UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM AGRONOMIA

ALEXANDRE HACK PORTO

INTENSIDADE LUMINOSA NO CRESCIMENTO, PRODUCAO E
QUALIDADE DO FRUTO DE JABUTICABEIRA HIBRIDA EM
CONDICAO DE POMAR

DISSERTACAO

PATO BRANCO
2018



ALEXANDRE HACK PORTO

INTENSIDADE LUMINOSA NO CRESCIMENTO, PRODUCAO E
QUALIDADE DO FRUTO DE JABUTICABEIRA HIBRIDA EM
CONDICAO DE POMAR

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Agronomia da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Pato
Branco, como requisito parcial & obtengdo do
titulo de mestre em Agronomia — Area de
Concentragdo: Producdo Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. Américo Wagner Junior
Coorientador: Prof. Dr. Frederico M. Corréa
Vieira

PATO BRANCO
2018



P853i  Porto, Alexandre Hack.
Intensidade luminosa no crescimento, producéao e
qualidade do fruto de jabuticabeira hibrida em condicao
de pomar. / Alexandre Hack Porto — Pato Branco, 2018.
83f.:il.

Orientador: Prof. Dr. Américo Wagner Junior.

Coorientador: Prof. Dr. Frederico Marcio Corréa Vieira.

Dissertacao (Mestrado) - Universidade Tecnologica
Federal do Parana, Programa de pés-graduacao em
Agronomia, Pato Branco, 2018.

Bibliografia p. 56-65

1. Jabuticaba. 2. Frutas - Cultivo. 3 Plantas -
Propagac&o. |. Wagner Junior, Américo, orient. Il. Vieira,
Frederico Marcio Corréa, coorient. Ill. Universidade
Tecnologica Federal do Parana — Pato Branco| IV.Titulo

CDD: 631.53

Ficha catalografica elaborada por Keli Rodrigues do Amaral Benin CRB: 9/1559
Biblioteca da UTFPR-Dois Vizinhos



Ministério da Educacao
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana II PR
Cémpus Pato Branco UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Diretoria de Pesquisa e P6s-Graduagao CAMPUS PATO BRANCO
Programa de Pés-Graduaciao em Agronomia

TERMO DE APROVACAO

INTENSIDADE LUMINOSA NO CRESCIMENTO, PRODUCAO E
QUALIDADE DO FRUTO DE JABUTICABEIRA HiBRIDA EM CONDICAO
DE POMAR n° XXX
por

ALEXANDRE HACK PORTO

Dissertac¢ao apresentada as 14:00 horas do dia 28 de fevereiro de 2018 como requisito
parcial para obtencdo do titulo de MESTRE EM AGRONOMIA, Linha de Pesquisa —
Sistemas de Producio Vegetal, Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia (Area de
Concentragdo: Produgdo vegetal) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand,
Campus Pato Branco. O candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos
membros abaixo designados. Apos deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o
trabalho APROVADO.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Renato Vasconcelos

Botelho
UNICENTRO

Prof. Dr. Clevison Luis Giacobbo
UFFS/Chapec6

Prof. Dr. Américo Wagner Junior
UTFPR/DV
Orientador

Prof. Dr. Moeses Andrigo Danner
UTFPR/PB

Prof. Dr. Moeses Andrigo Danner
Coordenador do PPGAG

“A Folha de Aprovac¢ao assinada encontra-se na Coordenac¢io do Programa”



AGRADECIMENTOS

A Deus e a todos os Santos que intercedem por mim junto a Ele, nos quais creio e
entrego todas minhas preciosidades.

A minha esposa e filho, Natalyana e Emanuel, motivo de toda vontade de luta para
alcancar esse objetivo.

A minha Mé&e Doracilda, que sempre me incentivou e mostrou que o melhor
caminho € a educacéo.

Ao meu Pai Nelson, que a sua maneira é compreensivo e confidente.

Aos meus irmaos Leandro e Dayara, o qual compartilho as vitorias e tropecos.

Ao orientador prof. Dr. Américo Wagner Junior, mestre e conselheiro, a quem
admiro como pessoa e profissional.

Ao Coorientador prof. Dr. Frederico Marcio Corréa Vieira, que aprecio pelo
entusiasmo de ensinar.

Aos integrantes do grupo de pesquisa Myrtaceae pelo companheirismo e ajuda
disponibilizada.

Aos membros da banca Dr. Moeses Andrigo Danner, Dr. Clevison Luis Giacobbo
e Dr. Renato Vasconcelos Botelho por aceitarem o convite de participacdo e contribuir
para o aperfeicoamento deste trabalho.

A UTFPR Céampus Dois Vizinhos lugar onde fiz e fago graduacdo e por
disponibilizar local para condugdo do experimento.

A UTFPR Campus Pato Branco e professores das disciplinas do PPGAG que
contribuiram para meu conhecimento.

A CAPES (Conselho de Apoio de Pessoal de Nivel Superior) pelo apoio
financeiro.

A todos que ao longo desses dois anos de Mestrado, dedicaram a mim atencéo,
apoio e ensinamentos.

Obrigado!



“Talvez nao tenha conseguido fazer o
melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito. N&o
sou o0 que deveria ser, mas Gracas a Deus, ndo sou 0
que era antes”.

(Marthin Luther King)



RESUMO

PORTO, Alexandre Hack; WAGNER JUNIOR, Américo; VIEIRA, Frederico M. Corréa;
83 f. Intensidade luminosa no crescimento, producéo e qualidade do fruto de jabuticabeira
hibrida em condicdo de pomar. Dissertacdo de Mestrado - Programa de Pds-Graduacao
em Agronomia (Area de Concentragdo: Producgdo Vegetal), Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand. Pato Branco, 2018.

O Brasil esté entre os maiores produtores mundiais de frutas, além de ser conhecido como
um dos principais centros de diversidade genética de fruteiras silvestres. Na regido Sul
do pais, a fruticultura de plantas nativas tem papel importante apesar de pouco explorada
comercialmente, apresentando potencial, onde se destacam aquelas da familia Myrtaceae,
como a jabuticabeira. Porém, o uso da espécie para producdo em pomar comercial é
escasso, devido falta do conhecimento técnico para manejo, principalmente quando
relacionado a intensidade de luz favoravel para o crescimento e desenvolvimento da
planta, lembrando que a mesma tem sua origem em mata. Dessa forma, prevalece o
extrativismo e pequenos cultivos de plantas isoladas em fundos de quintal. Existem cerca
de nove espécies de jabuticabeira, entre as mais conhecidas tém-se a Plinia peruviana
(jabuticaba de cabinho), Plinia cauliflora (jabuticaba paulista ou jabuticaba Acu) e Plinia
jaboticaba (Vell) (jabuticaba sabara). Contudo, tém-se uma no mercado denominada
como hibrida que traz vantagens em relacdo as demais, como precocidade, nimero de
colheitas por ano e baixo vigor, 0 que talvez seja indicativo para uso para obtencédo de
informagdes visando seu cultivo comercial. Com o trabalho, objetivou-se avaliar o
comportamento do crescimento e desenvolvimento das plantas, bem como, a qualidade
dos frutos de jabuticabeira hibrida cultivada em diferentes condi¢es de intensidade
luminosa. O trabalho foi desenvolvido no Pomar de Fruteiras Nativas, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand — Cémpus Dois Vizinhos, implantado em 2013. O
delineamento experimental foi blocos a acaso, com cinco tratamentos, quatro repeticdes,
com duas plantas por unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos pelo
cultivo em Pleno sol, representando uma condi¢do de pomar (PS); cobertura lateral e
superior com tela de sombreamento, simulando condi¢cdo de dossel mais aberto, com
(35% de sombreamento) (S35); cobertura lateral e superior com tela de sombreamento,
representando estadio em que o dossel da mata esteja se fechando, incidindo apenas
irradiacdo solar indireta (50% de sombreamento) (S50); cobertura lateral com tela de
sombreamento e superior sem cobertura, representando condicdo de clareira (70%
sombreamento) (S70); cobertura lateral e superior com tela de sombreamento, simulando
condigdo de dossel fechado com (80% de sombreamento) (S80). Foram avaliadas
mensalmente e sazonalmente varidveis de crescimento e desenvolvimento das plantas. As
variaveis fisicas e bioquimicas dos frutos, casca, polpa e folhas e a atividade microbiana.
O crescimento de jabuticabeiras hibridas em condicdo de pomar foi favorecido com o uso
de malhas de sombreamento, exceto quando se aplicou a malha de 80% de sombreamento.
As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos e a atividade microbiana do solo nao
tiveram diferencas estatisticas entre os tratamentos testados.

Palavras-chave: Plinia cauliflora. Manejo de pomar. Produgdo. Fruticultura. Espécies
nativas. Sazonalidade



ABSTRACT

PORTO, Alexandre Hack; WAGNER JUNIOR, Américo; VEIRA, Frederico M. Corréa;
83 f. Light intensity on growth, production and quality of hybrid jabuticabeira fruit in
orchard condition. Master's dissert (Master degree in Agronomy) - (Concentration Area:
Plant Production), Technological University Federal of Parana. Pato Branco, 2018.

Brazil is among the largest producers of fruits, besides being known as one of the main
centers of genetic diversity of wild fruit. In the South of the country, the fruit of native
plants plays an important role despite little commercially exploited, with potential, where
we highlight those of the Myrtaceae family, as jabuticabeira. However, the use of the
species for production in orchard is scarce, due to the lack of technical knowledge to
orchard management, especially when related to intensity of light favorable to the growth
and development of the plant, remembering that it has its origin in the woods. Thus, the
prevailing extraction and small plant crops in isolated backyards. There are about nine
species of jabuticabeira, among the best known have to Plinia peruviana (jabuticaba
cabinho), Plinia cauliflora (jabuticaba Paulista ou jabuticaba Ac¢u) and Plinia jabuticaba
(Vell) (jabuticaba sabara). However, there have been a marketing named as hybrid that
brings advantages over the others, as precocity, number of harvests per year and low
vigor, which may be indicative for use to obtain information aimed at its commercial
cultivation. The study aims to evaluate the growth behavior and development of plants,
as well as the quality of the fruits of hybrid jabuticabeira grown under different conditions
of light intensity. The work will be developed in Orchard Fruit trees native of the Federal
Technological University of Parana - Campus Dois Vizinhos, established in 2013. The
experimental design will block the chance, with five treatments, four replications, with
two plants each. The treatments were constituted by cultivation in Pleno sol, representing
an orchard condition (PS); lateral and upper cover with shade screen, simulating a more
open canopy condition, with (35% shading) (S35); lateral and upper cover with shade
screen, representing a stage in which the forest canopy is closing, with only indirect solar
irradiation (50% shading) (S50); lateral cover with shade and top without cover,
representing clearing condition (70% shading) (S70); lateral and upper cover with shade
screen, simulating closed canopy condition with (80% shading) (S80). The physical and
biochemical variables of fruits, bark, pulp and leaves and the microbial activity. The
growth of hybrid jabuticaba trees in orchard condition was favored by the use of shading
meshes, except when the 80% shading mesh was applied. The physical and chemical
characteristics of the fruits and the microbial activity of the soil did not have statistical
difference between the tested treatments.

Keywords: Plinia cauliflora. Orchard management. Production. Fruticultura. Native
species. Seasonality
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1 INTRODUCAO

O Brasil esta entre os trés maiores produtores mundiais de frutas (FAO, 2016;
SEAB/DERAL, 2017), com a atividade representando aproximadamente em um terco do
produto interno bruto do pais (CEPEA, 2014).

A producdo esta estimada em 43,6 milhdes de toneladas, com 47% desta destinada
ao setor agroindustrial, ficando o restante com o mercado in natura. Os principais Estados
produtores brasileiros sdo Sdo Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Para
(IBRAF, 2013), cujo cultivo envolve principalmente frutas como laranja, banana,
abacaxi, melancia e mamado, sendo todas com excecdo do abacaxi, exdticas trazidas e
cultivadas desde os tempos dos colonizadores.

Esse quadro do uso exclusivo de exdticas no mercado brasileiro comeca a mudar
a passos lentos, tendo j& algumas nativas consolidadas, como a goiabeira, maracujazeiro,
guaranazeiro, acaizeiro e cajueiro (BROCANELLI et al., 2017; FACHINELLO et al.,
2011).

Isso se torna importante, pois nosso pais é conhecido mundialmente como detentor
de grande diversidade genética de fruteiras silvestres, destacando-se por isso, pois as
mesmas estdo distribuidas em todos os biomas, o que permite ampla capacidade de
adaptacdo as distintas condi¢cdes edafoclimaticas de cada regido (FRANZON, 2004;
RASEIRA et al., 2004; FRANZON, 2008), ndo necessitando de estudos que visem tal
condigdo, como ocorre com fruteiras exéticas como macieira, pereira, mirtileiro etc.

Estas fruteiras nativas tém papel importante, pois apresentam potencial de uso
visando atender o mercado in natura ou industrializado com oferta de produtos que podem
atender nichos de mercado avidos por novidades e aqueles visando a satde do homem,
uma vez que apresentam nas frutas produzidas contetdo atrativo de compostos
nutracéuticos (FRANZON, 2004).

Na regido sul, tem-se o ecossistema denominado Floresta Ombréfila Mista, que
abrange parte dos Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana, incluindo
grande parte da regido Sudoeste, onde encontra-se as espécies frutiferas nativas
comestiveis da familia Myrtaceae, nas quais constituem-se em patrimonio genético de
grande valor (RIBEIRO et al., 2009).
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Dentro da flora brasileira, os representantes desta familia compreendem cerca de
140 géneros e mais de 4000 espécies, dentre as quais sao representadas pelos géneros
Eugenia, Acca, Plinia e Psidium (MANICA, 2002).

Dentre as espécies desta familia, destaca-se a jabuticabeira (Plinia sp.) (SASSO,
2009), devido ao conhecimento popular existente, com grande aceitacdo pelas suas
caracteristicas sensoriais, aliado ao fato de servir como alimento funcional, uma vez, que
suas cascas apresentam propriedades antioxidantes que combatem os radicais livres
(DANNER et al., 2008; TEIXEIRA et. al., 2008), além de outras substancias que podem
ser extraidas além dos frutos, como nas folhas, pela presenca dos éleos essenciais (APEL
et al., 2006), tornando-a apta para aproveitamento pela industria alimenticia, cosmética e
farmacéutica.

Entretanto, para jabuticabeira ainda prevalece o extrativismo para colheita de seus
frutos ou o cultivo de plantas isoladas em fundos de quintais, com poucos pomares
comerciais (DONADIO, 2000), o que ndo possibilita a oferta do produto em centros mais
distantes dos locais com sua presenca e padrao do produto ofertado.

Acredita-se que um dos motivos para que 0 uso desta fruteira, em pomar
comercial, seja escasso decorre-se da falta de conhecimento técnico para adocdo de
praticas de cultivo visando 0 manejo da planta de forma a maximizar sua expressdo génica
(GOMES et al., 2007; WAGNER JUNIOR e NAVA, 2008), principalmente quando
relacionado a intensidade de luz favoravel para seu crescimento e desenvolvimento,
lembrando-se que sua origem é em mata nativa.

A anélise da estrutura da populacdo realizada pelas classes de diametro e altura e,
coeficiente de assimetria (alto, positivo e significativo), indicaram alta concentracdo das
jabuticabeiras nas classes de menor tamanho (plantulas e juvenis). Isto caracteriza a
estrutura populacional com distribuicdo em padrdo J-invertido, o que é associado a
regeneracao constante e bem-sucedida (LEAK, 1965).

As espécies tolerantes a sombra apresentam distribuicdo de tamanho das arvores
com muitos individuos pequenos e longa cauda de raros individuos grandes (LORIMER
e KRUG, 1983; SWAINE et al., 1990; POORTER et al., 1996; COOMES et al., 2003;
KOHIRA; NINOMIYA, 2003; WRIGHT et al., 2003). Tal caracterizacdo faz com que
surja a hipotese de que esta espécie seja tolerante a sombra, podendo ser classificada no
grupo sucessional ecoldgico como secundaria tardia ou climax. Tal hipGtese deve ser

testada em estudos especificos de tolerdncia a sombra da espécie.
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Entretanto, ressalta-se que na condicdo da mata, a luz que atravessa o dossel da
floresta, sofre mudancas quanto a sua intensidade, duracdo e qualidade. Em geral, 0s
diferentes graus de luminosidade causam mudancas morfologicas e fisioldgicas na planta,
e, 0 grau de adaptacao € ditado pelas caracteristicas genéticas da planta em interacdo com
0 seu meio ambiente (MORAES NETO et al.,, 2000). Assim, o comportamento da
jabuticabeira pode ser variavel, podendo a mesma adaptar-se ou ndo a condi¢éo de pomar.
O que se observa em fundos de quintais é que a planta sobrevive, cresce e produz frutos
em condicdo de pleno sol, porém, a davida existente € se tal ambiente se torna mais
favoravel, visando a produgdo comercial da fruta.

Com tais informagdes sobre a intensidade de luz ideal para o crescimento,
desenvolvimento e producado de frutos desta fruteira, sera possivel recomendar a melhor
forma de cultiva-la em pomar comercial, em agroflorestas ou como também no
enriquecimento de areas de reserva legal obrigatéria (BRASIL, 2012), fazendo com que
as mesmas possam ser exploradas economicamente de maneira sustentavel, agregando-
se mais uma fonte de renda para pequena propriedade de forma Unica ou consorciada com
outras espécies, como usado nas agroflorestas.

Na literatura, s@o descritas cerca de nove espécies de jabuticabeira, das quais tém-
se como mais conhecidas a Plinia peruviana (jabuticabeira de cabinho), P. cauliflora
(jabuticabeira paulista ou jabuticabeira Acu) e P. jaboticaba (Vell) (jabuticabeira sabara)
(MATTOS, 1983). Contudo, tém-se no mercado uma denominada como hibrida (P.
cauliflora), que apresenta vantagens em relacdo as demais, como precocidade, maior
namero de colheitas por ano e baixo vigor, o que se torna neste ultimo caso, ideal para
plantios adensados (DOTTO, 2015).

Como ainda ndo se tem informacéo da origem genética desta espécie, mas sendo
comercializada em todo Brasil e tendo vantagens que estimulam seu uso comercial em
relacdo as demais, 0 que talvez a caracterize como principal ator para iniciar seu plantio
comercial em maior escala, necessitando-se primeiramente da informagdo do melhor
ambiente de cultivo quanto a intensidade luminosa, para que permita maximizar sua
expressao génica.

O presente trabalho teve o intuito de obter tais informagdes, avaliando-se o
comportamento do crescimento e desenvolvimento das jabuticabeiras hibridas, bem
como, a qualidade dos frutos produzidos, em situacéo de cultivo com distintas condi¢des

de intensidade luminosa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  FRUTICULTURA

O Brasil é terceiro colocado no ranking de maior produtor mundial de frutas, com
producdo de 40 milhGes de toneladas ao ano, em area de aproximadamente 1,9 milhdes
de hectares. As frutas que mais contribuem no volume total da producéo brasileira séo a
laranja, banana, abacaxi, melancia e mamao, que somadas correspondem a 30 milhdes de
toneladas. A esta producdo incorpora-se mais 3,02 milhdes de toneladas de frutas que séo
de clima temperado, como a uva, macd, péssego, caqui, figo, péra e marmelo
(FACHINELLO et al., 2011).

Segundo a FAO (2013), a producdo mundial de frutas e hortalicas teve aumento
notavel nos ultimos anos, crescendo cerca de 3% ao longo da ultima década. Em 2011, a
producdo mundial foi de 640 milhGes de toneladas, com o setor agroindustrial responsavel
por 47% do montante e o restante englobando a fruta fresca.

No Brasil, S&o Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Para estdo entre
0s principais Estados produtores (IBRAF, 2013).

Com isso, a fruticultura participa diretamente na economia do Pais através do
valor das exportacdes e daquilo oriundo do mercado interno, tornando o setor responsavel
pela geracdo de 5,6 milhdes de empregos diretos, o que é equivalente a 27 % do total da
méao de obra agricola brasileira, contribuindo para o desenvolvimento do agronegocio
nacional. A atividade fruticola possui elevado efeito multiplicador de renda, com forcga
suficiente para dinamizar economias locais estagnadas e com poucas alternativas de
desenvolvimento (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

O aumento das areas de cultivo no Brasil é em decorréncia da modernizacéao e
melhor gestdo das propriedades rurais e, de todos os fatores de producdo, como a adocao
de tecnologias de baixo impacto ambiental, visando a qualidade, seguranca do produto e
preservacdo do meio ambiente, atendendo as exigéncias do mercado consumidor
brasileiro, transpondo as rigorosas barreiras fitossanitarias impostas pelos paises
importadores.

Além das espécies exdticas sdo produzidas com destaque algumas fruteiras
nativas, como goiabeira, maracujazeiro, guaranazeiro, acaizeiro, cajueiro
(FACHINELLO etal., 2011). Pode-se dizer que a goiabeira (Psidium guajava L.) merece
maior destaque, pois é a fruteira nativa mais consumida em todo o mundo e no Brasil
(LUCENA et al., 2014),

16



A qualidade diferenciada que as frutas nativas apresentam se da pelo sabor, aroma
e o valor nutricional agregado (AGOSTINI-COSTA et al, 2006).

Isso demonstra que tais frutas nativas tém grande potencial, desde que,
adequadamente utilizadas. Portanto, espécies como a jabuticabeira e pitangueira, dentre
aquelas de maior aceitacdo de mercado, também podem ser exploradas comercialmente e
atingir o mesmo destaque obtido com a goiabeira e maracujazeiro, principalmente, em
seus Estados de origem, como no Parana.

A economia rural do Parana desde a década de 70 se encontra baseada no ciclo
econdémico de producéo de gréaos, cereais e carnes, com menor exploragdo por meio do
uso de frutas, mesmo ocorrendo sua presenca em todas as regides do Estado.

Os pomares existentes no Parana estdo instalados tanto em solos arenosos do
Noroeste, nos solos basalticos que predominam do Norte Pioneiro ao Centro-Sul e
Sudoeste e, nos solos sedimentares do Litoral. A fruticultura representou no ano de 2015
o valor bruto de producdo (VBP) de R$ 1,4 bilhGes, mostrando-se a importancia para a
economia do Estado (SEAB, 2015). Contudo, tais numeros sdo baixos se comparado a

potencialidade existente.

2.2 FAMILIA MYRTACEAE

O Brasil é o pais com a maior diversidade genética vegetal do mundo, contando
com aproximadamente 500.000 espécies (HEINZMANN; BARRQOS, 2007). Entre elas
existem as produtoras de frutos comestiveis, com algumas destas ja consolidadas, como
goiabeira, maracujazeiro, guaranazeiro, agaizeiro, cajueiro (BROCANELLI et al., 2017;
FACHINELLO et al.,, 2011). Na regido Sul do pais, a fruticultura envolvendo
especificamente as nativas tem papel importante, apesar de pouco explorada
comercialmente, concentrando-se sua producgéo pelo extrativismo ou pelo uso de plantas
isolados em fundo de quintais (DONADIO, 2000), cujo destaque se da para aquelas da
familia Myrtaceae.

A familia Myrtaceae esta distribuida principalmente em regides de clima tropical
e subtropical da América do Sul, Australia e Asia Tropical, com varias espécies que
podem atender os diferentes segmentos, desde o florestal, farmacéutico, de cosméticos e
até o alimenticio.

A importancia desta familia pode ser verificada quando instituicGes publicas e

privadas dos Estados Unidos, mantém colecGes visando sua preservacdo. No Estado da
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Florida, existem 64 espécies desta familia, sendo que destas, 16 sdo de origem brasileira,
as quais estdo totalmente adaptadas ao novo ecossistema, como feijoeira, grumixameira,
uvaieira, camucamuzeiro, jabuticabeira, aracazeiro, goiabeira entre outras (LUCENA et
al., 2014).

Esta familia bot&nica esta entre as que comp&em o maior nimero de espécies das
formag0es vegetais do Brasil (ROMAGNOLO; SOUZA, 2004), composta por mais de 70
géneros e 2.800 espécies conhecidas (PEREIRA; NACHTIGAL, 2003), das quais
aproximadamente 1.000, estdo incluidas na tribo Myrteae, com producdo de frutos
carnosos (LANDRUM; KAWASAKI, 1997), cujo destaque abrange aquelas dos géneros
Plinia, Eugenia, Psidium, Campomanesia e Acca (BARROSO; PERON, 1994).

Segundo Judd et al. (2002), esta familia € dividida em duas subfamilias,
Myrtoideae (com os frutos tipo baga e folhas opostas) e Leptospermoideae (com os frutos
tipo capsula ou ndculas e folhas alternadas ou opostas).

Muitas espécies da familia Myrtaceae apresentam elevado valor econémico, como
€ 0 caso do eucalipto (Eucalyptus spp.), espécie exotica originaria da Australia utilizada
na producdo de madeira e aromatizantes. No caso das fruteiras, a mais conhecida e
explorada comercialmente é a goiabeira, fruta brasileira, que produz frutos para atender
tanto o mercado in natura como o industrializado (FRANZON et al., 2009).

Outras espécies nativas que apresentam frutos comestiveis, porém ainda pouco
exploradas comercialmente, mas com potencial de uso, estdo a cerejera-da-mata (Eugenia
involucrata DC.), guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa Berg), guabijuzeiro
(Myrciathes pungens), ameixeira-da-mata (Eugenia candolleana), sete capoteiro
(Campomanesia guazumifolia), pitangueira (Eugenia uniflora L.) e jabuticabeira (Plinia
sp.) (DANNER et al., 2010). Pode-se dizer que, somente as duas Ultimas descritas
possuem algum tipo de producdo comercial, mas concentrada em especificas regides,
onde prevalece o extrativismo durante a colheita, demonstrando assim necessidade da
implantacdo de pomares para alavancar essa potencial (HOSSEL et al., 2013). Porém, o
fato da sua ndo exploragdo comercial faz com que ndo haja estudos para sua utilizacédo e
manejo, 0 que vem gerando sérios problemas de perda de valioso material genético na
natureza (LANDRUM; KAWASAKI, 1997).
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2.3 JABUTICABEIRA

Dentre as espécies nativas de importancia regional no Sul do Brasil, destaca-se a
jabuticabeira (Plinia sp.), pertencente a familia Myrtaceae (MATTOS, 1983). No
passado, esta espécie pertencia ao género Myrciaria, mas Sobral (1985) prop6s alteracao
de classificacdo para o género Plinia, devido a caracteristicas de suas sementes e de sua
inflorescéncia, sendo hoje aceitas ambas classificagdes.

A jabuticabeira € originaria do Centro Sul, podendo ser encontrada desde o
extremo Sul até o extremo Norte do pais (MANICA, 2000), mas é nos Estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo que ocorre maior comercializagdo
da fruta (LIMA et al., 2008).

A espécie esta entre as mais conhecidas e cultivadas nos pomares domésticos sul
brasileiros, salvo algumas raras excecles, existem poucos pomares organizados ou
implantados com a finalidade de exploracéo racional para producao de frutos (GUEDES,
2009). Aqueles com producdo comercial dessa fruteira sdo pequenos e limitados a
determinadas regides de ocorréncia natural (DANNER et al., 2011).

Segundo Danner (2009), existe na literatura divergéncias quanto a identificacao
botanica das diferentes espécies de jabuticabeira. Porém, sua planta é facilmente
reconhecivel quando em frutificacdo, por seus frutos negros, que crescem diretamente
nos seus ramos e troncos com ruptura da casca, 0 que a caracteriza como fruteira
cauliflora (GOMES et al., 2007).

Os frutos da jabuticabeira sdo do tipo baga globosa de até trés centimetros de
diametro, com casca avermelhada quase preta, polpa esbranquicada mucilaginosa,
agridoce, muito saborosa, apresentando normalmente Unica semente, mas é possivel
encontrar até quatro destas recobertas pela polpa (LIMA et al., 2008).

A floracdo da jabuticabeira, na regido sul do pais ocorre entre setembro e outubro,
com maturacdo dos frutos até novembro. Entretanto, pode apresentar também, floragédo
em janeiro e maturacdo dos frutos até a chegada do frio, coincidindo com o final do més
de maio (RASEIRA et al., 2004; GOMES et al., 2007). A colheita dos frutos é feita de 30
a 45 dias ap06s a plena floragdo (WAGNER JUNIOR; NAVA, 2008).

As jabuticabeiras frutificam de uma a duas vezes por ano, eventualmente, até trés
vezes, dependendo das condicdes climéticas e do manejo adotado (KINUPP et al., 2011),
além da espécie, concentrando-se 60% de sua producéo e comercializagdo nos meses de
setembro e outubro (SASSO et al., 2010).
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A espécie tem bom desenvolvimento em regides onde a temperatura média anual
varia de 20°C a 30°C, ou seja, em todo territorio brasileiro. Existem em torno de nove
espécies de jabuticabeira conhecidas, dentre as quais se destacam Plinia trunciflora (DC)
Berg (‘Jabuticaba de Cabinho’), P. cauliflora (‘Jabuticaba Paulista’ ou ‘Jabuticaba Agu’)
e P. jaboticaba (Vell) (‘Jabuticaba Sabara’), sendo esta Ultima a mais conhecida no Brasil,
principalmente nos Estados de Minas Gerais e S&o Paulo (MATTOS, 1983).

Na regido Sudoeste do Paranad destaca-se a espécie P. cauliflora (DC) Berg.,
apresentando porte médio a grande, com seis a oito metros de altura, podendo alcancar
até 12 m, tendo como tendéncia tipica o habito de frutificacdo nos ramos com ruptura da
casca (LORENZI et al., 2006). A jabuticabeira 'Sabara’ (P. jaboticaba) talvez seja dentre
as jabuticabeiras a de maior &area plantada no Brasil (MAGALHAES, 1991),
prevalecendo-a na regido Sudeste e Centro-Oeste do Brasil.

Porém, € comum encontrar nos centros de comercializacdo de mudas, a
jabuticabeira denominada como “hibrida”, classificada na literatura como P. cauliflora
(LORENZI et al., 2006), que tem como principais caracteristicas menor porte e periodo
juvenil, produzindo frutos de excelente qualidade sensorial, de casca fina, muito
apreciado pelo consumidor.

Outra caracteristica muito importante que se difere das outras jabuticabeiras é a
producdo continua no ano todo, sempre mantendo flores, frutos verdes e maduros na
planta, porém, ndo se tem relato de sua origem.

Segundo Donadio (2000), a jabuticaba ainda é considerada fruta de pomares
caseiros, mas sua comercializagdo tem tido aumentos consideraveis, principalmente nos
grandes centros consumidores.

O principal problema destas espécies é o longo periodo de juvenilidade quando a
planta é oriunda de sementes, que pode ultrapassar 20 anos, sendo considerado por muitos
como um dos maiores entraves do seu cultivo comercial.

Além disso, entre outras limitacfes que dificultam a insercdo da jabuticabeira na
matriz agricola, pode-se destacar a falta de informacdes quanto a préticas de cultivo e seu
manejo (GOMES et al., 2007; WAGNER JUNIOR; NAVA, 2008).

Com isso, o cultivo comercial da jabuticabeira poderia ser ampliado e conquistar
mercados com o desenvolvimento de pesquisa basica e tecnologica nessa cultura
(CITADIN et al., 2010). O principal “gargalo”, para esta espécie, e a falta de producédo
em escala para atender as diferentes demandas local, nacional e até mundial (KINUPP et
al., 2011).
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Dessa forma, poder-se-ia reverter tal quadro de fruteira negligenciada, mesmo
com toda potencialidade que apresenta.

2.4 INTENSIDADE LUMINOSA

A luminosidade juntamente com a temperatura, é pouco manejada dentro da
fruticultura. Entretanto, é fator decisivo para qualquer planta, pois esta ligada em todos
0s aspectos de crescimento e desenvolvimento, uma vez que, exerce influéncia direta
sobre o processo fotossintético e de aparéncia pela morfogénese do vegetal. Segundo
Martins et al. (2007) estes séo os principais elementos que afetam o desenvolvimento da
maioria das espécies vegetais.

Na morfogénese, o primeiro 6rgao a diferir quanto a sua aparéncia € as folhas
(JIANG et al., 2011; BALDI et al., 2012). Folhas desenvolvidas com alta luminosidade
sd0 menores e mais espessas, com maior densidade estoméatica em comparagdo aquelas
de sombra (ANDERSON, 1986; JIANG et al., 2011). As folhas de sol tém menor
conteudo de clorofila, do que as de sombra com base na area foliar (ANDERSON, 1986;
Lletal., 2010; BALDI et al., 2012; MARCHIORI et al. 2014). Isso interfere diretamente
para maior ou menor absorcao luminosa, o que influencia diretamente sobre a capacidade
fotossintética do vegetal.

E possivel regular o nivel adequado de luminosidade de cada espécie em producéo
comercial com o uso de telas de sombreamento, ja que existem diferentes tipos de malhas,
que permitem a passagem de maior ou menor intensidade de luz. Esta tecnologia visa a
manejar o nivel de luz, juntamente com a protecdo fisica dos riscos ambientais (radiacao
excessiva, granizo, vento, pragas como passaro), além de modificar o microclima do
ambiente protegido (SHAHAK et al., 2004). Alias a pratica de sombreamento artificial
realizada por meio do uso de telas de sombreamento, ja € método muito utilizado no
estudo das necessidades luminosas das diferentes espécies em condi¢bes de viveiro
(DUTRA, MASSAD, SANTANA, 2012).

A pequena reducédo da luminosidade (35% de sombreamento), foi suficiente para
promover aumento na area foliar de Brachiaria decumbens (CASTRO et al., 1999). Por
outro lado, aumentando-se 0 sombreamento ocorreu redugdo do nimero de estdmatos e
também na espessura do mesofilo das folhas, mas com incremento dos espagos
intercelulares, caracteristicas relacionadas ao processo fotossintético (VOLTAN et al.,
1992; MORAIS et al., 2003).
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No cultivo de plantas de ciclo C4, ocorre adaptacdo das mesmas as novas
condigdes ambientais, resultando em modificacbes em sua morfologia, alteragdes
histologicas e bioquimicas (GOBBI et al., 2011). Assim, cada espécie tem diferentes
formas de adaptacéo e tolerancia ao sombreamento.

Porém, a jabuticabeira é espécie lenhosa arbdrea (SOBRAL, 2016) de ciclo
fotossintético Cs predominante em vegetacdes arbdreas (RASBOLD et al., 2017). Isso
implica no conhecimento fisioldgico quando relacionado a diferentes intensidades
luminosas que podem interferir no crescimento, producao e qualidade do fruto.

Citadin et al. (2005), avaliando as caracteristicas fisicas e quimicas das jabuticabas
em duas condi¢cbes de manejo, sombreamento (mata nativa) e de pleno sol (mata
modificada pela retirada do restante da vegetacao) verificaram que a qualidade destas,
independentemente do local de colheita, ndo demonstrou diferenca significativa nas
variaveis analisadas quanto as caracteristicas sensoriais.

A radiacdo solar que incide sobre as folhas, é considerada fator climatico
fundamental, pois a intensidade, qualidade e duracdo da luz atuam como fonte de energia
e estimulo regulador do desenvolvimento (CARVALHO, 1996; RIZZINI, 1997).

A influéncia da luz é determinante nos processos de regeneracdo nas etapas de
sucessdo secundaria, e causam mudancas fisioldgicas e morfoldgicas nas plantas em areas
antropizadas (MORAES NETO; GONCALVES, 2001).

A maior ou menor capacidade adaptativa das espécies as diferentes condicdes de
radiacdo solar depende do ajuste de seu aparelho fotossintético para poder garantir maior
eficiéncia na conversdo da energia radiante em carboidratos e, consequentemente,
superioridade no crescimento (NAVES et al., 1994; CAMPOS; UCHIDA, 2002).

Quando a luz solar estd em excesso ou falta torna-se prejudicial para fotossintese,
pois, a eficiéncia deste processo pode ser muito reduzida em relacdo a capacidade que a
planta possui (BRANT et al., 2011), ocasionando prejuizos em todos os aspectos de
crescimento, desenvolvimento e produgao.

As telas de sombreamento afetaram diferencialmente varios aspectos de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das espécies cultivadas (STAMPS, 2009;
SHARAK, 2014). Entretanto, € importante saber qual material para sombreamento
proporciona melhor desenvolvimento e/ou crescimento de plantas (LUZ et al., 2004)
otimizando o potencial produtivo da cultura em estudo.

H& grande diversidade de respostas das plantas a energia luminosa. A sua

aclimatacao e adaptacdo a luz incidente ocorre no sentido de maximizar o ganho total de
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carbono, mas essa resposta pode variar consideravelmente entre as espécies, de acordo
com sua capacidade de aclimatagéo e a dependéncia da quantidade ou qualidade da luz
(PACHECO; PAULILO, 2009).

Além disso, € importante observar e testar qual melhor material para cada espécie
e se associado as condi¢des climaticas e fitossanitarias propiciardo bom desenvolvimento
de mudas e/ou plantas, otimizando o potencial produtivo da cultura em estudo (LUZ et
al., 2004). Dois estudos verificaram que as plantas respondem a diferentes telas de
sombreamento, com aquele de 50-75% afetando diferencialmente varios aspectos de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das espécies cultivadas (STAMPS, 2009;
SHAHAK, 2014).

No cultivo comercial de jabuticabas a informacdo de quantidade ideal de luz é
desconhecido, o que juntamente com a falta de outras informacdes de manejo dificulta a
insercdo de novos pomares comerciais para a producdo da mesma, sendo a principal

forma de obteng&o ainda o extrativismo.
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliaram-se o crescimento e producdo, bem como, a qualidade dos frutos da
jabuticabeira hibrida cultivada em pomar sobre condi¢do de diferentes intensidades

luminosas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliaram-se o crescimento e desenvolvimento vegetativo da jabuticabeira
hibrida em cada condicéo de intensidade luminosa associado a época do ano;

- Descreveram-se as caracteristicas fisicas e quimicas das folhas e frutos de acordo
com a intensidade luminosa incidente sobre a jabuticabeira hibrida;

- Descreveram-se a época de producdo, qualidade sensorial e bioquimica dos
frutos de acordo com a intensidade luminosa incidente sobre a jabuticabeira hibrida;

-Avaliaram-se a atividade microbiana do solo abaixo da projecdo da copa das

plantas de acordo com a intensidade luminosa incidente;
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL E EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na colecdo de fruteiras nativas, da Estacdo
Experimental, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos
e as analises fisico-quimicas, bioquimica dos frutos e atividade microbiana do solo abaixo
da area de projecdo de copa foram realizadas no Laboratério de Fisiologia Vegetal da
referida instituicao.

A éarea esta localizada na regido ecoclimética do Sudoeste do Parang, latitude de
25°42”S, longitude de 53°06”W, com altitude média de 520 m, solo predominante
Latossolo Vermelho, Clima segundo classificacdo de Koppen, Cfa, Clima subtropical,
cuja temperatura media no més mais frio € inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura
média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes
e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacao seca
definida (ALVARES et al., 2013).

O experimento estava localizado no pomar da colecdo de fruteiras nativas,
implantado a campo em 10/07/2013, cujas plantas eram homogéneas quanto ao tamanho,
de origem seminifera e com dois anos de idade na época de plantio.

Na época do plantio das jabuticabeiras, fez-se preparo da area com aracdo e
gradagem, demarcando-se posteriormente o local do plantio de cada planta. O plantio foi
realizado em espagcamento 5 x 5 m, seguindo-se a disposi¢cdo das jabuticabeiras em
formato quadrangular acompanhando a curva de nivel.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), com cinco

tratamentos, quatro blocos e duas plantas por unidade experimental (Figura 1).

25



BLOCO 4

N/ 3 /'4\ _ 39
) ~ .- N 35 |'3?\3E 40
vy : 5/| :(--?;-\.‘. - 31 | 3,_ || 33 \ 34 35
~ :‘\_8 / ‘_9_,' ,:f';'\ —
Y/ : -:r"_'\. o~ o e ~
BLOCO 1 U0 A A~ A e ®E YR
/ LE TR (17) (18) \2/ NAZ )
= Dy (g 1) e )~
! ~ 28 | (_'\.I
AN
<~ VIVEIRO BLOCO2
BLOCO 3 | 10|

Figura 1. Croqui com a disposicdo das plantas da area experimental de jabuticabeiras hibridas em diferentes
intensidades luminosas.
Fonte: Alexandre Hack Porto (2018).

As estruturas encontravam-se construidas, aproveitando o experimento anterior
(DOTTO, 2015), porém, com ampliagdo do perimetro da area que compde a projecdo da
copa e altura das mesmas. Para tal ampliacdo, a tela de arame soldada da estrutura antiga
foi reforcada com canos de PVC e vergalhGes de aco de 5/16 pol. devido crescimento das
plantas em relagdo ao experimento atual, e posteriormente revestidas com as malhas de
sombreamento respeitando-se cada qual seu tratamento.

O fator sombreamento formado por cinco niveis foram baseados de acordo com a
intensidade luminosa utilizada sobre as jabuticabeiras em todas as direc6es (adaptado de
RAMOS et al., 2004), com a divisdo em tratamentos, denominados como PS: pleno sol,
representando condicdo de pomar, sem o0 uso de tela de sombreamento (0% de
sombreamento); S35: Cobertura lateral e superior com tela de sombreamento, simulando
uma condicdo de dossel mais aberto; com densidade de fluxo de fétons (DFF) de 65%
(35% de sombreamento); S50: Cobertura lateral e superior com tela de sombreamento,
representando estadio em que o dossel da mata esteja se fechando, incidindo apenas
irradiagdo solar indireta; sendo a DDF em média 50% da luz incidente na area exposta a
pleno sol (50% de sombreamento); S70: Cobertura lateral com tela de sombreamento e
parte superior aberta, representando condicdo de clareira. Nestas condi¢Ges, em média
cerca de 70% da densidade de fluxo de fotons na faixa fotossinteticamente ativa (DFF)
foi interceptada ao longo do periodo luminoso (70% de sombreamento); S80: Cobertura
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lateral e superior com tela de sombreamento, simulando uma condicéo de dossel fechado;
com DFF de 20% (80% de sombreamento) (Figura 2A, B, C, D e E, respectivamente).

Figura 2. Estruturas com telas de sombreamentos: PS (A); S35 (B); S50 (C), S70 (D);
S80 (E), respectivamente.
Foto: Alexandre Hack Porto

O fator época do ano formado por quatro niveis que compreenderam as estacdes
verdo, outono, inverno e primavera. O resultado expresso das avaliagdes de crescimento
no verdo foi realizado pelo somatério dos meses de janeiro, fevereiro e marco, para o

outono pelos meses abril, maio e junho, o inverno por julho, agosto e setembro e
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primavera por outubro, novembro e dezembro. Em seguida calculou-se os crescimentos
relativos de altura de planta, didmetro e altura do caule, feito pela diferenca do
crescimento total no més avaliado menos o total do més anterior, obtendo assim somente
o resultado do crescimento naquele més avaliado, ou seja, 0 incremento ocorrido.

As variaveis de crescimento foram organizadas avaliadas em DBC, em esquema
bifatorial 5 x 4 (sombreamento x época do ano), com quatro repeti¢cbes compostas por
duas plantas por unidade experimental. Para demais variaveis utilizou-se a DBC
(sombreamento) de quatro repeticdes.

O solo do pomar foi mantido com o uso de plantas de cobertura com Ervilhaca +
Aveia Preta + Nabo, com excecdo da area da projecéo da copa de cada planta, sendo que
nesta, mantida limpa por meio do coroamento, para evitar competicao.

Foram coletados dados da estacdo meteorologica do INMET- Instituto Nacional
de Meteorologia de temperatura minima, media e méxima e pluviosidade do periodo
referente a janeiro de 2016 a dezembro de 2017, para relacionar com o crescimento das
jabuticabeiras em diferentes intensidades luminosas. A estacdo esta localizada a cerca de

100 metros do pomar.

4.2 ANALISES DAS VARIAVEIS

4.2.1 Crescimento e desenvolvimento das plantas

Foram avaliadas mensalmente, durante os ciclos de crescimento 1 (2016) e ciclo
2 (2017) altura total da planta (cm), didametro do caule (mm), altura do caule (cm), nimero
de folhas jovens.

A altura total da planta foi determinada medindo-se a distancia entre a transicéo
raiz/caule até o &pice da planta. O didmetro do caule foi analisado aferindo em milimetros,
quinze centimetros acima da transicdo raiz/caule (linha do solo), com auxilio de
paquimetro digital, posicionado no sentido da linha do plantio. A altura do caule
determinada com régua graduada em centimetros, medindo-se a distancia entre a
transicdo raiz/caule até a ramificacdo. O nimero de folhas novas foi quantificado pela
contagem das que possuiam coloragdo avermelhada, indicando folhas novas originadas

das brotacGes.
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As variaveis de crescimento em area de projecdo de copa, comprimentos de
brotagdes novas, comprimento e largura de folhas foram avaliadas mensalmente no ciclo
de crescimento 2 (2017).

Para a determinacao da area de projecdo da copa mediu-se o didmetro da copa na
transversal e longitudinal (m), apos calculou-se o didmetro médio, em seguida aplicou-se
a equacdo geométrica da area do circulo (A) expressa em metros quadrados (m?):

m.D?
4

A= ()

Onde:
A: Area de projecao de copa
7. valor de pi

D: diametro da copa

Para o comprimento das brotacbes novas mensurou-se 12 ramos por planta,
divididos em quadrantes, com régua graduada identificados com fita, iniciando-se a partir
do tecido herbaceo do ramo.

A largura e comprimento de folhas realizado em quatro folhas maduras do tergo
médio do ramo coletado a altura do peito do avaliador, com auxilio de régua graduada
(cm).

Trimestralmente foram avaliados a area foliar (cm?), através da analise de 20
folhas com auxilio de scanner de area foliar portatil (marca LI-COR, modelo 3100), sendo
0s valores expressos em cm2.

O teor de clorofila (ICF), de quatro folhas por planta com auxilio do medidor
portatil de clorofila SPAD, sendo as mesmas efetuadas sempre entre 7:30 as 9:30 da
manhd e os valores quantificados pelo indice de clorofila Falker, este com dados do ciclo
1 e 2 de crescimento.

4.2.2 Bioquimica foliares

As anélises bioquimicas das folhas de jabuticabeira foram realizadas em cada
condicdo de intensidade luminosa coletadas dentro de cada época do ano. Foram
efetuadas quatro coletas de folhas no ano de 2017, sendo tal procedimento realizado
aleatoriamente, com obtencgéo de 50 folhas de cada planta, sendo estas completamente

expandidas, localizadas na por¢do mediana do ramo. As folhas foram armazenadas em
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freezer (-18°) até o processamento de secagem em estufa em 60°C por 72 horas, em
seguida trituradas em moinho industrial tipo Wylle.

Ap0s trituradas, pesou-se cerca de 1 g do material vegetal para a realizacdo das
analises de proteinas totais (BRADFORD, 1976) e, de acucares totais (DUBOIS et al.,
1956) e redutores (MILLER, G. L. 1959).

Para determinacdo de proteinas e, de acucares totais e redutores foi utilizado
solucéo tampéo fosfato 0,2 molar em pH 7,5 para o preparo do extrato. Para isso, fez-se
duas solugdes, sendo a solugdo A composta por KoHPO4 — 0,2 Molar (fosfato de potéssio
dibasico), pesando-se 35,61 g de KoPOs (0,2 M) e dissolvendo-o em um litro de dgua
destilada.

Para a solucdo B foi utilizado KH2POs - 0,2 Molar (Fosfato de potéssio
monobasico), no qual foi pesado 27,6 g, diluido em seguida em 1 litro de 4gua destilada.
Apos realizar a mistura das solugdes, utilizou-se 420 mL da solucdo A e 80 mL da solucéao
B, acrescentando-se 500 mL de agua destilada, ajustando-se o pH ajustado para 7,5.

Para quantificacdo do contetdo total de proteinas nas amostras foi empregado o
teste de Bradford (1976). Apds a pesagem de 1 g de cada amostra, foram maceradas com
10 mL de tampdo fosfato 0,2 M (pH 7,5). Em seguida, o material foi colocado em
microtubos tipo ependorff® e levados para centrifuga refrigerada com rotagio de 12.000
rpm durante 10 min a 4°C, transferindo-se apds o sobrenadante de cada amostra para
novos microtubos. Coletou-se aliquota de 40 pL de extrato sobrenadante e transferiu-o
para tubos de ensaios, adicionando-se 460 uL de &gua destilada e 1 mL do reagente
Bradford. Apds isso, agitou-o em vortex e levou-o para leitura em espectrofotdmetro
modelo UV-SP2000- Spectrum ajustado na faixa de 595 nanémetros (nm) para obter o
valor da absorbancia, com soro albumina bovina como padrao.

A quantificacdo dos acucares totais determinado com método fenol sulfurico,
seguiu-se a metodologia descrita por Dubois et al. (1956), com glicose como agucar
padréo.

As amostras de 1 g de folha ap6s serem maceradas e diluidas em 10 mL de tampéo
fosfato (0,2 Molar pH 7,5), foram centrifugadas por 10 min a 12.000 RPM a 4° C;
retirando a aliquota de 20 pL do sobrenadante e diluidas novamente em 1:10. Esta foi
entdo depositada em tubos de ensaio, juntamente com 480 pL de tampdo fostato, 0,5 mL
de fenol 5% e levados a capela, onde adicionou-se 2,5 mL de acido sulfurico P.A.,

deixando-a esfriar. Em seguida, fez-se a leitura da absorbancia no espectrofotbmetro
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(UV-SP2000-Spectrum) calibrado com amostras em branco nas mesmas condi¢des de
andlise, contendo tampao fosfato no lugar da amostra, com a leitura realizada em 490 nm.

Para avaliacao do teor de acgucares redutores (glicose, frutose e manose) utilizou-
se 0 método dinitrosalicilato (DNS) proposto por MILLER (1959). Pipetou-se a aliquota
de 0,5 mL do extrato preparado descrito acima, adicionando-se 1,0 mL reagente DNS, e
passados por banho-maria em ebulicdo por 5 minutos. Decorrido esse tempo, as amostras
foram retiradas e resfriadas naturalmente em ambiente, completando-se o volume do tubo
de ensaio para 10 mL com agua destilada e agitados em vortex. Procedeu-se a leitura das
amostras a 540 nm, em espectrofotometro, modelo UV-SP2000-Spectrum. A
concentracdo de agucares redutores das amostras foi calculada em funcéo da curva padrao
de glicose (10mM).

4.2.3 Bioguimicas das cascas e polpas dos frutos

Os frutos foram colhidos em estadio de maturagcdo completa, apds realizadas as
analises fisicas e quimicas, separando-se casca, polpa e semente e, congelados em freezer
a-18 °C.

Apos foram realizadas analises das varidveis bioquimicas das cascas, como
proteinas totais (BRADFORD, 1976), de acucares totais (DUBOIS et al., 1956) e
redutores (MILLER, 1959), flavonoides e, antocianinas (LEES; FRANCIS, 1972).

Para a determinacdo do teor de antocianinas e flavonoides das cascas e polpas dos
frutos foi pesada 1 g ou o material disponivel, colocando-os em tubos tipo falcon
adicionando-se 25 mL de solugéo extratora acidificada (composta por etanol a 95% + HCI
1,5 na proporc¢do 85:15) e maceradas em turrax por dois minutos na rota¢do de 5.000
RPM. Apo6s foram transferidos para tubos de ensaio, sendo envolvidos por papel aluminio
ao abrigo da luz. Estes foram identificados e mantidos em geladeira (aproximadamente
4° C) por 20 horas. Posteriormente, o extrato foi filtrado, lavado com 25 mL de solugéo
extratora acidificada e novamente acondicionados quanto ao abrigo da luz por mais duas
horas. Apos isso, foram realizadas as leituras das amostras a 374 nm para obtencdo da
absorbancia dos flavonoides e a 535 nm para a absorbancia das antocianinas, em
espectrofotdbmetro, modelo UV-SP2000-Spectrum, calibrado com agua destilada.

Para a realizagéo das leituras de antocianinas e flavonoides das cascas dos frutos
se fez necessério a diluigdo 1:10, ou seja, coletou-se 1mL da amostra e adicionou-se 10
mL da solucdo extratora ja mencionada, agitando-a em vortex. Para as polpas dos frutos

ndo se fez necessaria a diluicao.
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Para determinacdo da quantidade de flavonoides e antocianinas da casca utilizou-
se as formulas, flavonoides = (valor da absorbancia x fator de diluicdo) /76,6 e
antocianinas= (valor da absorbancia x fator de diluicdo) /98,2 (LEES E FRANCIS, 1972).
Os teores de proteinas totais, de agucares totais e redutores das cascas e polpa dos
frutos seguiram a mesma metodologia de andlise bioquimicas foliar. Porém, a anélise de
acucares totais das cascas e polpas dos frutos foi necessario ajuste de diluicdo de 1:5 e

1:10, respectivamente.

4.2.4 Anélises fisicas e quimicas dos frutos

Foram analisados e descritos 20 frutos por planta ou a quantidade inferior que foi
produzido. Os frutos apos colhidos quanto a época de producdo, foram analisados em
relacdo ao nimero de frutos por planta, diametros do fruto (equatorial e polar), teor de
solidos soluveis total (°Brix), coordenadas colorimétricas (L, a, b, C), peso do fruto, da
casca e da semente e, rendimento polpa.

A produtividade calculou-se somando o total de frutos produzidos anualmente em
cada tratamento (producdo), em seguida multiplicou-se pelo peso médio o fruto do
respectivo tratamento, considerando-se 400 plantas ha® (espacamento 5 x 5 m). O
resultado foi expresso em Toneladas por hectare por ano (Ton ha ano™).

O diametro equatorial e polar dos frutos foi realizado com o auxilio de paquimetro
digital na escala milimetros (mm). A analise de solidos sollveis totais foi realizada por
meio de refratdmetro digital (RTD-45), sendo os valores expressos em °Brix. Este teste
foi realizado com o suco proveniente de todos os frutos que compunham a amostra,
analisados individualmente.

As coordenadas colorimétricas foram obtidas por meio do equipamento Konica
Minolta Chroma meter CR-400, onde foram coletados os valores de L, a, b, C realizando
duas medicdes por fruto, em lados opostos. O peso do fruto, casca e semente obtido em
balanca analitica.

O célculo do rendimento da polpa foi calculado determinando-se o peso da polpa
pela diferenca do peso fruto menos o peso da casca e semente. Posteriormente, fez-se a
divisdo do peso da polpa calculado pelo peso da casca, obtendo-se o indice de rendimento

de polpa.
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4.2.5 Atividade Microbiana do Solo

As andlises foram realizadas coletando-se as amostras de solo nos meses de agosto
de 2017 e dezembro de 2017.

Atividade microbiana do solo na area abaixo da projecdo da copa de cada
tratamento foi realizada por meio da quantificacdo da atividade respiratoria das mesmas
(mg de CO2Kg de solo+), segundo método proposto por Anderson (1983).

As andlises da atividade microbiologica dos solos abaixo da projecao da copa, das
plantas dispostas em cada tratamento, foram efetuadas no Laboratério de Fisiologia
Vegetal da UTFPR - Campus Dois Vizinhos. Apds a coleta, realizada no solo, abaixo de
cada projecdo da copa das plantas, na profundidade de 5 cm, as amostras foram
armazenadas em B.O.D a 5°C até serem levadas para analise passando-as em peneira com
malha de 4 mm e posteriormente na malha de 2mm, retirando-se fragmentos de animais
e vegetagcdo por meio da catagdo. Em seguida, determinou-se a umidade do solo,
retirando-se 40 g de cada amostra de solo processada e colocando-as em latas de metal
identificadas, sendo entdo pesadas o conjunto (solo + lata). Apds levou-se para estufa a
105 °C por 24 horas, atingindo o peso constante.

Posteriormente, foi realizado novamente a pesagem e determinada a umidade das
amostras, com adicdo de dgua naquelas necessarias para a obtencdo de umidade padréo,
homogeneizando-as. Com a padroniza¢do da umidade das amostras seguiu-se para
pesagem de 50 gramas de solo, separadas em duplicatas. Em seguida, as amostras foram
colocadas em frasco de vidro hermético autoclavados com capacidade de 800 mL (frascos
de vidro), sendo utilizadas quatro repeticdes de cada tratamento em duplicata e seis
repeticdes de prova em branco.

No interior do frasco foi colocado copo plastico de 50 mL sustentado por suporte
metalico, adicionando-se 10 mL de solugdo de NaOH 0,5 mol L responsavel por capturar
0 C-CO2 emitido pela mineralizagdo dos compostos organicos do dolo pela atividade
microbiana, colocado dentro do frasco hermético com a amostra do solo. Apos, 0s potes
foram fechados hermeticamente e incubados em condic¢do de temperatura de 28°C, em
estufa de B.O.D. por periodo total de 45 dias. Dentro deste periodo de incubacdo, a cada
15 dias foram realizadas as analises por meio da titulacdo colocando-se uma a duas gotas
de indicador solugao fenolftaleina C2OH1404) 1% (m/v) diluida em alcool 95% e titulados
com solugdo de HCI 0,5 mol L-! até o desaparecimento da cor rdsea.

As quantidades de HCI gasto na titulagdo foram quantificados e posteriormente

feita a média entre as duplicatas entre as repeticdes de cada tratamento. Os volumes de
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HCI encontradas foram utilizadas para os célculos de determinacéo de quantidade de CO>
liberada por grama de solo. A diferenca entre o volume de acido necessério para
neutralizar o hidroxido de sodio no tratamento controle (média das seis provas de branco)
é proporcional a quantidade de gas carbdnico produzido pelos microrganismos de solo.
Para efetuar o calculo de quantidade de CO2 desprendido para cada amostragem foi
utilizada a formula descrita por Stotzky (1965):

Taxa de emissdo de C-CO»: (Mvb — Va) *1,1* 1000) / Ps (2)

Onde:
Mvb (mL): Média dos volumes de HCI gastos na titulacdo da solucédo controle (6 brancos)
Va: (mL): Volume de HCI gasto na titulacdo da amostra
M: molaridade exata do sulfato ferroso amoniacal
Ps: peso do solo seco

Apos a determinagdo de volumes de HCI de cada titulacdo da taxa realizou-se o
somatorio das trés titulaces do intervalo de cada 15 dias para compor a taxa de respiracdo

de emissdo de C-COs,.

4.2.6 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, ao nivel 5%
de probabilidade, quando necessério utilizou-se a transformacdo Box-Cox (1964),
demonstrados pelo valor de lambda (1) (Apéndices 2, 3, 7, 8, 14, 17, 18, 36).
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de comparacao
de médias de Duncan (0=0,05), utilizando-se a ferramenta computacional R (TEAM,
2016) versdo 3.4.1, com auxilio do pacote estatistico ExpDes (FERREIRA et al., 2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer das avaliagcbes do experimento observou-se maior ocorréncia de
precipitacdes nos meses de dezembro/2017, maio/2017 e outubro/2016. Além do registro
de ocorréncias de temperaturas negativas nos meses de junho/2016 e julho/2017 com a

formacéo de geadas nestas épocas do ano (Figura 3).
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Figura 3. Temperatura minima, média, maxima e pluviosidade de janeiro de 2016 a dezembro de 2017,
extraidos da estagdo meteoroldgica situada na UTFPR — Campus Dois Vizinhos — Pr.

5.1 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

As plantas de jabuticabeiras hibridas no tratamento 70% de sombreamento lateral
e face superior aberta (S70) foram as que alcangaram maior crescimento acumulado em
altura do inicio ao final do experimento, seguido por aquelas mantidas em telas de
sombreamento de 50% (S50), 35% (S35) e 80% (S80) e, pleno sol (PS) (Figura 4).

Tal superioridade do S70, deve-se a influéncia do fitocromo b presente nas folhas,
uma vez que, com a ocorréncia de certo contato luminoso em algumas horas do dia,
simulando a clareira na mata faz com que o fitocromo a seja degradado na luz e com isso
prevalece o b, que é estimulado pelo contato direto com a luminosidade a induzir para o
estiolamento da planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os pigmentos fotorreceptores sdo descritos na literatura como controladores do
desenvolvimento das plantas, onde sdo convertidos em fitocromo a e fitocromo b pelo

processo fotorreversivel, induzidos pela qualidade de luz que incide sobre a planta. Este
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processo também é conhecido como fase ativa e inativa (KOZLOWSKI; PALLARDY,
1997; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em geral, observou-se crescimento continuo das jabuticabeiras, com maiores
intensidades em determinadas épocas, 0 que pode ser interpretado como 0s surtos que
ocorrem durante o ano, conforme ja descrito por Dotto (2015b) e Radaelli (2016).
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Figura 4. Crescimento acumulado em altura (cm) de jabuticabeiras hibridas no ano de 2016 e 2017 em
diferentes intensidades luminosas, 2018.

Porém, quando analisado as condi¢Ges de sombreamento dentro de cada época do
ano de 2016, verificou-se que no verdo concentraram as maiores médias para o
crescimento relativo em altura, com inclusdo da similaridade estatistica para outono no
PS; primavera com S50 e S70 e em com as demais estacdes para S80 (Tabela 1).

O fato da similaridade estatistica entre as plantas mantidas com 80% de
sombreamento entre as épocas pode ser pelo fato das mesmas estarem em condicao de
menor luminosidade, afetando a quantidade de reservas necessarias para o crescimento e
produzidas durante o processo fotossintético, mesmo com as distintas condi¢bes de
temperatura dentro de cada periodo. Em partes isso pode ser visualizado na Tabela 2, com
o resultado obtido em 2017 para altura da planta, cuja média neste ambiente foi inferior
as demais para altura e area de projecdo da copa, sendo que nesta ultima variavel ndo
houve diferencas se comparado as médias na condicao de 70% de sombreamento lateral

com abertura na face superior.
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Ao analisar tal crescimento relativo em altura dentro de cada época, percebeu-se
no verdo diferencas entre as médias obtidas em cada condi¢do, com superioridade nas
condic¢des de menor sombreamento, sendo estes, PS e com telas de 35 e 50%. Nas demais
estacOes as meédias obtidas nas plantas dentro de cada estrutura ndo diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 1).

Em partes, o comportamento em altura ocorrido no ano de 2016 (Tabela 1),
repetiu-se no ano de 2017 (Tabela 2), pois, 0 verdo apresentou maior altura de plantas e

a primavera maior area de projecdo de copa.

Tabela 1 - Crescimento relativo da altura de planta (cm) de jabuticabeiras hibridas, de acordo com a estacéo
do ano de 2016 x tratamento de intensidade luminosa. UTFPR-Campus Pato Branco, Parang, 2017.

Tratamento Verao Outono Inverno Primavera
PS 15,25 ab A* 6,25 aA 0,75 aB 2,88 aB
S35 20 aA 512 aB 2,88 aB 5,38 aB
S50 13,88 abc A 1 ac 4,12 aBC 10,12 aAB
S70 11,5 bc A 0 aB 2,5 aB 12,5 aA
S80 7.5 CA 2,75 aA 0,62 aA 8,5 aA
CV (%) 74,89

*Letras distintas maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste
de Duncan (0=0,05).

Dotto (2015b), verificou 0 maior crescimento inicial das mesmas jabuticabeiras
hibridas nos primeiros dois anos de plantio a campo quando foi utilizado 80% de
sombreamento, onde o0 mesmo relacionou tal comportamento ao tipo de fitocromo
presente na planta, pois esse pigmento pode ou ndo interferir para o estiolamento da
planta. Tal comportamento ndo foi mantido nestas mesmas plantas durante terceiro e
quarto ano pos-plantio, pois tal condi¢cdo mostrou-se com médias inferiores, o que pode
ser ja em decorréncia da aclimatizacdo da planta a tal condicdo de ambiéncia, evitando-

se consumir as poucas reservas para o estiolamento.

Tabela 2 — Crescimento relativo da altura de planta (cm) e area média de projecdo copa (m?) de
jabuticabeiras hibridas nas estagdes do ano de 2017, segundo a condicéo de intensidade luminosa. UTFPR-
Campus Pato Branco, Parana, 2018.

Estacéo Altura de planta (cm) Area de projecio de copa (m?)
Veréo 11,08 a* 1,76 b
Outono 6,40 b 1,78 b
Inverno 5,0 b 1,44 c
Primavera 6,45 b 2,00 a

Sombreamento
PS 6,22 ab 1,37

S35 7,60 ab 1,99 a
S50 8,31 a 1,92 a
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S70 9,38 a 1,71 b
S80 4,59 b 1,74 b

CV (%) 61,88 13,21

*Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (0=0,05).

A energia luminosa é necessaria para o crescimento e desenvolvimento da planta,
sendo que alteracdes na qualidade e quantidade irdo influenciar no seu desenvolvimento
(POGGIANI et al., 1992). Segundo Amo (1985), a energia luminosa é o mais importante
fator para os mecanismos de regeneracdo e crescimento de plantas em condigcOes de
florestas. Tal importancia pode ser observada pelos resultados em altura obtidos no
presente trabalho (Tabelas 1 e 2).

O incremento acumulado no didmetro do caule no final do ano de 2017 foi maior
com S50, seguido de S35, S70, PS e S80 (Figura 5), ndo se repetindo mesmo
comportamento ocorrido para altura (Figura 4).

Alguns trabalhos relatam que o sombreamento de 50% foi superior no crescimento
em altura de diversas espécies como pau-ferro (LENHARD et al., 2003), feijdo-cru
(Lonchocarpus muehlbergianus) (CANCIAN; CORDEIRO, 1998), aroeira (Schinus
terebinthifolius), sombreiro (Clitoria fairchildiana) (SCALON et al., 2006). jacaranda
cavitna (Dalbergia nigra) e paineira (Chorisia speciosa) (PACHECO et al., 2013), fato
que no presente trabalho esteve mais presente com o incremento em diametro.

Verificou-se dessa forma que, as condi¢des em que as plantas sdo mantidas podem
favorecer o crescimento vertical ou horizontal em diametro (Figuras 4 e 5), 0 que pode
ser interessante para o viveirista que deve proceder com a enxertia e em seguida com a
pré-formagdo da muda até sua comercializacdo, bastando apenas alterar a iluminancia
sobre mesma.

Porém, observou-se mesmo crescimento continuo em didmetro (Figura 5), com

surtos em determinadas épocas.
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Figura 5. Crescimento acumulado diametro de caule (mm) de jabuticabeiras hibridas no ano de 2016 e 2017
de acordo com o més e condi¢do de intensidade luminosa, 2017.

Entretanto, quando foi observado o crescimento relativo do didmetro do caule no
ano de 2016 (Tabela 3), a média obtida no verdo foi superior as demais, com maior
incremento, seguido pelas médias da primavera, outono e inverno. O fator condicdo de
intensidade luminosa ndo causou significancia nos valores de crescimento em diametro
para esta variavel. Todavia, no ano de 2017 houve interacdo significativa entre os fatores
época do ano x condicdo de intensidade luminosa para o crescimento relativo em didametro
do caule (Tabela 4).

Na condigdo de pleno sol, os maiores crescimentos relativos em diametro do caule
para jabuticabeira hibrida foram obtidos no veréo, outono e inverno e; para condicao de
70% de sombreamento lateral e face superior aberta com verao, inverno e primavera. Nas
demais condi¢cBes de cultivo, as médias obtidas em cada més ndo diferiram
significativamente entre si (Tabela 4)

No verdo, as plantas néo diferiram significativamente suas medias de crescimento
relativo em didmetro do caule dentro das condic¢Ges de luminosidade, fato que ndo ocorreu
nas demais estacBes. No outono, as maiores médias foram nas condi¢des PS e S35;
inverno de pleno sol, 35% de sombreamento e de 70% de sombreamento lateral e face
superior aberta e, primavera com estes dois ultimos associado a condicdo de 50%.
Percebeu-se com isso, que nos meses de menor temperatura as condi¢cdes de maior

luminosidade favoreceram para tal incremento.
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Nas jabuticabeiras hibridas em condi¢do de pomar, a variavel didmetro do caule
manteve-se 0s melhores resultados com a intensidade luminosa entre 50 e 35% de
sombreamento. De forma semelhante, Dotto (2015b) verificou que o crescimento inicial

também fora maior numericamente com estes tratamentos, com estas mesmas plantas.

Tabela 3 — Crescimento relativo do didmetro do caule em milimetros (mm) 2016, altura do caule (cm) de
jabuticabeiras hibridas nas esta¢es do ano de 2016 e 2017. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Diametro do caule  Altura do caule 2016  Altura do caule 2017

Estagao 2016 (mm) (cm) (cm)
Verao 4,0 a* 0,33 b 0,32 B
Outono 1,5 b 0,52 ab 0,85 Ab
Inverno 1,22 b 0,68 a 1,08 A
Primavera 2,0 b 0,38 b 0,20 B
CV (%) 84,0 123,65 92,89

*Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (0=0,05)

Tabela 4 - Crescimento relativo do didmetro do caule (mm) de jabuticabeiras hibridas em 2017, de acordo
com 0 més do ano e condicdo de intensidade luminosa. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Tratamento Verao Outono Inverno Primavera
PS 3,38 aA* 3,25 aA 1,62 abcAB 1,13 bB
S35 1,75 aA 2,75 abA 3,12 abA 2 abA
S50 2,75 aA 0,88 cA 1,5 bcA 2 abA
S70 2,75 aAB 1,12 bcB 3,38 aA 3,25 aA
S80 1,00 aA 0,75 cA 1,25 cA 0,38 bA
CV (%) 60,25

*Letras distintas maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste
de Duncan (0=0,05)

O crescimento relativo de altura do caule apresentou-se com maiores médias no
outono e inverno para as jabuticabeiras hibridas durante os anos de 2016 e 2017 (Tabela
3).

Variaveis de crescimento sdo importantes para evidenciar a plasticidade
fisiologica de espécies em relacdo a intensidade luminosa necessaria, por meio de
avaliagdes de crescimento inicial em relacdo aos niveis de sombreamento. Tais estudos
permitem apresentar propostas para a re-colonizagéo de areas degradadas, recuperacéo de
ambientes degradados (ALMEIDA et al., 2005) e no presente estudo a intensidade
luminosa necessaria para o cultivo em pomar comercial.

O maior didmetro de caule é importante para a sustentacdo e crescimento inicial
de planta em condicéo de viveiro (SCALON et al., 2001). No cultivo de jabuticabeiras
hibridas em condicéo de pomar, isto também se torna importante pois a mesma apresenta

caulifloria e sua producdo pode estar fortemente relacionado com essa variével.
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O incremento no diametro depende da atividade cambial que € estimulada por
carboidratos produzidos pela fotossintese e pelos hormdnios transportados das regides
apicais. Entende-se como bom indicador da assimilacdo liquida, ja que depende mais
diretamente da fotossintese (PAIVA; GUIMARAES; SOUZA, 2003).

A altura do caule quando aplicado o tratamento 70% de sombreamento lateral e
face superior aberta (S70), apresentou maior media em relacéo aos tratamentos com 50%
(S50), pleno sol (PS), 35% (S35) e 80% (S80) de sombreamento, durante o periodo de
avalicdo, ocorrido de janeiro de 2016 a dezembro de 2017 (Figura 6). Isso reforca o efeito

do fitocromo b para o estiolamento das plantas, buscando-se maior luminosidade.
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Figura 6. Crescimento acumulado altura do caule (cm) de jabuticabeiras hibridas no ano de 2016 e 2017 de
acordo com o més e condigéo de intensidade luminosa, 2017.

O numero de folhas novas demonstrou interacao significativa nos anos de 2016
(Tabela 5) e 2017 (Tabela 6). No ano de 2016, obteve-se superioridade no verao, inverno
e primavera com PS, S35, S50, com 0 outono apresentando menor emissao. Os demais
tratamentos ndo diferiram significativamente entre si. Ao analisar as condi¢bes de
sombreamento em cada estacdo do ano foi possivel verificar que no verdo as maiores
médias foram com os tratamentos PS, S35 e S50; inverno PS e S50; primavera PS, S35,
S50 e S70 e; no outono houve semelhancga estatistica entre as médias. Isso demonstrou
que a condigdo de sombreamento de 80% nao foi ideal quanto emisséo de novas folhas

para as jabuticabeiras (Tabela 5).
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Tal condicéo é desejavel em qualquer planta, pois as folhas atuam diretamente no
processo fotossintético, com a maior producdo de fotoassimilados, necessarios para a
sobrevivéncia e crescimento das mesmas.

No ano de 2017, o maior nimero de folhas foi obtido com 50% e 80% de
sombreamento no verdo e inverno; com 35% e 70% de sombreamento lateral e face
superior aberta no inverno e, em pleno sol, além do inverno também no verdo (Tabela 6).

Acredita-se que a maior emissdo de folhas no inverno foi atribuida as baixas
temperaturas ocorridas nos meses dessa estacdo (Figura 3) o que posteriormente
ocasionou o surto de emisséo de novas folhas.

Entretanto, Dotto (2015b) verificou que nos anos iniciais, 0 més de janeiro foi
favorecido com os tratamentos de 0 e 35 % de sombreamento. J& 0s meses de outubro
novembro e dezembro se aproximaram do presente estudo, pois ambos tiveram resultados
superiores com 50% de sombreamento. Este autor destacou que o efeito esta ligado a
temperatura no controle da atividade metabdlica da jabuticabeira, reduzindo ou
aumentando a emissao foliar.

No verdo, as maiores médias para esta variavel foram em PS e com 50% de
sombreamento; no outono além do pleno sol, também com 70% de sombreamento lateral
e face superior aberta; sendo estes também ocorridos no inverno, juntamente com PS e
com 35 e 50% de sombreamento e, na primavera com os de menor intensidade luminosa
(PS e, 35 e 50% de sombreamento) (Tabela 6).

Tabela 5 - Namero de folhas novas de jabuticabeiras hibridas de jabuticabeiras hibridas nas estacdes do ano
de 2016, segundo a condicdo de intensidade luminosa. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Tratamento Verao Outono Inverno Primavera
PS 503 aA* 274 aB 517 aA 499 aA
S35 472 aA 147 aB 343 bcA 461 aA
S50 447 aA 133 aB 368 abA 438 aA
S70 218 bA 206 aA 301 bcA 354 abA
S80 137 bA 240 aA 177 CA 264 bA
CV (%) 35,08

*Letras distintas maiusculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste
de Duncan (0=0,05).
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Tabela 6 - Numero de folhas novas de jabuticabeiras hibridas de jabuticabeiras hibridas nas estagfes do ano
de 2017, segundo a condicdo de intensidade luminosa. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Tratamento Verao Outono Inverno Primavera
PS 689 aA* 274 aB 734 bA 577 aA
S35 357 bcB 141 bC 1245 aA 431 abB
S50 424 abA 146 bC 983 abA 396 abB
S70 356 bcB 204 abC 928 abA 305 bB
S80 211 cA 20 cC 234 cA 109 cB
CV (%) 37,58

*Letras distintas maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste
de Duncan (0=0,05).

Paiva et al. (2003) com mudas de cafeeiro, verificaram efeito quadratico, na
emissdo de pares de folhas tendo como ponto de méxima o grau médio de sombreamento
(50%), fato este visualizado no verdo e inverno de 2016 e 2017 (Tabelas 5 e 6,
respectivamente), juntamente com a primavera do primeiro ano (Tabela 5).

Quanto ao teor de clorofila analisado nas folhas das jabuticabeiras hibridas
obteve-se em 2016 maiores médias com tratamentos de 70% de sombreamento lateral e
face superior aberta e, 80% de sombreamento, sendo 0 mesmo valido para area foliar
(Tabela 7).

Acredita-se que ambos resultados foram em funcdo do maior nivel de
sombreamento recebido pelas plantas, sendo forma da planta de tentar adaptar-se para
que rapidamente aumente a superficie fotossintetizante e a quantidade dos pigmentos que
atuam como antenas de captacdo de luz (clorofila), assegurando aproveitamento maior
das baixas intensidades luminosas existentes (PEDROSO; VARELA, 1995; SCALON et
al., 2001). A determinacdo da area foliar é importante sobre os processos fisiolégicos
relativos ao crescimento e ao desenvolvimento, como intensidade de transpiracdo, taxa
assimilatéria liquida, indice de area foliar (CAMPOS; UCHIDA, 2002).

Estes resultados sdo similares com estudos em quatro espécies amazoénicas
(moreira, fedegoso, jatoba e acacia) mantidas diferentes intensidades luminosas, pelo uso
de telas de 50 e 70 % de sombreamento, pois houve 0 mesmo aumento com o teor de
clorofila com a diminuicdo da intensidade luminosa (ALMEIDA et al., 2005).

Da mesma forma, no ano de 2017, todas as condi¢cbes com uso de menor
intensidade luminosa (S35, S50, S70 e S80) apresentaram médias superiores e
estatisticamente semelhantes, se comparadas aquelas plantas em PS (Tabela 7).

Tal comportamento também foi observado nas médias obtidas quanto ao

comprimento das folhas (Tabela 9) e em determinadas esta¢fes do ano quanto a largura
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das mesmas (Tabela 11), proporcionando assim maior perimetro foliar com a menor
intensidade de luz (Figura 7).

Tabela 7 — Teor de clorofila em indice de clorofila Falker (ICF) e area das folhas de jabuticabeiras hibridas
nos anos de 2016 e 2017, segundo a condicdo de intensidade luminosa. UTFPR-Campus Pato Branco,
Parana, 2017.

Tratamento ICF 2016 ICF 2017 Area foliar (cm?)
PS 43,0 c* 449 b 149,30 b
S35 45,6 bc 50,1 ab 134,52 b
S50 43,9 c 54,0 a 152,11 b
S70 52,5 ab 53,1 a 157,52 a
S80 54,3 a 57,5 a 166,76 a
CV (%) 23,89 19,56 8,44

*Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (0=0,05)

Para o comprimento de novas brotacGes (Tabela 8), a interacdo significativa
demonstrou que o verdo foi a época do ano em que as jabuticabeiras emitiram os maiores
valores, independente do tratamento de intensidade luminosa, cuja Unica excecao foi
observada no outono, com 80% de sombreamento, uma vez que as médias nao diferiram
estatisticamente entre si. Quando se observou comparativamente 0 uso das telas de
sombreamento em cada época obteve-se no verao superioridade com os tratamentos S35
e S50, no outono com S80, S70 e S35, no inverno com S80 e S70 e, na primavera as
meédias assemelharam-se estatisticamente entre si.

Isso permite supor que na época de maior fotoperiodo aquelas plantas com uso de
intensidade luminosa levemente reduzida aumentam o comprimento das novas brotacoes
surgidas, fato que s6 ocorreu naquelas com maior reducado de luz, nas estacdes de menor
fotoperiodo. Tal fato pode ser em decorréncia de que no verdo, tais plantas em condi¢des
de maior reducédo de luz ndo tenham a mesma quantidade de reserva disponivel do que
aquelas com menor intensidade, momento este que s6 ocorreu apds o0 Verao.

Em PS provavelmente foi em decorréncia da maior taxa de transpiracdo fazendo
com que a planta ndo tivesse a mesma quantidade de agua disponivel para as divisdes
celulares que séo necessarias para 0 aumento do comprimento.

Esta hipdtese pode ser em partes comprovada com os resultados obtidos quanto
aos agucares totais das folhas de jabuticabeiras, uma vez que, em 2017, as maiores medias
foram obtidas com aquelas em PS e, com 35 e 50% de luminosidade e, em partes quanto
aos acucares redutores, uma vez que s0 houve inferioridade estatistica com 80% de

sombreamento (Tabela 9).
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Além disso, pode ser observado que nem sempre as folhas de maior comprimento

sdo aquelas de maior quantidade de acgUcares totais (Tabela 9).

Tabela 8 - Comprimento de novas brotacdes (cm) de jabuticabeiras hibridas nas estacdes do ano de 2017,
segundo a condicdo de intensidade luminosa. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017

Tratamento Verao Outono Inverno Primavera
PS 54,58 CA* 46,02 cB 27,52 cD 37,38 aC
S35 76,6 aA 61,65 abB 46,48 bC 41,60 aC
S50 77,98 aA 53,5 bcB 44,65 bB 45,28 aB
S70 67,8 bA 55,75 abB 50 abBC 41,62 aC
S80 66,55 bA 62,88 aAB 57,62 aB 44,98 aC

CV (%) 11,23

*Letras distintas maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste

de Duncan a (a=0,05)

A concentracdo de acgucares redutores apresentou com maior quantidade nas

épocas do verdo e inverno e de aclcares totais na primavera (Tabela 9), sendo que este

ultimo pode explicar em partes a maior altura da planta ocorrida no verdo (Tabela 2), pois

foi favorecido pela maior quantidade de reservas disponiveis e pela velocidade dos

processos metabolicos influenciados pela maior temperatura.

A concentracdo de acucares presentes nas folhas esta ligada ao acumulo de

fotoassimilados, servindo de importante fonte de energia para o crescimento vegetal.

Portanto, o fornecimento de luz em quantidade e qualidade satisfatdrias, tende a favorecer

para maior concentracao no tecido vegetal.

Tabela 9 — Agucares redutores e totais (g/mg™) e, comprimento (cm) das folhas de jabuticabeiras hibridas,
de acordo com as estacdes do ano e da intensidade luminosa, no ano de 2017. UTFPR-Campus Pato Branco,

Parand, 2017.

Estacéo Acucares redutores Acucares totais ~ Comprimento folha
Verédo 1,67 a* 64,18 c 4,67 b
Outono 1,37 b 85,06 b 5,04 a
Inverno 1,49 ab 63,80 b 4,47 b
Primavera 0,80 c 176,85 a 3,68 c
Tratamento
PS 1,42 a 116,18 a 3,99 b
S35 1,41 a 96,60 ab 4,49 a
S50 1,36 a 101,47 ab 4,48 a
S70 1,36 a 95,10 bc 4,55 a
S80 1,11 b 78,02 c 4,81 a
CV (%) 22,86 31,48 9,83

*Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (0=0,05)
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Segundo Dantas, Ribeiro e Pereira, (2007) o acimulo de agucares nas folhas é
maior em folhas completamente maduras e influenciado pelas varia¢es climéticas inter
e intra-anuais.

As proteinas das folhas de jabuticabeira hibrida apresentaram interacédo
significativa, com a estacdo do inverno sendo superior as demais em todos os niveis de
sombreamento. Quando observado os niveis de sombreamento dentro de cada estacéo
estes ndo diferiram estatisticamente suas médias entre si, exceto com a condi¢do de 70%
de sombreamento lateral e face superior aberta (S70) durante o outono, pois foi inferior
as demais (Tabela 10)

Tabela 10 - Proteinas (g/mg™) das folhas de jabuticabeiras hibridas nas estagdes do ano de 2017, segundo
a condicdo de intensidade luminosa. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Tratamento Verao Outono Inverno Primavera
PS 4,29 aB* 2,89 aC 5,18 aA 1,94 aD
S35 3,63 aB 2,51 aC 5,10 aA 1,33 aD
S50 3,98 aB 3,16 aC 4,75 aA 1,46 aD
S70 3,93 aB 1,63 bC 4,74 aA 1,27 aC
S80 4,31 aB 2,91 aB 4,75 aA 0,93 aC

CV (%) 15,43

*Letras distintas maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste
de Duncan (0=0,05).

Dotto et al. (2015a) analisando o teor de proteinas nas folhas destas mesmas
jabuticabeiras hibridas, nos primeiros anos de cultivo, com 0s mesmos niveis de
sombreamento, observaram que o tratamento em PS foi superior estatisticamente aos
demais. Entretanto, a variavel area foliar obteve menor desenvolvimento no cultivo em
PS, sendo este inferior estatisticamente aos demais. Tais resultados, de certo modo
corroboram com o presente estudo, mostrando que o aumento do nivel de sombreamento
causa alteracOes fisioldgicas nas folhas de jabuticabeiras hibridas em diferentes
intensidades luminosas e do teor de proteinas ndo apresentar mesmo resultado seja em
decorréncia da planta estar mais aclimatizada a tais condi¢Ges e ao uso em alguma rota

metabdlica em decorréncia dos fatores ambientais naquele momento.

46



Tabela 11 - Largura de folhas (cm) de jabuticabeiras hibridas nas estaces do ano de 2017, segundo a
condicdo de intensidade luminosa. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Tratamento Verao Outono Inverno Primavera
PS 2,12 dA* 2,02 cA 1,96 bA 1,98 aA
S35 2,71 abA 256 abAB 2,37 aB 1,79 aC
S50 2,47 bcA 2,53 abA 2,31 aAB 2,13 aB
S70 2,44 cA 2,38 bA 2,33 aAB 2,08 aB
S80 2,85 aA 2,74 aA 2,44 aB 2,08 aC

CV (%) 7,73

*Letras distintas maiusculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste
de Duncan (0=0,05).

Figura 7. Aspecto visual de folhas de jabuticabeiras hibridas segundo cada condicdo de intensidade
luminosa testada.
Foto: Alexandre Hack Porto, 2018.
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5.2 ANALISE DOS FRUTOS

A producdo de frutos de jabuticabeiras hibridas em condicdo de pomar iniciou-se
no ano de 2017 em quatro periodos distintos do ano, com a primeira ocorrendo no dia
18/04/2017, a segunda em 22/05/2017, a terceira 03/10/2017 e a quarta em 10/11/2017.
Em quase todas as condicOes de intensidade luminosa houve frutificacao e colheita, sendo
a Unica excecao para a condicdo de 80% de sombreamento.

Como a jabuticabeira necessita de inseto polinizador (DANNER et al., 2011c),
talvez as aberturas entre as telas de sombreamento nesta condi¢do ndo permitiram sua
passagem para o interior da estrutura, visando alcancar as flores, fato entdo que néo
possibilitou a colheita, mesmo ocorrendo o florescimento.

A producdo e a produtividade (Figura 8) foram superiores quando utilizado o S35,
em decorréncia da producéo das plantas deste tratamento, ultrapassando uma ton ha* ano-

! j& no primeiro ano da planta em produgéo.
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Figura 8. Produtividade e producdo de frutos de jabuticabeiras hibridas em diferentes condi¢Ges de
intensidade luminosa no ano de 2017.

O numero de frutos produzidos, o diametro polar e equatorial, teor de sélidos
sollveis (Tabela 12), massa da mateéria fresca do fruto, casca, semente e polpa, relagcdo
polpa/casca (Tabela 13), coordenadas colorimetricas L, b (Tabela 14), acucares redutores

e proteinas da casca (Tabela 15), acgUcares totais e redutores, proteinas (Tabela 16)
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antocianinas e flavonoides da polpa (Tabela 17) ndo diferiram suas médias
estatisticamente entre si.

Isso demonstra em partes que a intensidade luminosa apesar de afetar o
crescimento das jabuticabeiras hibridas e provavelmente a quantidade de reservas
disponiveis, ndo afetou a qualidade dos frutos. Acredita-se que, como o fruto é dreno
preferencial, as plantas independentes da quantidade de fotoassimilados,
disponibilizaram o suficiente para que tivessem a mesma qualidade observada.

Além disso, apesar da espécie em estudo ser classificada como hibrida, a mesma
apresentou certa singularidade em comparacgé@o a morfologia dos frutos da jabuticabeira
nativa em local proximo ao do presente estudo, pois 0s 70 genoétipos de jabuticabeiras
nativas no sudoeste do Parand, observados por Wagner Junior et al. (2017), tiveram
diametros médios de frutos de 21,7 e 21 mm (equatorial e polar, respectivamente), peso
médio de frutos de 6,53 g, peso médio de casca 3,27¢g, peso polpa de 3,01 e sélidos
soliveis (SS) de 12,6, reforcando a hipdtese de que como dreno preferencial,
independente da condicdo do meio, a planta produzir fruto com qualidade buscando-se
tornar atrativa para dispersao de suas sementes.

Citadin et al. (2005) avaliando a qualidade dos frutos de jabuticabeiras nativas em
duas condicOes de cultivo, mata nativa e sol pleno, ndo observaram também diferencas
significativas para o teor de sélidos solUveis totais, peso médio de frutos e das sementes,
nimero médio de sementes e peso médio de polpa, afirmando que se torna indicativo
positivo no que se refere ao processo de domesticacdo dessa espécie, no sentido em que

pode-se inseri-la em cultivo solteiro ou consorciado.

Tabela 12 — NUmero de frutos totais, diametros polar e equatorial (mm) e, teor de sélidos soltveis (SS) de
jabuticabas hibridas, de acordo com a condigdo de intensidade luminosa, no ano de 2017. UTFPR-Campus
Pato Branco, Parana, 2017.

Numero de Diametro polar Diametro
Tratamento . . SS
frutos totais (mm) equatorial (mm)
PS 82,5" 18,18™ 18,81"™ 18,40™
S35 136 19,87 20,22 17,36
S50 61,5 19,62 20,07 17,13
S70 49 19,51 20,08 17,18
CV (%) 71,31 9,64 9,01 5,12

ns: ndo significativo pelo teste F.
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Tabela 13 — Peso médio de fruto (g), casca (g), semente (g), polpa calculado (g) e relagdo polpa/casca de
jabuticabeiras hibridas de acordo com a condicdo de intensidade luminosa, no ano de 2017. UTFPR-
Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Tratamento Peso Peso casca Peso Peso polpa Relacéo
fruto (Q) (9) semente (g) calculado (g)  polpa/casca
PS 4,19" 1,04 0,52" 2,63 1,82™
S35 5,42 1,22 0,53 3,67 2,24
S50 4,76 1,06 0,51 3,18 1,93
S70 4,80 1,10 0,42 3,29 1,71
CV (%) 18,99 15,22 18,95 22,65 43,17

ns: ndo significativo pelo teste F.

As coordenadas colorimétricas a e C (Tabela 14) diferiram estatisticamente para
suas médias, com maiores valores nas condi¢cdes com algum nivel de sombreamento,

demonstrando inferioridade em PS.

Tabela 14 — Coordenadas colorimétricas L, a, b, C de frutos de jabuticabeiras hibridas, de acordo com a
condicdo de intensidade luminosa, no ano de 2017. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Tratamento L a b C
PS 24,89 7,1 b* 1,45™ 7,37 b*
S35 26,42 8,38 ab 2,92 9,26 ab
S50 25,71 8,28 ab 2,07 8,61 ab
S70 26,42 9,94 a 2,94 10,54 a
CV (%) 3,41 12,25 345 5,12

ns: ndo significativo pelo teste F.
*Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (a=0,05).

Nas variaveis de coordenadas colorimétricas, a coordenada L indica luminosidade
(0 = negro e 100 = branco), enquanto a* e b* representam as coordenadas cromaticas. A
cromaticidade indica que, + (a) vai em direcdo do vermelho, - (a) a dire¢do do verde, +
(b) a direcdo do amarelo e — (b) a direcdo do azul. As coordenadas (a) e (b) quando se
aproximam do zero indicam cores neutras (branco, cinzento e preto) (KONICA
MINOLTA, 1998). A coordenada C esta ligada a intensidade da cor, ou seja, a saturagao
em termos de pigmentos da cor (PINHEIRO, 2009).

Deste modo, observando os valores L os frutos de jabuticabeira hibrida
apresentaram-se em geral a mesma tonalidade escura. No entanto, os valores superiores
de a e C nos tratamentos S35, S50 e S70, indicou diferenca voltada para a cor mais
avermelhada com maior intensidade.

Os teores de acgucares totais da casca foram superiores nas plantas mantidas em
PS, a 50% de sombreamento e com 70% de sombreamento lateral e face superior aberta,

sendo que este ultimo n&o diferiu dos 35% de sombreamento (Tabela 15).
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Tabela 15 — Agucares totais e redutores e, proteinas totais da casca (g/mg™) de frutos de jabuticabeiras
hibridas de acordo com a condigéo de intensidade luminosa, no ano de 2017. UTFPR-Campus Pato Branco,
Parang, 2017.

Tratamento AcuUcares totais Acucares redutores Proteinas totais
PS 68,84 a* 0,30™ 0,95™
S35 53,79b 0,37 0,94
S50 71,62 a 0,33 0,92
S70 65,28 ab 0,34 0,88
CV (%) 11,66 24,22 28,97

ns: ndo significativo pelo teste F.
*Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (0=0,05).

Tabela 16 — Aglicares totais e redutores e, proteinas totais da polpa (g/mg?) de frutos de jabuticabeiras

hibridas, de acordo com a condicao de intensidade luminosa, no ano de 2017. UTFPR-Campus Pato Branco,
Parand, 2017.

Tratamento AcuUcares totais Acucares redutores Proteinas totais
PS 94,11™ 0,28™ 0,42"
S35 108,65 0,28 0,58
S50 116,56 0,25 0,49
S70 116,66 0,24 0,66
CV (%) 14,22 8,56 34,91

ns: nao significativo pelo teste F.

Os teores de antocianinas e flavonoides das cascas de frutos apresentaram
diferencas estatisticas significativas quanto as médias analisadas segundo cada condicdo
de intensidade luminosa, com aqueles obtidos de jabuticabeiras em PS e, com 35 e 50%
de sombreamento superiores aos de 70% de sombreamento lateral e face superior aberta
(Tabela 17).

Ja para os teores destes pigmentos presentes na polpa dos frutos ndo demostraram
diferenca estatistica (Tabela 17). Tal fato também foi evidenciado visualmente no
momento da extracdo do pigmento (Figuras 9A e B).

Tabela 17 — Antocianinas e flavonoides da casca e polpa de frutos (mg/100g™) de jabuticabeiras hibridas,

de acordo com a condigdo de intensidade luminosa, no ano de 2017. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana,
2017.

Casca Polpa
Tratamento Antocianinas  Flavonoides  Antocianinas Flavonoides
PS 148,22 a* 111,75 a 0,64" 9,82"
S35 128,60 a 97,76 a 1,13 10,34
S50 129,13 a 97,86 a 1,03 10,72
S70 76,71b 74,49 b 0,89 9,93
CV (%) 14,87 10,74 66,98 24,49

ns: ndo significativo pelo teste F.
*Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a (¢=0,05)
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Em trabalhos com 36 gendtipos de jabuticabeiras nativas, em cinco regides do
Sudoeste do Parana, foram verificados altos teores de antocianinas e flavonoides nas
cascas de frutos (367 a 1.420 mg 100 g e 196 a 571 mg 100 g, respectivamente)
(DANNER et al., 2011%).

Além disso, valores proximos encontrados na literatura em 70 gendtipos de
jabuticabeiras nativas de fragmento florestal no Sudoeste do Parand, também
demonstraram baixo teor de pigmentos antocianinas e flavonoides encontrados em polpa
de frutos média de 2,61 mg 100g* 0,242 mg 100g™, respectivamente (WAGNER
JUNIOR et al., 2017).

As antocianinas fazem parte do grupo dos flavonoides que por sua vez sdo
pigmentos vegetais de protecdo da planta, antioxidantes naturais, sendo os flavonoides
um dos principais grupos de compostos fendlicos que estdo presentes na maioria dos
tecidos vegetais. Constituem-se em grupo de pigmentos vegetais amplamente distribuidos
na natureza que dao cor as folhas, flores e frutos e desempenham fungdes de defesa,
protegendo contra irradiacdo UV, atracdo de insetos dentre outras (LIMA et. al., 2011;
MEIRA et. al., 2017).

O efeito benéfico das antocianinas e flavonoides da casca da jabuticaba esta
relacionado com a presenca de radicais livres e a reducdo de doencas humanas (LEITE
LEGATTI etal., 2012; LENQUISTE et al., 2012).

Fica evidente a importancia do conhecimento das fracdes de pigmentos nos frutos,
pois, vem se tornando atrativo para 0 uso no consumo in natura e para processamento,

pelas qualidades funcionais que apresentam.
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Figura 9. Extracdo de pigmentos antocianinas e flavoniodes de cascas (A) e polpa (B) de jabuticabas
hibridas pelo método proposto por Less e Francis , 1972.
Foto: Alexandre Hack Porto

5.3 ANALISE DA ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO

A atividade microbiana do solo quantificada atraves da respirometria do solo
(ANDERSON, 1983) ndo apresentou diferencas estatisticas significativas entre as médias
para a coleta de amostra de solo realizada no més de agosto e dezembro de 2017, em cada

condicdo de intensidade luminosa (Tabela 18).

Tabela 18 — Respirometria do solo (mg C-CO, Kg solo™) coletado em agosto e dezembro em cada condigéo
de intensidade luminosa usado nas jabuticabeiras hibridas, no ano de 2017. UTFPR-Campus Pato Branco,
Parand, 2017.

Tratamento Agosto Dezembro
PS 70,81™ 101,92
S35 66,26 118,77
S50 87,31 95,06
S70 71,23 107,93
S80 67,84 107,09
CV (%) 44,95 17,51

ns: ndo significativo pelo teste F.
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A taxa respiratoria ou atividade microbiana, determinada pela evolucdo de CO>
oriundo da respiracdo de microrganismos heterotroficos aerébicos durante a oxidacgdo de
compostos organicos € um dos métodos mais utilizados (KENNEDY; SMITH, 1995).

A quantificacdo de alteragdes nos seus atributos de qualidade do solo, ocasionados
pela intensificagdo de sistemas de uso e manejo, tem sido amplamente realizada para
monitorar a produtividade sustentavel dos solos (NEVES et al., 2007).

Percebe-se com isso que, o cultivo da jabuticabeira hibrida em diferentes
condicOes de intensidade luminosa ndo afetou a atividade da microbiota do solo com o
manejo aplicado.

Segundo Paciullo et al. (2007), Guenni et al. (2008), o sombreamento ¢ fator que
pode influenciar na dindmica da temperatura e umidade do solo, resultando
consequentemente em alteragGes na atividade microbiana do solo, influenciando para
maior ou menor mineralizacdo e consequentemente disponibilidade de nutrientes.

A atividade microbiana é influenciada pelo tipo de cultivo e manejo, rotacao de
culturas, textura do solo e tempo de deposicdo de matéria organica provenientes de
residuos culturais de corretas préaticas agronémicas, influenciando a relagdo de carbono/
nitrogénio (C/N) (ASSIS JUNIOR et al., 2003, VENZKE FILHO et al., 2008), o que
contribui para explicar atividade do solo de jabuticabeiras hibridas em condicdo de
pomar. Todavia, este ainda é cultivo em estadio inicial, devendo-se analisar 0s anos
subsequentes.

Martins et al. (2010) verificaram efeito da sazonalidade, onde o periodo do ano
com maior pluviosidade favoreceu o desenvolvimento da microbiota do solo.

Numericamente, a média da atividade microbiana do solo do més de dezembro foi
maior que a média de agosto, o que pode estar relacionado com o indice de pluviosidade

e temperatura média dos meses de dezembro (280mm; 23°C) e agosto (100mm; 18°C).
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6 CONCLUSAO

O crescimento de jabuticabeira hibrida em condicdo de pomar no ano de 2016 e
2017 tiveram maiores respostas quando submetidas as condicbes de 35% e 50% de
sombreamento.

O maior crescimento acumulado em altura de planta foi com uso de 70% de
sombreamento lateral e face superior aberta.

O verdo foi a estacdo do ano em que ocorreu 0 maior incremento nas variaveis de
crescimento.

Os frutos de jabuticabeiras hibridas ndo tiveram sua qualidade influenciada pelas
condicdes de cultivo.

A atividade microbiana do solo ndo foi alterada abaixo da area de projecdo de

copa, independente da condigéo de cultivo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de jabuticabeira hibrida em condicdo de pomar pode trazer renda ao
produtor apds os primeiros anos de implantacdo do pomar, podendo a produtividade
ultrapassar 1 tonelada por hectare no primeiro ano de cultivo, dependendo da densidade
de plantio.

E necessario o acompanhamento do crescimento vegetativo e da produtividade
nos préximos anos, visto que foi o primeiro da planta em producéo.

O uso de sombreamento moderado favorece o crescimento de plantas de

jabuticabeira hibrida, o que pode tornar vantajoso para uso em pomar.
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Apéndice 1. Analise de variancia (ANOVA) da variavel altura relativa da planta do ano 2016 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 45,0 15,01 0,6006ns
Sombreamento 106,6 26,65 1,0665ns
Estacao 1666,3 555,43 22,2255*
Sombxestacao 12 615,1 51,26 2,0512*
Residuo 57 14245 24,99

Total 79 3857,5 24,99

CV (%) 74,89

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variagao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0.6244789

Apéndice 2. Andlise de variancia (ANOVA) da varidvel didmetro relativo da planta do ano 2016 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Causas da Variagcdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 0,917 0,3058 0,1687ns
Sombreamento 5,866 1,4664 0,8089ns
Estacéo 51,134 17,0446 9,4021*
Sombxestacéo 12 17,335 1,4446 0,7969ns
Residuo 57 103,332 1,8128

Total 79 178,584

CV (%) 305,01

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0.4224366.
Transformagdo boxcox A: 0,4

Apéndice 3. Andlise de variancia (ANOVA) da varidvel altura do caule relativo do ano 2016 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 67,88 22,6259 2,6504ns
Sombreamento 16,19 4,0474 0,4741ns
Estacéo 87,74 29,2453 3,4258*
Sombxestacéao 12 117,45 9,7873 1,1465ns
Residuo 57 486,60 8,5368

Total 79 775,85

CV (%)

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0.04402529
Transformagao boxcox A: 0,03
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Apéndice 4. Anélise de variancia (ANOVA) da varidvel nimero de folha do ano 2016 de jabuticabeiras hibridas
em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Causas da Variacao G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 173265 57755 4,4452**
Sombreamento 546485 136620 10,5151**
Estacé&o 458713 152904 11,7684**
Sombxestacéo 12 335327 27944 2,1507*
Residuo 57 740590 12993

Total 79 2254377

CV (%) 35,08

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0.3477514

Apéndice 5. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel altura relativa da planta do ano de 2017 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 136,93 45,645 2,2872ns
Sombreamento 222,03 55,508 2,7815*
Estacéo 425,58 141,861 7,1086**
Sombxestagéo 12 257,87 21,489 1,0768ns
Residuo 57 1137,50 19,956

Total 79 2179,92

CV (%) 61,88

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variagéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0.6181611

Apéndice 6. Analise de variancia (ANOVA) da variavel diametro relativo do ano de 2017 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 0,725 0,2417 0,1664ns
Sombreamento 32,938 8,2344 5,6703**
Estacéo 5,225 1,7417 1,1993ns
Sombxestagéo 12 37,338 3,1115 2,1426*
Residuo 57 82,775 1,4522

Total 79 159,000

CV (%) 60,25

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0.3867037

Apéndice 7. Anélise de variancia (ANOVA) da varidvel altura do caule do ano de 2017 de jabuticabeiras hibridas
em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parang, 2017.

Causas da Variacdo

G.L.

S.Q

Q.M

Fc
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Bloco 13,359 4,4529 2,4926ns
Sombreamento 5,824 1,4561 0,8151ns
Estacé&o 46,933 15,6445 8,7574**
Sombxestacéo 12 18,368 1,5307 0,8568ns
Residuo 57 101,827 1,7864

Total 79 186,312

CV (%) -107,83

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,4612525

Transformagao boxcox A: 0,025

Apéndice 8. Analise de variancia (ANOVA) da varidvel nimero de folhas do ano de 2017 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017

Causas da Variagcdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 13,74 4,580 6,812**
Sombreamento 126,89 31,722 47,180**
Estacé&o 185,55 61,849 91,987**
Sombxestacéo 12 26,98 2,248 3,344
Residuo 57 38,32 0,672

Total 79 391,48

CV (%) 8,93

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variagéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,3924505

Transformagédo boxcox A: 0,15

Apéndice 9. Analise de variancia (ANOVA) da variavel teor de clorofila (IFC) do ano de 2016 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 743,9 247,95 1,8955ns
Sombreamento 1700,7 425,18 3,2504*
Estacao 884,5 294,83 2,2539ns
Sombxestagéo 12 710,9 59,24 0,4529ns
Residuo 57 7456,1 130,81

Total 79 11496,1

CV (%) 23,89

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,05569309

Apéndice 10. Analise de variancia (ANOVA) da variavel teor de clorofila (IFC) do ano de 2017 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdao G.L. S.Q QM Fc
Bloco 1169,7 389,91 3,7813*
Sombreamento 1443,2 360,79 3,4989*
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Estacéo 3 89,9 29,97 0,2907ns

Sombxestacao 12 601,4 50,11 0,4860ns
Residuo 57 5877,5 103,11

Total 79 9181,7

CV (%) 19,56

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,7720584

Apéndice 11. Anélise de variancia (ANOVA) da éarea foliar do ano de 2017 de jabuticabeiras hibridas em
diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacao G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 7121,5 2373,84 14,4017**
Tratamento 22452 561,30 3,4053*
Residuo 12 1978,0 164,83

Total 19 113447

CV (%) 8,44

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,7696143

Apéndice 12. Analise de variancia (ANOVA) da varidvel comprimento de brotacfes do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 547.,5 182,5 5,150%**
Sombreamento 4 2866,9 716,72 20,227**
Estacéo 3 8650,5 2883,49 81,375**
Sombxestacéao 12 1418,1 118,17 3,335*
Residuo 57 2019,8 35,43

Total 79 15502,7

CV (%) 11,23

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variagéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,6837998

Apéndice 13. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel aglcares redutores de folhas do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdao G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 0,1751 0,05838 0,6296ns
Sombreamento 4 1,0080 0,25199 2,7174*
Estacéo 3 8,5037 2,83456 30,5669**
Sombxestagéo 12 0,9210 0,07675 0,8277ns
Residuo 57 5,2858 0,09273

Total 79 15,8936

CV (%) 22,86
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** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,3782838

Apéndice 14. Analise de variancia (ANOVA) da varidvel aglcares totais de folhas do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 0,00845 0,002816 1,571ns
Sombreamento 4 0,02499 0,00647 3,486*
Estacao 3 0,31931 0,106438 59,401**
Sombxestacéao 12 0,01247 0,001039 0,580ns
Residuo 57 0,10214 0,001792

Total 79 0,46735

CV (%) 2,04

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.

Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,143749
Transformagao boxcox: A: -0,4

Apéndice 15. Analise de variancia (ANOVA) da variavel proteina de folhas do ano de 2017 de jabuticabeiras
hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 0,510 0,170 0,683ns
Sombreamento 4 4,021 1,005 4,034**
Estacéo 3 144,173 48,058 192,861**
Sombxestagéo 12 5,955 0,496 1,991*
Residuo 57 14,203 0,249

Total 79 168,862

CV (%) 15,43

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,121233

Apéndice 16. Analise de variadncia (ANOVA) da variavel largura de folha do ano de 2017 de jabuticabeiras
hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 0,0912 0,03039 0,9489ns
Sombreamento 4 2,1986 0,54965 17,1646**
Estacao 3 3,0194 1,00646 31,4300**
Sombxestacéao 12 1,0991 0,09159 2,8603**
Residuo 57 1,8253 0,03202

Total 79 8,2335

CV (%) 7,73

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,09311413
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Apéndice 17. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel comprimento de folha do ano de 2017 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdao G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 0,0720 0,02401 0,871ns
Sombreamento 4 0,8475 0,21188 7,685**
Estacé&o 3 2,9446 0,98154 35,600**
Sombxestacéo 12 0,2714 0,02262 0,820ns
Residuo 57 1,5716 0,02757

Total 79 5,7072

CV (%) 8,5

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.

Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,0003478335
Transformacao boxcox: A: 0,35

Apéndice 18. Andlise de varidncia (ANOVA) da érea de projecdo de copa do ano de 2017 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 0,19470 0,064899 5,5857**
Sombreamento 4 1,07394 0,268485 23,1080**
Estacé&o 3 0,78938 0,263128 22,6468**
Sombxestagéo 12 0,24319 0,020265 1,7442ns
Residuo 57 0,66227 0,011619

Total 79 2,96347

CV (%) 22,21

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variagéo.

Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,4620307
Transformagdo boxcox: A: -0,3

Apéndice 19. Analise de variancia (ANOVA) da varidvel nimero de frutos do ano de 2017 de jabuticabeiras

hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 26659 8886,2 2,5832ns
Tratamento 3 17701 5900,3 1,7152ns
Residuo 9 30960 3439,9

Total 15 75319

CV (%) 71,31

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,7839602

Apéndice 20. Analise de variancia (ANOVA) da varidvel diametro polar de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdao G.L. S.Q QM

Fc

Bloco 3 65,449 21,8165

6,3053*

76



Tratamento 3 6,970 2,3233 0,6715ns

Residuo 9 31,140 3,4600
Total 15 103,559
CV (%) 9,64

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,2127807

Apéndice 21. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel diametro equatorial de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parang, 2017.

Causas da Variacao G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 51,537 17,1790 5,4011*
Tratamento 3 5,219 1,7398 0,5470ns
Residuo 9 28,626 3,1806

Total 15 85,382

CV (%) 9,01

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,1082882

Apéndice 22. Anélise de variancia (ANOVA) da variavel grau brix de frutos do ano de 2017 de jabuticabeiras
hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 160,751 53,584 66,602**
Tratamento 3 4,236 1,412 1,755ns
Residuo 9 7,241 0,805

Total 15 172,228

CV (%) 5,12

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,5033384

Apéndice 23. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel peso de frutos do ano de 2017 de jabuticabeiras hibridas
em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 8,9220 2,97401 3,5932ns
Tratamento 3 2,9958 0,99861 1,2065ns
Residuo 9 7,4491 0,82767

Total 15 19,3669

CV (%) 18,99

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,8138837
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Apéndice 24. Analise de variancia (ANOVA) da variavel peso de casca de frutos do ano de 2017 de jabuticabeiras
hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdao G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 1,73473 0,57824 20,5082**
Tratamento 3 0,07551 0,02517 0,8927ns
Residuo 9 0,25376 0,02820

Total 15 2,06401

CV (%) 15,22

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,2436686

Apéndice 25. Andlise de variancia (ANOVA) da varidvel peso de semente de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variagcdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 0,126069 0,042023 4,7629*
Tratamento 3 0,035319 0,011773 1,3344ns
Residuo 9 0,79406 0,008823

Total 15 0,240794

CV (%) 18,95

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,2436686

Apéndice 26. Analise de variancia (ANOVA) da variavel peso de polpa de frutos do ano de 2017 de jabuticabeiras
hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 4,5831 1,52770 2,9240ns
Tratamento 3 2,2146 0,73821 1,4129ns
Residuo 9 4,7022 0,52246

Total 15 11,4999

CV (%) 22,65

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,927026

Apéndice 27. Anéalise de variancia (ANOVA) da variavel relacdo polpa/casca de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parang, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 2,2829 0,76096 1,09997ns
Tratamento 3 0,6259 0,20864 0,30159ns
Residuo 9 6,2262 0,69180

Total 15 9,1349

CV (%) 43,17

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variagao.
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Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,8600903

Apéndice 28. Analise de variancia (ANOVA) da variavel coordenada colorimétrica (I) de frutos do ano de 2017
de jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 25,833 8,6109 11,0859**
Tratamento 3 6,396 2,1321 2,7449ns
Residuo 9 6,991 0,7767

Total 15 39,219

CV (%) 3,41

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,2495423

Apéndice 29. Analise de variancia (ANOVA) da variavel coordenada colorimétrica (a) de frutos do ano de 2017
de jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 56,625 18,8751 17,7376**
Tratamento 3 16,236 5,4120 5,0858*
Residuo 9 9,577 1,0641

Total 15 82,438

CV (%) 12,25

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variagéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,7899007

Apéndice 30. Analise de variancia (ANOVA) da variavel coordenada colorimétrica (b) de frutos do ano de 2017
de jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 7,1074 2,36912 3,6195ns
Tratamento 3 6,2755 2,09185 3,1959ns
Residuo 9 5,8909 0,65454

Total 15 19,2738

CV (%) 34,5

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,4979923

Apéndice 31. Analise de variancia (ANOVA) da variavel coordenada colorimétrica (c) de frutos do ano de 2017
de jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdao G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 68,184 22,7281 13,6229**
Tratamento 3 20,879 6,9595 4,1715*
Residuo 9 15,015 1,6684

Total 15 104,078
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CV (%) 14,44

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,6753023

Apéndice 32. Analise de variancia (ANOVA) da varidvel agucares totais da casca de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 15796,0 5265,3 92,024**
Tratamento 3 737,5 245,8 4,297*
Residuo 9 515,0 57,2

Total 15 17048,5

CV (%) 11,66

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,5614869

Apéndice 33. Anélise de variancia (ANOVA) da varidvel agucares redutores da casca de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 0,004976 0,0016586 0,25293ns
Tratamento 3 0,010545 0,0035151 0,53603ns
Residuo 9 0,059018 0,0065576

Total 15 0,074539

CV (%) 24,22

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variagéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,2085371

Apéndice 34. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel proteina da casca de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 0,03863 0,012877 0,180046ns
Tratamento 3 0,01290 0,004300 0,060123ns
Residuo 9 0,64370 0,071522

Total 15 0,69523

CV (%) 28,97

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,5283194

Apéndice 35. Andlise de variancia (ANOVA) da varidvel agucares totais da polpa de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdao G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 10708,1 3569,4 148544**
Tratamento 3 1349,6 449,9 1,8722ns
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Residuo 9 2162.,6 240,3
Total 15 14220,3
CV (%) 14,22

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,9265264

Apéndice 36. Analise de variancia (ANOVA) da variavel agucares redutores da polpa de frutos do ano de 2017
de jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parand, 2017.

Causas da Variacao G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 0,62891 0,209636 14,1163**
Tratamento 3 0,12320 0,041066 2,7652ns
Residuo 9 0,13366 0,014851

Total 15 0,88576

CV (%) -8,42

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.

Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,05380279
Transformagdo boxcox A: -0,1

Apéndice 37. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel proteina da polpa de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 0,55012 0,183373 5,2091*
Tratamento 3 0,12373 0,041245 1,1716ns
Residuo 9 0,31682 0,035203

Total 15 0,99068

CV (%) 34,91

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variagéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,4866919

Apéndice 38. Analise de variancia (ANOVA) da variavel atividade microbiana do solo do més de setembro de
2017 de jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q QM Fc
Bloco 3 1513,6 504,55 0,47261ns
Tratamento 4 1136,9 284,23 0,26624ns
Residuo 12 12811,0 1067,59

Total 19 15461,6

CV (%) 44,95

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,05315833

Apéndice 39. Analise de variancia (ANOVA) da varidvel antocianinas da casca de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacao G.L. S.Q Q.M Fc
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Bloco 3 25508 8502,6 26,418**

Tratamento 3 11303 3767,6 11,706**
Residuo 9 2897 321,8

Total 15 39707

CV (%) 14,87

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacéo.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,1557235

Apéndice 40. Andlise de variancia (ANOVA) da varidvel flavonoides da casca de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parang, 2017.

Causas da Variacao G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 915,4 305,14 2,9015ns
Tratamento 3 2863,9 954,62 9,0772**
Residuo 9 946,5 105,17

Total 15 4725,5

CV (%) 10,74

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
S ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,234527

Apéndice 41. Anélise de variancia (ANOVA) da varidvel antocianinas da polpa de frutos do ano de 2017 de
jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana, 2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 0,2230 0,07432 0,19548ns
Tratamento 3 0,5363 0,17876 0,47016ns
Residuo 9 3,4219 0,38021

Total 15 4,1811

CV (%) 66,98

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,236993

Apéndice 42. Anélise de variancia (ANOVA) da variavel flavonoides da polpa de frutos do ano de 2017
de jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Parana,
2017.

Causas da Variacdo G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 21,871 7,2904 0,92690ns
Tratamento 3 2,035 0,6782 0,08623ns
Residuo 9 70,788 7,8654

Total 15 94,694

CV (%) 27,49

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
s ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0,09746089
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Apéndice 43. Anélise de variancia (ANOVA) da varidvel atividade microbiana do solo do més de dezembro de
2017 de jabuticabeiras hibridas em diferentes intensidades luminosas. UTFPR-Campus Pato Branco, Paran, 2017.

Causas da Variacdao G.L. S.Q Q.M Fc
Bloco 3 1728,7 576,24 1,66857ns
Tratamento 4 1217,2 304,29 0,88112ns
Residuo 12 41442 345,35

Total 19 7090,1

CV (%) 17,51

** @ * significativo ao nivel de probabilidade de 1 e 5% respectivamente;
" ndo significativo; CV coeficiente de variacao.
Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) p-valor: 0.3877815

Apéndice 44. Equacdo de reta da curva para determinacao de proteinas totais nas concentracGes de 5, 10,15,
20 (uL) de BSA.
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Apéndice 45. Equagdo de reta da curva para determinagdo de agucares totais nas concentracfes de 5, 10,
20, 30 de Glicose 100 ug/ml
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Apéndice 46. Equacdo de reta da curva para determinacdo de acucares redutores nas concentracoes de 5,

10, 20, 30 de Glicose 100 ug/ml

Absorbéancia
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