/ATT (ratio) de frutos de aracazeiro vermelho, dos quarenta genoétipos analisados,
apos coleta realizada nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana, no ano de 2017.
Dois Vizinhos, 2018.
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ATT
Genétipo SS (°Brix) (g EAC 100 mL?) pH Relacdo SS/ATT
V1 11,4 c* 145 c 38 d 7,90 ¢
V2 106 c 1,78 a 39 ¢ 599 d
V3 127 b 1,24 ¢ 41 b 10,21 a
V4 121 b 146 c 3,7 e 833 b
V5 115 c¢ 1,37 ¢ 42 a 843 b
V6 105 ¢ 163 b 41 b 6,46
V7 94 d 162 b 40 c 583 d
V8 105 c¢ 1,19 ¢ 43 a 9,00 b
V9 9,6 d 1,30 ¢ 41 b 739 ¢
V10 10,0 d 131 ¢ 42 a 7,69 c
Vi1 99 d 1,37 ¢ 42 a 722 ¢
V12 8,2 e 185 a 39 ¢ 446 d
V13 123 b 146 c 40 b 841 b
V14 115 ¢ 1,71 a 40 b 6,76 ¢
V15 95 d 133 ¢ 42 a 719 c
V16 11,0 ¢ 1,33 ¢ 40 b 834 b
V17 84 e 1,72 a 40 c 488 d
V18 102 d 143 c 38 d 712 ¢
V19 10,3 d 153 b 38 d 6,73 ¢
V20 10,0 d 142 c 36 e 7,08 c
D1 13,2 a 156 b 39 ¢ 8,46 b
D2 124 b 158 b 38 d 785 ¢
D3 10,2 d 141 c 3,7 € 721 c
D4 11,3 ¢ 1,36 ¢ 39 ¢ 831 b
D5 10,3 d 1,39 ¢ 38 d 7,37 ¢
D6 10,3 d 1,34 ¢ 39 ¢ 7,66 c
D7 11,1 c¢ 156 b 38 d 7,09 c
D8 11,8 b 1,46 c 41 b 8,47 b
D9 105 ¢ 147 c 39 ¢ 7,20 ¢
D10 10,7 ¢ 153 b 41 b 7,02 ¢
D11 122 b 1,35 ¢ 38 d 9,08 b
D12 111 c 168 a 42 a 6,57 ¢
D13 145 a 154 b 39 ¢ 942 a
D14 11,7 ¢ 150 c 38 d 7,78 ¢
D15 13,6 a 1,38 ¢ 40 c 9,85 a
D16 127 b 141 c 40 c 9,04 b
D17 13,5 a 1,38 ¢ 39 ¢ 9,80 a
D18 143 a 139 ¢ 39 ¢ 10,30 a
D19 145 a 144 c 39 ¢ 10,07 a
D20 13,2 a 139 ¢ 40 c 9,49 a
CV (%) 7,76 6,43 1,58 11,30
Minimo 7,95 1,06 3,5 4,20
Maximo 15,35 1,92 4.4 12,16
X 11,32 1,47 4,0 7,84
o +1,71 +0,16 +0,16 +1,55

*Meédias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna, diferem significativamente

entre si pelo teste de Scott-Knott (a.= 0,05).
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APENDICE D - Sélidos solGveis (SS), acidez total titulavel (ATT), pH e relacio
SS/ATT (ratio) de frutos de aragazeiro vermelho, dos vinte e um gendtipos analisados,
apos coleta realizada nos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parana, no ano de 2018.
Dois Vizinhos, 2018.

- N ATT Relacéo
Genotipo SSCBriX)  yeacioomLy  PH SS/Acidez
V3 116 b* 130 f 4,00 887 a
V4 119 a 136 f 4,1 877 a
V5 126 a 141 f 4,1 898 a
V6 106 b 265 b 41 403 d
V7 11,3 b 134 f 4,1 839 a
V8 124 a 127 f 41 9,76 a
Vo 123 a 121 f 4,1 1026 a
V12 118 a 191 d 41 6,27 ¢
V13 123 a 215 ¢ 41 5,75 ¢
V14 118 a 137 f 3,8 885 a
D3 114 b 146 f 41 791 b
D4 111 b 155 e 42 718 b
D5 113 b 152 e 4,2 744 b
D7 119 a 174 d 4.4 6,91 b
D8 9,7 ¢ 160 e 4,3 6,13 ¢
D13 9,2 ¢ 187 d 4,0 494 ¢
D14 120 a 159 e 42 7.56 b
D15 113 b 215 ¢ 4,0 523 ¢
D16 107 b 346 a 43 314 d
D17 85 d 116 f 41 751 b
D18 95 ¢ 140 f 42 6.76 b
CV (%) 4,67 11,22 3.12 11,27
Minimo 8.3 0,95 34 2,69
Maximo 13,0 3,81 44 11,56
% 11,2 1,69 41 7,32
- +1,20 +0,56 +0,15 +1,95

"> N&o significativo pelo teste F.
*Médias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna, diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (a.= 0,05).

APENDICE E - Teor de proteinas, agticares totais e redutores, de frutos de aragazeiro
vermelho, dos quarenta gendtipos analisados, apds coleta realizada nos municipios de
Dois Vizinhos e Veré - Parana, no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

Genétipo Proteinas AcUcares Totais Acucares Redutores
(ug/ul de extrato) (g 100 mLY) (g 100 mL?)
V1 21,291 b* 0,734 a 0,575 a
V2 24,929 a 0,362 ¢ 0,602 a
V3 22,224 a 0,200 e 0,555 a
V4 23,062 a 0,313 d 0,582 a
V5 21,119 b 0,246 d 0532 b
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V6 26,624 a 0,180 e 0,607 a
V7 19,043 b 0,319 d 0,578 a
V8 22510 a 0,209 e 0471 ¢
V9 19,824 b 0,460 b 0,564 a
V10 22,891 a 0,163 e 0,491 ¢
Vi1 26,624 a 0,149 e 0,569 a
V12 23,843 a 0,243 d 0,589 a
V13 24641 a 0,199 e 0,610 a
V14 24319 a 0,246 d 0,539 b
V15 21,576 b 0,055 e 0,532 b
V16 22,853 a 0,152 e 0,551 a
V17 11,386 ¢ 0134 e 0438 ¢
V18 7519 d 0,286 d 0,569 a
V19 12,795 ¢ 0,258 d 0,583 a
V20 12,015 ¢ 0,144 e 0,505 b
D1 18,072 b 0,362 ¢ 0,583 a
D2 23,500 a 0,409 ¢ 0,577 a
D3 17,424 b 0,313 d 0,558 a
D4 21,653 b 0,189 e 0,597 a
D5 19,234 b 0,389 ¢ 0,605 a
D6 19,919 b 0,131 e 0,519 b
D7 21,405 b 0,315 d 0577 a
D8 25348 a 0,262 d 0,575 a
D9 22,357 a 0,247 d 0574 a
D10 22,357 a 0,266 d 0,588 a
D11 20,586 b 0,363 ¢ 0,618 a
D12 21,462 b 0,219 d 0,576 a
D13 20,262 b 0,538 b 0,591 a
D14 7,957 d 0,492 b 0,588 a
D15 11,062 ¢ 0,527 b 0,562 a
D16 14757 ¢ 0,461 b 0,586 a
D17 14,053 ¢ 0,227 d 0575 a
D18 11,748 ¢ 0,524 b 0,563 a
D19 10,948 ¢ 0,284 d 0,558 a
D20 12,376 ¢ 0,334 d 0,555 a

CV (%) 13,39 2553 6,69

Minimo 3,348 0,428 0,356

Méximo 31,860 1,148 0,641
X 19,190 0,771 0,564
o + 5,66 + 0,154 + 0,048

*Meédias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna, diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (a. = 0,05).

APENDICE F — Teor de proteinas, aclcares totais e redutores, de frutos de aracazeiro
vermelho, dos vinte e um gendtipos analisados, apds coleta realizada nos municipios
de Dois Vizinhos e Veré - Parand, no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

Genotipo

Proteinas
(ug/ul de extrato)

Acucares Totais
(g 100 mLY)

Acucares Redutores
(g 100 mL?)
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V3 17,253 a* 0,251 b 0681 A
V4 12,053 b 0,333 a 0,608 a
V5 15,481 a 0,227 b 0,659 a
V6 18,053 a 0,392 a 0,585 a
V7 16,929 a 0,236 b 0622 a
V8 18,319 a 0,238 b 0,565 a
V9 17,595 a 0,250 b 0,586 a
V12 19,443 a 0,240 b 0616 a
V13 16,643 a 0,253 b 0,630 a
V14 18,910 a 0372 a 0,630 a
D3 9,615 b 0,250 b 0,540 a
D4 17,919 a 0324 a 0,583 a
D5 13,957 b 0,254 b 0591 a
D7 18,624 a 0,187 ¢ 0,659 a
DS 11,119 b 0174 ¢ 0,371 b
D13 12,281 b 0,240 b 0549 a
D14 20,891 a 0,268 b 0,587 a
D15 15,157 a 0,269 b 0,607 a
D16 11,024 b 0,308 a 0,596 a
D17 15,938 a 0,167 ¢ 0,538 a
D18 13,576 b 0143 ¢ 0,635 a
CV (%) 14,12 19,39 9,17
Minimo 5,176 0,121 0,302
Maximo 22,380 0,457 0,687
>‘< 15,750 0,256 0,592
o + 3,60 +0,074 +0,075

*Médias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna, diferem significativamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (a.= 0,05).

APENDICE G - Analise de variancia (ANOVA) para variavel didmetro polar (mm) dos
gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parand,
coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 39 211,692 5,4280 2,82 X106 %=
Resfduo 80 49,827 0,6228

CV (%) 3,56

***Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE H - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel diametro polar (mm) dos
genotipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parana,
coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 71,155 3,5577 2,194 x10°8 **
Residuo 42 27,703 0,6596
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CV (%) 3,82

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE | - Analise de variancia (ANOVA) para variavel didmetro equatorial (mm)
dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré - Parang,
coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 39 167,92 8,3961 1,061 x1073**
Residuo 80 114,57 2,7278
CV (%) 6,20

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE J - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel diametro equatorial (mm)
dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parana,
coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 167,92 8,3961 1,061 x1073**
Residuo 42 114,57 2,7278
CV (%) 7.41

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE K - Andlise de variancia (ANOVA) para relacio entre os diametros polar
e equatorial dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré
— Parana, coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 39 0,20235 0,0051884 0,02631 *
Residuo 80 0,24779 0,0030974

CV (%) 6,20

*Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,05)

APENDICE L - Analise de variancia (ANOVA) para relagdo entre os diametros polar
e equatorial dos genotipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré
— Parand, coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genétipos 20 0,130857 0,0065429 1,957 x103**
Residuo 42 0,095609 0,0022764

CV (%) 4,98
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**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE M - Analise de variancia (ANOVA) para variavel espessura de casca (mm)
dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parana,
coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Gendtipos 39 8,44361 0216309  <2,2 x10T6***
Residuo 80 0,8949 0,011186

CV (%) 7,63

***Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE N - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel espessura de casca (mm)
dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parana,
coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 1,8377 0,091888 2,276 X107 ***
Residuo 42 0,6031 0,014359
CV (%) 15,07

***Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE O - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel massa fresca de polpa
(g) dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parand,
coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 39 52,857 1,35531 3,029 x10716 **x*
Residuo 80 12,473 0,15591

CV (%) 12,51

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE P - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel massa fresca de polpa
(9) dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parana,
coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 15,1907 0,75953 1,939 X100 ***
Residuo 42 5,8573 0,13946

CV (%) 10,00

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
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APENDICE Q - Andlise de variancia (ANOVA) para variavel massa fresca total ()
dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parana,
coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

Fv GL SQ QM F
Genotipos 39 359.450 9216,7  <2,2x10T6*x*
Residuo 80 3393 42,4
CV (%) 1,80

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE R - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel massa fresca total (g)
dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parana,
coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

kv GL SQ QM F
Genotipos 20 1.033.549 51.677 < 2,2 X10716 #**
Residuo 42 241 6
CV (%) 0,63

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE S - Andlise de variancia (ANOVA) para variavel sélidos soltveis totais
(SST) (°Brix) dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré
— Parana, coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 39 286,657 7,3502 < 2,2 10716
Residuo 80 61,674 0,7709
CV (%) 7,76

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE T - Andlise de variancia (ANOVA) para variavel sélidos sollveis totais
(SST) (°Brix) dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré
— Parana, coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 78,108 3,9054 8,025 x103*x=*
Residuo 42 11,475 0,2732

CV (%) 4,67

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)



86

APENDICE U - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel acidez total titulavel (ATT)
(g EAC/100 ml) dos genotipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré
— Parand, coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM r
Genotipos 39 2,48910 0,063823 6,463 x10°14 ***
Residuo 80 0,71103 0,008888
CV (%) 6,43

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE V - Analise de variancia (ANOVA) para variavel acidez total titulavel
(ATT) (g EAC/100 ml) dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois
Vizinhos e Veré — Parana, coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 18,0372 090186 <22 x107T6**=*
Residuo 42 1,5069 0,03588

CV (%) 11,22

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE W - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel pH dos genétipos de P.
cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parand, coletados no ano de 2017.
Dois Vizinhos, 2018.

PV GL SQ QM F
Genotipos 39 2,8530 0073153  <2,2 X106 ***
Residuo 80 0,3132 0,003915
CV (%) 1,58

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE X - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel pH dos genétipos de P.
cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parana, coletados no ano de
2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 0,74603 0,037302 0,01391™
Residuo 42 0,70000 0,016667
CV (%) 3,12

"S N&o significativo
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APENDICE Y - Anélise de variancia (ANOVA) para relacdo SS/ATT dos genGtipos de
P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parand, coletados no ano de
2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 39 222,479 5,7046 4,49 x10714 #**
Residuo 80 62,708 0,7839
CV (%) 11,30

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE Z - Anélise de variancia (ANOVA) para relacio SS/ATT dos gen6tipos
de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré — Parang, coletados no ano
de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 207,67 10,3837 1,278 x1013 **=*
Residuo 42 27,45 0,6536
CV (%) 11,27

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
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0,450 - y =0,0175x+ 0,0807
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0,250 -
0,200 -
0,150 -
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0,000 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Proteinas (pg/pl de extrato)

Absorbéncia (nm

APENDICE AA - Equagéo da reta da curva analitica de proteinas a partir de solugdo de
soro de albumina bovina (BSA), nas concentracdes de 0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 e 0,5 pelo
método Bradford, lido a 595 nm. Dois Vizinhos, 2018.
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APENDICE AB - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel teor de proteinas (ug/pl
de extrato) dos genotipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré —
Paran4, coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM =
Genotipos 39 3.387,8 84,302  <2,2x10T6***
Residuo 80 528,5 6,607

CV (%) 13,40

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE AC - Analise de variancia (ANOVA) para variavel teor de proteinas (ug/pl
de extrato) dos genotipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré -
Parand, coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 594,88 29,7438 5,293 X107 ***
Residuo 42 207,75 4,9465
CV (%) 14,12

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
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APENDICE AD - Equacéo da reta da curva analitica de agucares totais (glicose, frutose,
manose e sacarose) a partir de glicose (g/100 ml), nas concentragdes de 0, 0,1, 0,2, 0,3,
0,4 e 0,5 pelo método Fenol Sulfurico, lido a 490 nm. Dois Vizinhos, 2018.



89

APENDICE AF - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel teor de aclcares totais
(9/100 ml) dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré -
Paran4, coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 39 2,26899 0,058179 < 2,2 x10- 0 ***
Residuo 80 0,46172 0,005772

CV (%) 25,53

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE AG - Anélise de variancia (ANOVA) para variavel teor de aclcares totais
(9/200 ml) dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré —
Parand, coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 0,23905 0,0110527 5,293 x107 ***
Residuo 42 0,10339 0,0024616

CV (%) 19,39

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
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APENDICE AH - Equacdo da reta da curva analitica de aclcares redutores a partir de
solucéo de glicose, nas concentracdes de 0, 0,2, 0,4 e 0,6 pelo método DNS, lido a 540
nm. Dois Vizinhos, 2018.
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APENDICE Al - Analise de variancia (ANOVA) para variavel teor de aguicares redutores
(9/100 ml) dos gendtipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré -
Paran4, coletados no ano de 2017. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 39 0,16402  0,0042057 2,168 X107 ***
Residuo 80 0,11407  0,0014259
CV (%) 6,69

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE AJ - Andlise de variancia (ANOVA) para variavel teor de aclcares
redutores (g/100 ml) dos genétipos de P. cattleianum dos municipios de Dois Vizinhos
e Veré — Parand, coletados no ano de 2018. Dois Vizinhos, 2018.

FV GL SQ QM F
Genotipos 20 0,23890 0,0119449 6,616 X105 ***
Residuo 42 0,12383 0,0029483
CV (%) 9,17

*** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE AK - Solugbes utilizadas na eletroforese SDS-PAGE em gel de
poliacrilamida para comparacdo dos perfis eletroforéticos de proteinas soltveis dos
gendtipos de P. cattleyanum dos municipios de Dois Vizinhos e Veré, Parana. Dois
Vizinhos, 2018.

Solucdes estoque
0,05 g de azul de bromofenol
50 mL de agua destilada

Bromofenol 1%

*Armazenar em tubo Falcon na geladeira.

20 g de SDS
100 mL de agua destilada

*Armazenar em vidro &mbar sob temperatura ambiente.

0,1 g de Persulfato de Amonio
1 mL de agua destilada

*Preparar solugdo nova e armazenar em microtubo envolto em papel aluminio a 4 °C por até um més.

SDS 20%

PSA 10%

Solugbes tampéo

Tris-HCIpH 7,4
*Armazenar em vidro &mbar sob temperatura ambiente.
18,17 g de Tris
Tris-HCI 1,5M pH 8,8 2 mL de SDS 20%
100 mL de agua destilada
*Dissolver Tris em 80 ml de agua, ajustar o pH com HCI 6N, adicionar SDS e completar o volume para
100ml. Filtrar em membrana de millipore 0,45mm. Armazenar em vidro ambar a 4°C.

6,06 g de Tris
Tris-HCI 0,5M pH 6,8 2 mL de SDS 20%
100 mL de agua destilada
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*Dissolver Tris em 80 ml de agua, ajustar o pH com HCI 6N, adicionar SDS e completar o volume para
100ml. Filtrar em membrana de millipore 0,45mm. Armazenar em vidro ambar a 4°C.

30,3 g de Tris
144,2 g de Glicina
10 g de SDS

1000 mL de &gua destilada
*Dissolver Tris, SDS e Glicina em 80 ml de agua, ajustar o pH com HCI 6N e completar o volume para
1000ml. Filtrar em membrana de millipore 0,45mm. Diluir 1:10 no momento da corrida. Armazenar em
vidro &mbar a 4°C.

Tris-Gly pH 8,3 10x

2,5 mL de Tris-HCI pH 6,8

3 mL de SDS 10%

2mL de Glicerol

100 pl de azul de bromofenol 1%

Tampé&o amostra

*Armazenar em vidro &mbar sob temperatura ambiente.

Gel de poliacrilamida

5,2 mL de agua destilada

4,34 mL de Acrilamida/Bis 30%
3,25 mL de Tris-HCI 1,5M pH 8,8
65 ul de SDS 20%

70 ul de PSA 10%

6,5 ul de TEMED

*Adicionar 2 ml de isopropanol sobre o gel empilhador para garantir completa polimerizagéo. Retirar o isopropanol
por decantagdo e 0 excesso com papel filtro.

Gel empilhador (5%0)

5,2 mL de agua destilada

4,34 mL de Acrilamida/Bis 30%
3,25 mL de Tris-HCI 1,5M pH 8,8
65 ul de SDS 20%

70 ul de PSA 10%

6,5 ul de TEMED
*Preparar em tubos de Falcon de 50 ml. A adicdo do PSA e TEMED s6 é realizada no momento da
montagem do gel na cuba para evitar a polimerizagao precoce

Gel separador (10%o)

Solucbes de revelacéo

300 mL de Metanol

100 mL de Acido Acético

5 mL de Coomassie Blue R-250
595 mL de agua destilada

*Preparar dentro da capela. Armazenar em vidro &mbar sob temperatura ambiente.

Solucéo corante

300 mL de Metanol
Solucédo descorante 100 mL de Acido Acético

600 mL de agua destilada
*Preparar dentro da capela. Armazenar em vidro &mbar sob temperatura ambiente.






