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RESUMO GERAL

O marmeleiro constitui uma espécie de clima temperado com grande importancia histérica no
desenvolvimento de algumas regides do pais. Porém, ao longo do tempo, seu cultivo entrou
em declinio culminando com a extingdo de quase todos os marmeleirais brasileiros. Hoje, 0
marmeleiro passa por um momento de transicdo com perspectiva de revitalizacdo da producéo
nacional. O primeiro trabalho teve por objetivo identificar cultivares de marmeleiro por meio
da utilizacdo de analise multivariada e divergéncia genética no processo de avaliacdo dos
caracteres fenotipicos relativos a fenologia das plantas que sejam promissoras para o cultivo
nos tropicos. Para quantificar a divergéncia entre as cultivares foi empregada a distancia
genética, com base no algoritmo de Gower, 0 método de agrupamento UPGMA e a anélise
multivariada de agrupamento e componentes principais. O grupo por ‘Alaranjado’, ‘Lajeado’,
‘Portugal’, ‘CTS 207°, ‘Provence’ e ‘Bereckzy’, destacou-se em relagdo aos demais grupos
por apresentar melhores resultados nas variaveis que obtiveram maior contribuicdo na ACP.
As variaveis nimero de gemas por ramo e brindilas por ramo contribuem para a maxima
variabilidade nas cultivares de marmeleiro. O agrupamento UPGMA indicou a existéncia de
variabilidade genética entre as cultivares e apresentam grupos com acessos mais dissimilares
com potencial a serem utilizados em futuras etapas de selecdo de marmeleiro. As cultivares
CTS 207 e Japonés apresentam alto grau de divergéncia genética entre si em relacdo as
variaveis fenotipicas estudadas. O segundo trabalho teve por objetivo selecionar cultivares de
marmeleiro com melhor desempenho por meio de indices de selecdo para o cultivo nos
tropicos. Foram utilizadas 28 cultivares dispostas em blocos ao acaso, em trés ciclos
produtivos. As variaveis fenotipicas avaliadas foram: produtividade, duracdo da colheita,
duracdo do florescimento, numero de brindilas por ramo e horas de frio. Foram empregados
na analise dos dados obtidos o ranqueamento das cultivares com base em indices de selecdo
que foram: produtividade, indice de soma de classificacdo e indice de soma das variaveis
padronizadas. Posteriormente, foram obtidas as coincidéncias e o estudo de correlagéo entre
os indices avaliados. A cultivar ‘Bereckzy’ se destacou para o cultivo nos tropicos, ficando na
primeira posicdo nos trés indices estudados. A correlagdo mais elevada foi obtida entre indice
Z e soma de rankings, o que mostra a elevada relacdo entre estes indices de sele¢do na
avaliacdo das caracteristicas fenotipicas dos marmeleiros. O terceiro trabalho teve como
objetivo caracterizar e avaliar a influéncia de diferentes cultivares de marmeleiro (‘Fuller’,
‘Smyrna’, ‘Portugal’, ‘Provence’, ‘Mendonza Inta-37’, ‘Alaranjado’, ‘Lajeado’, ‘Dangers’ e
‘Bereckzy’) cultivadas em regides tropicais do Brasil sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
propriedades reoldgicas e aceitacdo sensorial sobre a marmelada, a fim de identificar as
cultivares com maior potencial de uso industrial. Verificou-se neste estudo que as diferentes
cultivares de marmeleiro apresentam grande variabilidade entre si em relagdo as
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e em relagdo ao conteddo de compostos bioativos e
atividade antioxidante. No entanto, as cultivares estudadas deram origem a marmeladas
semelhantes entre si, que tiveram alta aceitacdo sensorial, com excec¢éo da cultivar Mendonza
Inta-37, que resultou em uma com menor aceitabilidade. Pode-se concluir que as cultivares de
marmeleiro cultivadas em regides tropicais apresentam grande potencial de processamento na
forma de marmelada.

Palavras chave: Agrupamento de cultivares. Cydonia oblonga Mill. Ranking de producéo.



ABSTRACT

The quince tree is a temperate climate fruit crop of a historical importance in the development
of some regions of Brazil. However, with the passing of times, its cultivation declined,
culminating in the extinction of almost all Brazilian quince tree crops. Nowadays, the quince
tree culture is going through a moment of transition, with the perspective of revitalization of
the national production. Starting from this principle, the first work had the objective of
identifying quince tree cultivars using a multivariate analysis and genetic divergence in the
process of evaluation of phenotypic characters related to plant phenology that are promising
for cultivation in the tropics. To quantify the divergence between the cultivars, the genetic
distance was used, based on the Gower algorithm, the UPGMA clustering method, the
multivariate clustering and main components analysis. The group that includes the cultivars
‘Alaranjado’, ‘Lajeado’, ‘Portugal’, ‘CTS 207°, ‘Provence’ and ‘Bereckzy’, stood out from
the other groups for presenting better results in the variables that obtained the greatest
contribution in the PCA. The characteristics of the number of buds per branch and brindles
per branch contribute to the maximum variability in quince tree cultivars. The UPGMA group
indicated the existence of genetic variability among the cultivars and present groups with
more dissimilar accessions with potential to be used in future stages of quince selection. The
cultivars ‘CTS 207’ and ‘Japonés’ have a high degree of genetic divergence among them in
relation to the phenotypic characteristics studied. The second work had as objective to select
cultivars of quince tree with better performance through indexes of selection for the
cultivation in the tropics. Twenty-eight cultivars arranged in randomized blocks were used in
three productive cycles. The phenotypic characteristics evaluated were: yield, harvest
duration, duration of flowering, number of brindles per branch, and chilling hours. In the
analysis of the obtained data, the rankings of the cultivars were based on the selection
indexes: productivity, rank sum index and sum index of the standard variables. Subsequently,
the coincidences and the correlation study between the indices evaluated were obtained. The
cultivar 'Bereckzy' stood out for cultivation in the tropics, ranking first in the three indices
studied. The highest correlation was obtained between Z index and sum of rankings, which
shows the high relation between these selection indices in the evaluation of phenotypic
characteristics of quince trees. The third work had the objective to characterize and evaluate
the influence of different quince cultivars (‘Fuller’, ‘Smyrna’, ‘Portugal’, ‘Provence’,
‘Mendonza Inta-37’, ‘Alaranjado’, ‘Lajeado’, ‘Dangers’ and ‘Bereckzy’) cultivated in tropical
regions of Brazil on the physical-chemical characteristics, rheological properties and sensory
acceptance of marmalade in order to identify the cultivars with the greatest potential for
industrial use. It was verified in this study that the different quince tree cultivars present great
variability among themselves in relation to physical-chemical characteristics and in relation to
the content of bioactive compounds and antioxidant activity. However, the study shown that
the cultivars present similar marmalades between each other, which had a high sensory
acceptance, except for the cultivar ‘Mendonza Inta-37°, which resulted in a less accepted
marmalade. It can be concluded that quince tree cultivars cultivated in tropical regions present
great processing potential in the form of marmalade.

Keywords: Clustering of cultivars. Cydonia oblonga Mill. Ranking of production.
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1 INTRODUCAO GERAL

As fruteiras se diferem em héabito de crescimento e comportamento produtivo, sendo
esta variacao, devido muitas vezes, a adaptacdo que as mesmas desenvolveram em relacao ao
seu local de origem. Pereira e Kavati, (2011) propdem uma classificacdo que leva em
consideracdo a sua aptidao ao clima, sendo classificadas basicamente em trés tipos: tropicais,
subtropicais e temperadas.

Segundo o autor, fruteiras tropicais sdo aquelas cujos centros de origem séo as zonas
tropicais do planeta, estas regides estdo constantemente cobertas de vegetacdo. As fruteiras de
clima temperado tém como uma de suas principais caracteristicas a perda completa de folhas
por ocasido do inverno. As fruteiras de clima subtropical sdo aquelas cultivadas nas regides
subtropicais e ndo perdem suas folhas no inverno.

Para que ocorra a producdo de frutas de qualidade de regides de clima temperado no
Brasil, é necessario o desenvolvimento de programas de melhoramento genético e/ou estudos
de manejo e controles sobre a fisiologia das plantas, para adapta-las as condi¢des de inverno
ameno e com oscilacdo de temperaturas muito frequentes nas principais regides produtoras
brasileiras (FACHINELLO et al., 2011).

Dentre as fruteiras provenientes de clima temperado, o marmeleiro Cydonia oblonga
Mill. é muito cultivado no Brasil e sua possui grande aplicacdo na industria, sendo empregado
na principalmente na fabricacdo de doces, dentre outros produtos. Segundo Pio et al. (2005b)
existe ainda outra espécie de marmeleiro a Chaenomeles sinensis Koehne, também conhecida
como ‘marmelo do Japdo’ ou ‘Japonés’, que também ¢é muito cultivada. Porém segundo
Bettiol Neto et al. (2011), a producdo brasileira de marmelo é baixa em regifes de inverno
ameno.

Esta baixa producdo estd relacionada, dentre outros aspectos, ao desconhecimento
acerca de cultivares em potencial para cultivo nos trépicos, como ressalta Pio et al., (2005a) a
producdo brasileira fica restrita ao cultivo, principalmente de uma unica cultivar utilizada
pelos produtores de marmelo no Brasil, a ‘Portugal’. Dessa forma, a indicacdo de novas
cultivares promissoras para a marmelocultura nos trépicos, € vital para o0 seu
desenvolvimentos nestas regifes, possibilitando assim, estabelecimento de novas regides
produtoras.

De uma maneira geral, nas etapas de melhoramento, comumente os dados ou

caracteres avaliados sdo trabalhados de maneira individual. Isso implica em maior tempo
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gasto nas etapas e assim, 0s processos de sele¢do e indicacdo de novas cultivares demanda
maior tempo. Com a utilizagdo de anélise multivariada, este tempo pode ser reduzido, pois
neste caso os dados sdo trabalhados de maneira conjunta reduzindo etapas e favorecendo na
rapidez da obtencdo dos resultados. Assim, a analise multivariada constitui uma ferramenta
que possui grande aplicabilidade nas etapas de melhoramento genético e auxilia o0 melhorista.

Outra ferramenta em potencial de manipulacdo de dados de maneira conjunta séo 0s
ranqueamentos. Este tipo de analise permite que se proceda aos ranqueamentos com base nos
caracteres avaliados e permite uma andlise conjunta dos resultados, considerando-se néo
apenas uma caracteristica. Esta constitui uma vantagem em relagdo a analise individual das
caracteristicas, pois reduz o erro de selecdo e permite avaliar melhor o comportamento das
cultivares.

O objetivo deste trabalho foi selecionar por meio do comportamento fenoldgico e
produtivo, cultivares de marmeleiro com maiores adaptacdes ao cultivo nos tropicos, podendo
servir também, como fontes de alelos a futuros programas de melhoramento da espécie, além
de estudar caracteristicas relacionadas ao aproveitamento dos frutos na etapa pds-colheita,

com a producéo de geleias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Classificacdo botanica, origem e descricdo do marmeleiro

O marmeleiro (Cydonia oblonga Mil.) pertence a familia Rosaceae (LORENZI et al.,
2006), e a subfamilia Maloideae (EVANS; CAMPBELL, 2002). O género Cydonia sp. é
guem engloba a espécie, sendo nativo de regides de clima temperado (ZAMBON, 2014), do
Sudeste da Europa e Asia Menor (PINAR et al., 2016). Seu centro de origem é citado como
sendo a cidade de Cydon, localizada na ilha Creta, na Grécia, onde ainda é encontrado em seu
estado selvagem (LOUZADA, 2002).

A familia Rosaceae inclui cerca de 100 géneros e 3000 espécies, com distribuicdo
cosmopolita, com maior concentracdo no Hemisfério Norte, sendo uma das maiores familias
de Angiospermas. Possui poucas espécies nativas no Brasil, onde ocorrem oito géneros e
cerca de 25 espécies. Do ponto de vista econdmico, essa € uma das principais familias na
fruticultura. Uma vez que diversas frutas consumidas no Brasil pertencem a essa familia,
podendo-se destacar também a macd (Malus domestica Borkh.), a pera (Pyrus communis L.),
e 0 péssego (Prunus pérsica (L.) Batsch) (SOUZA, 2008).

Os diferentes tipos e variedades de frutas, muitos dos quais s&o comercialmente
importantes hoje, foram rapidamente propagados e distribuidos em novos territérios por
religiosos, trabalhadores, viajantes e agricultores pioneiros (CHILDERS, 1983). No caso do
marmeleiro, sua introducdo no pais se deu em 1532, por Martin Afonso de Souza (P10, 2005),
um viajante portugués.

A planta se caracteriza como arbustiva ou subarbérea (SAMPAIO, 1947;
GHOLGHOLAB, 1961), habito caducifolio, atingindo entre 3 e 6 metros de altura, folhas
cartaceas (finas, rigidas e quebradicas), alternas, verdes na face superior e branco e
tomentosas (coberta de lanugem) na face inferior (abaxial). Suas folhas atingem entre 5 e 10
cm de comprimento (LORENZI, et al., 2006). As flores sdo grandes podendo ser brancas ou
rosadas e aparecem isoladamente sobre curtos pedunculos (GHOLGHOLAB, 1961). A
floragdo ocorre anualmente no periodo de agosto a dezembro (LORENZI, et al., 2006). O
ramo reprodutivo do marmeleiro € denominado ‘brindila’, que sdo ramos finos cuja brotacéo
ocorre a partir de gemas bioutonais de ramos ou brindilas, que se desenvolveram no ano

anterior e seu comprimento pode variar entre 2 e 18 cm (P10, 2005).
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No marmeleiro, a frutificacdo podera ocorrer em média de quatro a seis anos apos o
plantio, caso as exigéncias de clima e solo bem como o controle de doencas sejam favoraveis
ao bom desenvolvimento da planta. A frutificacdo ocorre de maneira geral na regido apical
dos ramos, pois, neste local, sdo formados os pontos de crescimento anual da planta, sobre 0s
quais aparecem as gemas que produzirdo frutos (SOUZA, 2005). A Figura 1 mostra as fases
do desenvolvimento da floracdo e frutificacdo de marmeleiros que se diferenciou em brindila
(ramo reprodutivo) culminado com a formacdo do fruto de um marmeleiro cultivado em

regido de clima tropical.

Figura 1 - Fases da floracao e frutificacdo de marmeleiros cultivados em regi&o de clima
tropical.

A - Desenvolvimento inicial da brotagéo; B - Botao floral; C — Brindila; D - Fruto em inicio de
desenvolvimento. Fonte: Do autor (2017).

Propagado geralmente por estaquia, que constitui uma forma de propagacédo assexuada
que permite a formacdo de clones idénticos a planta mde e a manutencdo de seu valor
agronémico, além de reduzir sua fase de juvenilidade ou periodo improdutivo
(FACHINELLO et al., 2005). Os marmeleiros clonais permitem o controle do tamanho da
planta, o que resulta na reducdo do vigor e na antecipacdo da producdo (LOCHARD;
SCHNEIDER, 1981) e possibilita o plantio em alta densidade (MANICA-BERTO et al.,
2013).
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O fruto é do tipo pomo, desenvolvido a partir do receptaculo floral, localizado na
extremidade terminal dos ramos, podendo conter até 90 sementes, e com colora¢do que varia
entre amarelo-dourado ao alaranjado (PIO et al., 2005), também é conhecido como ‘pomo
dourado’ (RIGITANO, 1957). Séo piriformes ou globosos, aromaticos, cobertos por tomento,
que se destacam facilmente pelo contato, com célice persistente, polpa dura, de sabor acido e
adstringente. A maturacdo ocorre no outono. Podem ser consumidos in natura na forma de
sucos, entretanto, 0 consumo € mais frequente na forma de doces e geleias (LORENZI et al.,
2006). Os frutos do marmeleiro ‘Japonés’ também podem ser utilizados na producao de
geleia, pois apresentam boa aceitacéo pelos consumidores (PEREIRA et al., 2011).

A espécie Chaenomeles sinensis Koehne, a qual pertence o marmeleiro ‘Japonés’,
apresenta folhas serreadas, detalhe que auxilia em sua identificacdo em relacdo as demais
cultivares, podendo seus frutos atingir 800 gramas, possuem formato alongado e coloracéo
verde em um tom mais escuro quando atingem o ponto de maturagdo (BETTIOL NETO,
2013). A colheita do marmelo ‘Japonés’ é considerada tardia em relagdo as demais cultivares
da espécie Cydonia oblonga Mill., sendo que a maturacdo dos frutos ocorre na primeira
quinzena de abril, podendo se prolongar até o final deste més, enquanto que para as demais
cultivares, de forma geral, a colheita inicia-se em fevereiro (ALVARENGA et al., 2008).

Assim como a macieira e a pereira, plantas da mesma subfamilia, 0 marmeleiro produz
frutos do tipo pomo, que sdo de cor amarelo-dourado brilhante quando maduros
(WESTWOOD, 1993). Na maturacdo podem atingir cerca de 10 a 12 cm de diametro
(GHOLGHOLAB, 1961), podendo pesar entre 100 e 300 gramas em média (P10, 2014).

2.2 Dorméncia de fruteiras de clima temperado

O periodo de dorméncia é um fendmeno fisioldgico caracterizado pela auséncia de
crescimento visivel e atividade metabdlica reduzida (SAMISH, 1954). Lang et al. (1987)
dividiram este periodo em paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia. Paradorméncia
refere-se a inibi¢Bes correlacionadas 6rgao por 6rgdo, a endodorméncia ocorre internamente
nos brotos e a ecodorméncia depende das condi¢bes ambientais. As fruteiras de clima
temperado caracterizam-se pela queda das folhas no final do ciclo e entrada em dorméncia no
inverno, com a drastica reducéo de suas atividades metabdlicas. Para que estas plantas iniciem
um novo ciclo vegetativo na primavera, € necessario que sejam expostas a um determinado

periodo com predominio de baixas temperaturas (PETRI et al., 1996).
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As plantas, para sobreviverem a periodos de estresse, como é 0 caso de baixas
temperaturas hibernais, desenvolveram um mecanismo adaptativo que passa pela aquisi¢do da
resisténcia ao frio e do controle do crescimento (LEITE, 2005). Em plantas perenes,
especialmente em fruteiras de clima temperado, em regides de longo periodo e baixa
temperatura durante o inverno, a dorméncia se caracteriza como uma forma de sobrevivéncia
da planta (PETRI; HERTER, 2004).

Essas plantas derrubam suas folhas anteriormente ao inicio do inverno, evitando
assim, danos que podem ser causados aos tecidos sensiveis pelas baixas temperaturas. Ao
atingir a temperatura de congelamento, ocorre a formagao de cristais de gelo no interior e fora
das células, quando essa formagdo ocorre no espaco intracelular, causa ruptura com corte de
membranas e organelas e, extracelular, provoca a desidratacdo da celular (TAIZ; ZEIGER,
2013). Com sua expansdo para regides de inverno mais ameno e até mesmo subtropicais onde
o frio é insuficiente para satisfazer as necessidades fisioldgicas da dorméncia, ocorrem
inimeras anomalias que reduzem a produtividade e a qualidade dos frutos (PETRI et al.,
1996).

Frente a estas limitacdes fisioldgicas das fruteiras de clima temperado, tem-se a
necessidade de quantificar o frio por duas razdes independentes: para definir o requerimento
de frio de uma cultivar, e para determinar a quantidade de frio disponivel em um local
especifico (EREZ, 2000). Os modelos de unidades de frio sdo métodos agrometereoldgicos
utilizados para mensurar a quantidade de frio necessaria para a superacdo da dorméncia de
fruteiras de clima temperado (FENILI et al., 2016). Para mensurar a quantidade de frio
necessaria para superar a dorméncia, 0 método mais utilizado durante muito tempo foi o da
soma diaria das horas abaixo de 7,2°C durante o periodo de outono e inverno (PETRI et al.,
1996).

2.3 Fenologia e requerimento térmico do marmeleiro

A fenologia constitui a ciéncia que estuda os diversos fenébmenos periddicos da planta,
em funcdo do seu ritmo bioldgico e condigdes ambientais em que vivem (REIS, 1978). O
conhecimento da fenologia da planta permite avaliar as exigéncias ecoldgicas da espécie, para
a obtencdo de novos conhecimentos e tecnologias para os sistemas de produgdo (FROTA,

1988). As fases fenoldgicas possibilitam a escolha do método de propagacdo, planejar o
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controle fitossanitario e a previsdo de safras, bem como a relagdo da fenologia com fatores
ambientais e bidticos (LIETH; SCHULTZ, 1976).

O desenvolvimento de plantas perenes de folhas caducas é afetado por fatores
enddgenos e exdgenos. Quando as condicBes exdgenas sao desfavoraveis, a planta reage,
paralisando o crescimento. O mecanismo de controle da paralisacdo e retomada de
crescimento, apesar de pouco esclarecido, estd relacionado com a genética e fisiologia das
plantas. A temperatura é, sem davida, o principal fator exdgeno desencadeador deste processo
(CITADIN et al., 2002).

Como resultado das mudancgas sazonais, todas as espécies temperadas apresentam
estadios fenoldgicos claramente definidos, tanto durante a dorméncia invernal quanto no
periodo de crescimento vegetativo ativo (CHAMPAGNAT, 1965). O intervalo entre duas
fases distintas é caracterizado estadio fenoldgico. Diversos indicadores fenoldgicos sdo
usados para monitorar e avaliar o desenvolvimento da planta. Os mais significativos para as
fruteiras sdo a floracdo e a maturacdo do fruto. O intervalo entre a floracdo e o fruit set é
considerado um dos estadios fenoldgicos mais importantes (VILLALPANDO; RUIZ, 1993).
Conhecer, determinar e fixar durante o ciclo de uma planta cultivada, a influéncia direta ou
indireta dos diversos fatores do meio fisico, seus excessos, 6timos e deficiéncias, se constitui
na principal finalidade da fenologia, como estudo do processo indutivo de equilibrio entre
planta e meio (REIS, 1978).

A Figura 2 mostra os estadios fenoldgicos pelos quais 0 marmeleiro passa durante o
ciclo de desenvolvimento, a partir das gemas dormentes, passando pela brotacdo das gemas,
floracdo, formacdo e amadurecimento de frutos até queda das folhas dando inicio ao ciclo

seguinte.
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Figura 2 - Fases fenoldgicas de desenvolvimento do marmeleiro.

A - Gema em dorméncia de inverno; B - Gema inchada; C1 - Primeiras folhas visiveis; C2 - Abertura
das primeiras folhas; D1 - Aparecimento de botdes florais (Célice torna-se visivel); D2 - Sépalas
abertas; E1 - Pétalas visiveis; E2 - Pétalas comecam a se separar (Anteras ainda ndo visiveis); F - Flor
aberta (inicio da polinizacdo); G - Queda de pétalas (ocorre a fecundagdo); H — Frutificagdo; | - Fruto
imaturo; J - Crescimento de frutos; K - Amadurecimento do fruto; L - Queda de folhas (dorméncia tem
inicio). Fonte: Martinez-Valero et al. (2011).

No marmeleiro, o periodo de crescimento vegetativo comega no final do inverno ou
inicio da primavera e termina no outono. Durante este periodo, a planta sofre varias alteragdes
fisiol6gicas que sdo identificadas por causa de sinais externos tais como crescimento do
rebento, inchaco e quebra do botdo, incrementos no didmetro do tronco, bem como
crescimento reprodutivo como iniciacéo floral (MARTINEZ-VALERO et al., 2001).
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A capacidade produtiva da cultura € determinada por fatores genéticos e pelas
condicBes ambientais. Assim, o estudo da interacdo genotipo x ambiente é importante para se
obter sucesso no cultivo de espécies fruteiras de clima temperado (GIL, 1997), dessa forma, a
separacdo ou o0 agrupamento das plantas por meio de caracteristicas fenologicas, tendo em
vista também caracteristicas anatbmicas e moleculares, apresenta grande importancia na
caracterizacdo da adaptabilidade das cultivares aos diferentes ambientes (VOLPE, 1992;
VILLALPANDO; RUIZ, 1993; SCHWARTZ, 1999), ressalta-se também que o estudo da
interacdo genotipo X ambiente, da adaptabilidade e estabilidade dos gendétipos sédo

fundamentais para a indicacdo de novas cultivares (SCARIOTTO, 2011).

2.4 Panorama da marmelocultura na fruticultura brasileira

A fruticultura temperada ¢ comum em paises da Europa e da Asia, nos Estados
Unidos, Canada, Chile e na Argentina (SIMAO, 1998). No Brasil, é notavel a importancia da
fruticultura de clima temperado para o desenvolvimento da fruticultura nacional
(FACHINELLO et al., 2011).

O Brasil, pela sua extensa area e diversidade climatica, cultiva, a0 mesmo tempo,
plantas de clima temperado, no Sul e no Sudeste, e de clima tropical e subtropical, no Sudeste,
no Norte e no Nordeste, colocando-se numa posicdo privilegiada em relacdo as demais
nacdes. Existem centenas de espécies e variedades de fruteiras nativas e exoticas, isto é,
oriundas de paises da Europa, Asia, Africa e América do Norte (SIMAO, 1998). O Brasil, em
1930, foi considerado um dos principais produtores de marmelos no mundo, mas fatores
como a falta de incentivo aos cultivos e também no investimento em pesquisas e extensao,
contribuiram para que quase ocorresse a dizimagdo da cultura nas regides produtoras,
principalmente no Sul de Minas Gerais (ABRAHAO et al., 1996).

No sul do estado de Minas Gerais, nos municipios de Delfim Moreira, Marmelopolis,
Maria da Fé, Cristina e Virginia, concentrou-se o cultivo de marmelos numa fase seguinte a
ocorrida em S& Paulo. A marmelocultura passou a exercer importante papel no
desenvolvimento agricola da regido, nas décadas de 30 a 70, tornando-se conhecida em todo o
Brasil. Também serviu de base para o assentamento de ricas agroindustrias, com diversas
fabricas doceiras, além de promover significativa fungdo social, na valorizacdo da mao de
obra rural (ALVARENGA et al., 2007).
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Além disso, dentre os fatores que contribuiram para o declinio do cultivo de
marmeleiros no pais pode-se ressaltar problemas fitossanitarios, principalmente a
entomosporiose ou requeima (Entomosporium mespili DC. Sacc.), que impedem o
desenvolvimento normal da planta e a producdo de frutos de alta qualidade, a multiplicacéo de
plantas pouco produtivas, a falta de incentivos, o desinteresse do mercado consumidor e a
importagdo de polpa de outros paises (ABRAHAO; SOUZA; ALVARENGA, 1995;
SIMONETTO; GRELLMANN, 2003). A diminuicdo da oferta dessa matéria-prima e sua
consequente valorizacdo vém sendo sentidas pelas fabricas de conserva, que as tem importado
da Argentina sob a forma de polpa (DALL’ORTO et al., 2007).

Atualmente, a cultura se encontra em fase de transicao, existindo uma forte tendéncia
em sair do ponto de estagnacdo, com a implantacdo de novos e mais produtivos marmeleirais.
Esse fato pode ser observado pelo interesse em novos plantios de marmelos em outras regides,
como € o caso dos municipios de Luzidnia e Morrinhos em Goiés, e em Capelinha, no Norte
de Minas Gerais. No Sul de Minas, também se observa uma tendéncia de ampliacdo de
cultivos e recuperacdo de pomares existentes (P10 et al., 2005). Segundo o IBGE, no ano de
2015, a producdo brasileira de marmelo ficou concentrada nas regides Sudeste, Sul, Centro-
Oeste e Nordeste, sendo que as regides Norte, ndo registraram producéo da fruta (TABELA
1).
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Tabela 1 - Area colhida, quantidade produzida, rendimento médio e valor da producio
brasileira de marmelos no ano de 2015.

Regido Area colhida Quantidade Rendimento médio da Valor da
(Hectares) produzida producéo (Kg/ha) producéo (Mil
(Toneladas) reais)

Minas Gerais 72 468 6.500 593
Espirito Santo - - - -
Séo Paulo - - - -
Rio de Janeiro - - - -

Sudeste 72 468 6.500 593
Mato Grosso do - - - -

Sul

Mato Grosso - - - -
Distrito Federal - - - -
Goias 22 233 10.591 361

Centro-Oeste 22 233 10.591 361

Parana - - - -
Santa Catarina - - -
Rio Grande do 18 123 6.833 162

Sul

Sul 18 123 6.833 162

Maranhéo - - - -
Piaui - - - -
Ceara - - - -

Rio Grande do - - - -
Norte
Paraiba - - - -
Pernambuco - - - -
Alagoas - - - -
Sergipe - - -
Bahia 4 17 4.250 45

Nordeste 4 17 4.250 45

Brasil 116 841 7.250 1.161

Fonte: IBGE (2017).

A Figura 3 ilustra a participacdo das principais regides produtoras, onde a regido
Sudeste se destaca com a maior contribuicdo no setor, seguida das regides Centro-oeste, Sul e

Nordeste, respectivamente, por ordem de participa¢do na marmelocultura nacional.
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Figura 3 - Participacao relativa por regido na producao brasileira de marmelo em 2015

2,02%

\

27,70%

= Sudeste Centro-Oeste = Sul = Nordeste

Fonte: IBGE (2017).

Desse modo, é de relevante interesse o desenvolvimento dos trabalhos de
melhoramento genético do marmeleiro, visando a obtencdo e selecdo de novas variedades,
com caracteristicas agronémicas superiores de adaptabilidade, producdo, precocidade de
colheitas iniciais, rusticidade (a exemplo da maior resisténcia a incidéncia do fungo causador
da entomosporiose), além da qualidade dos frutos (DALL’ORTO et al., 2007). Devido a
possibilidade de cultivo dessa fruteira em praticamente todas as areas que apresentam inverno
ameno, a torna uma opcdo de cultivo interessante para muitos produtores que se dedicam a
fruticultura (PIO et al., 2009). A Figura 4 mostra frutos em estagio de maturacdo plena de
frutos de diferentes cultivares de marmeleiros na qual é possivel distinguir as variacdes

morfolGgicas caracteristicas de cada cultivar.
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Figura 4 - Fruto

s de diferentes culivares de marmeleiro.

A - “Alaranjado’; B - “‘Alongado’; C - ‘Bereckzy’; D - ‘Dangers’; E - ‘Dulot’; F - ‘De Patras’; G -
‘Fuller’; H - ‘Lajeado’; | - ‘Pera’; J - ‘Portugal’. Fonte: Do autor (2017).

Conhecimento acerca de cultivares de marmeleiro ainda sdo escassos na literatura. A
sequir, algumas das mais conhecidas cultivares encontradas nos pomares do Brasil e no

mundo, bem como suas principais caracteristicas.
2.4.1 Portugal

Portugal constitui a cultivar de marmeleiro comercialmente mais cultivada no Brasil.
Apresenta boa produtividade e vigor, porém apresenta suscetibilidade a entomosporiose
(BETTIOL NETO, 2013), a marmelada produzida a partir de frutos desta cultivar € dita de
excelente qualidade (P10, 2014).

Seus frutos podem pesar entre 180 e 280 gramas, séo de formato globoso e achatados,
polpa macia e aromaética apresentando a coloragdo amarela ao amadurecer sendo destinados a
industria (BETTIOL NETO, 2013) e podendo ser consumidos também na forma in-natura
(P10 et al., 2007).

2.4.2 Mendonza Inta-37

Originaria da Argentina, esta cultivar apresenta excelente produtividade. Seus frutos
podem chegar a pesar 300 gramas (BETTIOL NETO, 2013), e apresentam aptiddo para fins
industriais, além da planta apresentar porte volumoso, ser vigorosa, produtiva e de baixa
suscetibilidade & entomosporiose (DALL’ORTO et al., 1987).
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A polpa é clara, de consisténcia firme e textura meio grosseira; as lojas cartilaginosas
sdo grandes e h& pouca mucilagem envolvendo as sementes, relativamente pouco numerosas,
cerca de 17 por fruto (DALL’ORTO et al., 1987). Pode-se concluir, que em termos de
qualidade sensorial, a cultivar Mendoza pode substituir a tradicional Portugal para a
fabricacdo de marmelada (ALVARENGA et al., 2008).

2.4.3 Provence

Sua origem é relatada na Franca de onde foi disseminada para o resto do mundo
(DALL’ORTO et al.,, 1985). Esta cultivar é descrita como tolerante a entomosporiose
apresentando baixa suscetibilidade a doenca. Produz frutos com peso entre 150-180 gramas de
forma globosa, achatada e irregular, apresentando também em sua superficie trés suturas bem
delimitadas, e sua coloracdo quando maduro fica com tons de amarelo-esverdeado. A polpa
dos frutos e de cloracdo creme-clara, macia, granulacéo fina e sabor que permeia entre o doce
e 0 acidulado (BETTIOL NETO, 2013). Ao lado das boas caracteristicas produtivas das
plantas, os frutos apresentaram-se como de possivel aptiddo comercial e, industrializados
experimentalmente, propiciaram a manufatura de excelente marmelada (DALL’ORTO et al.,
1985).

2.5 ConsideracGes em analises multivariadas, componentes principais e agrupamentos

A multivariada é um ramo da estatistica que estuda os fenbmenos observando e
analisando suas diversas respostas simultaneamente. As variaveis mensuradas possuem
relagBes entre si, que se forem exploradas, conduzirdo a analises mais robustas e mais
informativas. Tem como base a resposta de varias variaveis nas unidades amostrais ou
experimentais. A analise, a descri¢do e a inferéncia, sdo realizadas com base nas respostas
simultaneas valendo-se da estrutura de correlagdo entre as variaveis (FERREIRA, 2011). As
analises multivariadas objetivam reduzir um grande nimero de variaveis a poucas dimensoes
com o minimo de perda de informacdo, permitindo a deteccdo dos principais padres de
similaridade, de associacdo e de correlacédo entre as variaveis (PRADO et al., 2002).

A analise multivariada trata de dados que contém observacdes sobre duas ou mais
varidveis, cada uma delas medida em conjunto de objetos (MARDIA et al., 1979). Estes

métodos podem ser usados para qualquer conjunto de objetos ou entidades das quais se
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tenham tomado varias medidas e, de fato, alguns deles foram criados ou desenvolvidos no
ambito de ciéncias, tais quais a taxonomia, antropologia, fisica, sociologia e psicologia
(SNEATH; SOKAL, 1973; DILLON; GOLDSTEIN, 1984; MANLY, 1994). Gould e
Johnston (1972) mencionam haver necessidade da utilizacdo de conjuntos multivariados de
caracteres no estudo de variacdo de organismos, técnica que ja foi reconhecida hd muito
tempo por sistematas e evolucionistas.

Nas coletas de germoplasma visando linhagens de elite constitui um pré-requisito para
a escolha de linhas promissoras geneticamente diversas para tracos desejaveis
(MLADENOVIC, 2012). Com base na divergéncia genética, os genotipos sdo atribuidos a
grupos heteréticos especificos para criar progénies segregantes, com variabilidade genética
méaxima para propoésitos de reproducdo adicionais (HAUSSMANN et al., 2004).

Analise de clusters e analise de componente principal (ACP) sdo importantes
instrumentos de medicdo da diversidade genética utilizados para exibir diferencas genéticas
relativas entre a coleta de gendtipos de varias espécies de culturas (SINGH et al., 2013; DEY
etal., 2007; SHANKAR et al., 2009).

Analise de agrupamento, ou clustering, é o termo utilizado para designar o conjunto de
técnicas computacionais cujo principal objetivo € separar objetos em grupos com base nas
caracteristicas destes objetos. Assim traca-se um critério pré determinado que visa separa-los
em grupo de acordo com a similaridade apresentada e este critério baseia-se normalmente em
uma funcéo de dissimilaridade, a partir de dois objetos, a funcédo calcula a distancia entre eles
(LINDEN, 2009).

E amplamente utilizado em investigaces cientificas que vdo desde a taxonomia
numeérica e bioinformatica para analise de imagem e processamento de dados. Em estudos
ecologicos, o agrupamento é frequentemente aplicado explicitamente a dados, para determinar
guais amostras ou variaveis se agrupam. Em muitas analises ecoldgicas, entretanto, uma etapa
de classificagdo estd implicita (CLARKE et al., 2016. Os exemplos incluem agrupamento de
sequéncias de acidos nucleicos em grupos (BLAXTER et al., 2005) para definir unidades
taxondmicas operacionais (OTU) ou desenvolver arvores hierarquicas baseadas em relacdes
taxondmicas (FAITH, 1992) ou tragos ecoldgicos (PETCHEY; GASTON, 2002) Para calcular
algum indice de diversidade comunitéria.

As anélises de agrupamento se baseiam no principio de que os objetos de dados que
sdo classificados no mesmo grupo devem exibir propriedades semelhantes baseadas em
alguns critérios (ANDERBERG, 1973; EVERITT et al.,, 2001). Aldenderfer e Blashfield
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(1984) resumiram os objetivos da andlise de agrupamento como sendo o desenvolvimento de
uma classificacdo, a investigacdo de esquemas conceituais Uteis para agrupamento de
entidades, a geracdo de hipoteses atraves da exploracdo de dados e os testes de hipoOteses ou a
tentativa de determinar se os tipos definidos através de outros procedimentos estdo de fato
presentes em um conjunto de dados.

Raramente uma Unica &rea de conhecimento esgota todo o potencial das andlises
multivariadas que utiliza (PRADO et al., 2002), soma-se a isto, o fato de estudos apontarem
alta variabilidade genética que o marmeleiro apresenta (MANICA-BERTO et al., 2013) e 0
pouco conhecimento disponivel sobre as cultivares dessa espécie, tornam essas analises uma
ferramenta essencial na busca por informagdes nas escolhas de novas areas de cultivo, futuros
programas de melhoramento genético e maior rendimento e desempenho agronémico na
revitalizacdo da marmelocultura nacional, diminuindo a dependéncia brasileira da fruta, nas

importagdes.
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ARTIGO 1 - Analise multivariada visando a selecdo de marmeleiros em regides tropicais
RESUMO

O marmeleiro é originario de regiGes com inverno rigoroso e amplamente cultivado em
regides mais frias, ou pelo menos com inverno ameno. Com objetivo de identificar grupos de
cultivares de marmeleiros adaptadas a regides tropicais por meio de analises de agrupamento
e divergéncia genética da brotacdo e floracédo, é que este trabalho foi desenvolvido. Foram
estudadas 28 cultivares de marmeleiro e as seguintes caracteristicas foram avaliadas: horas de
frio (HF), nimero de gemas por ramo (NGemas), brindilas por ramo (BrR), gemas brotadas
(GB), duragdo do periodo de florescimento (DF) e duracdo da colheita (DC). Diante do
exposto, o objetivo deste trabalho foi identificar cultivares de marmeleiro por meio da
utilizacdo de analise multivariada e divergéncia genética no processo de avaliagdo dos
caracteres fenotipicos relativos a fenologia das plantas que sejam promissoras para o cultivo
nos tropicos. Para quantificar a divergéncia entre as cultivares foi empregada a distancia
genética, com base no algoritmo de Gower, o0 método de agrupamento UPGMA e a analise
multivariada de agrupamento e componentes principais. As caracteristicas nUmero de gemas
por ramo e brindilas por ramo contribuem para a maxima variabilidade (63%) nas cultivares
de marmeleiro. O agrupamento UPGMA indicou a existéncia de variabilidade genética entre
as cultivares e apresentam grupos com acessos mais dissimilares com potencial a serem
utilizados em futuras etapas de selecdo de marmeleiro. As cultivares CTS 207 e Japonés
apresentam alto grau de divergéncia genética entre si em relacdo as caracteristicas fenotipicas
estudadas.

Palavras-chave: ACP; Chaenomeles sinensis Kohene. Agrupamento. Cydonia oblonga Mill.
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ABSTRACT

The quince tree was originated from regions with severe winter and widely cultivated in
colder regions or at least with a mild winter. In order to identify groups of quince cultivars
adapted to tropical regions through cluster analysis and genetic divergence of sprouting and
flowering, this work was developed. Twenty one quince cultivars were studied and the
following characteristics were evaluated: chilling hours (HF), number of buds per branch
(NGems), brindles per branch (BrR), budbreak (GB), duration of the flowering (DF), and
harvesting duration (DC). In the light of the above, the objective of this work was to identify
quince cultivars through the use of multivariate analysis and genetic divergence in the
evaluation process of phenotypic characters related to plant phenology that are promising for
cultivation in the tropics. To quantify the divergence between the cultivars, the genetic
distance was used, based on the Gower algorithm, the UPGMA clustering method and the
multivariate clustering and main components analysis. The characteristics number of buds per
branch and brindles per branch contribute to the maximum variability (63%) in quince tree
cultivars. The UPGMA group indicated the existence of genetic variability among the
cultivars and present groups with more dissimilar accessions with potential to be used in
future stages of quince selection. The cultivars ‘CTS 207’ and ‘Japonés’ have a high degree of
genetic divergence among them in relation to the phenotypic characteristics studied.

Keywords: CPA; Chaenomeles sinensis Kohene. Clustering. Cydonia oblonga Mill.
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1 INTRODUCAO

O marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.) pertence a familia Rosaceae, sendo nativa do
Sudeste da Europa e Asia menor local onde vem sendo cultivada ha mais de 4.000 anos. E
uma fruteira oriunda de regides temperadas, folhas caducifolias e j& amplamente cultivada no
Brasil. Sua introducdo no pais se deu por Martin Afonso de Souza em uma expedicéo que data
de 1532 (LORENZI et al., 2006).

A producdo brasileira de marmelo é baixa, segundo o IBGE em 2015 foram colhidas
cerca de 841 toneladas da fruta no pais. A diminuicdo da oferta dessa matéria-prima e sua
consequente valorizacdo vém sendo sentidas pelas fabricas de conserva, que a tém importado
da Argentina sob a forma de polpa (DALL‘ORTO et al., 2007). Além disso, o cultivo gira em
torno de poucas cultivares, principalmente da cultivar ‘Portugal’ (PIO, 2014). Assim
conhecimento a cerca de cultivares indicadas para cultivo e como genitores nos programas de
melhoramento do marmeleiro séo etapas importantes para selecao.

Com intuito de avancar nas etapas do melhoramento de cultivares, as ferramentas
baseadas nas analises multivariadas s&o um meétodo essencial no desenvolvimento de estudos
para programas de melhoramento de plantas, conferindo aos mesmos, diversas vantagens,
como reducdo de tempo necessario ao desenvolvimento das etapas de sele¢do, indicacdo de
caracteres fenotipicos importantes na busca de fontes de alelos, indicacdo de gendtipos
promissores, dentre outros. De acordo com Azevedo et al.(2013) , comparar os resultados de
varias técnicas de analise multivariada permite uma interpretacdo mais precisa da divergéncia,
que propicia a interpretacdo mais precisa dos resultados com menor demanda de recursos e
trabalho nos programas de melhoramento.

A caracterizacdo do material estudado, auxiliada por métodos estatisticos, como a
analise de componentes principais (ACP), constitui uma das etapas iniciais mais confiaveis na
descrigdo e classificagio dos mesmos (MLADENOVIC et al., 2012).

Além disso, para o conhecimento do potencial de materiais para 0 melhoramento, a
etapa de caracterizacdo e avaliagdo é de grande relevancia, pois permite ao melhorista
conhecer a variabilidade genética existente e contribui para a identificacdo dos mais
promissores (BORGES et al., 2011). Por conseguinte a caracterizacdo e avaliacdo, torna-se
disponiveis ao melhorista, informacdes sobre o desempenho agronémico dos possiveis
genitores, de parametros genéticos e da dissimilaridade genética entre os materiais estudados
(CRUZ et al., 2012).
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi identificar cultivares de marmeleiro
por meio da utilizacdo de analise multivariada e divergéncia genética no processo de
avaliacdo dos caracteres fenotipicos relativos a fenologia das plantas que sejam promissoras

para o cultivo nos tropicos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no pomar experimental da Universidade Federal de
Lavras, com latitude de 21° 14’ sul e longitude 44° 00’ oeste, altitude de 919 metros e 0 clima
¢ Cwa, mesotérmico com inverno seco e verdo chuvoso, com temperaturas elevadas
(DANTAS et al., 2007). Na Figura 1 tem-se o climograma com a variacao climatica ocorrida

durante o periodo experimental.

Figura 1 - Climograma no periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2015 em
Lavras, MG, Brasil.
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Os marmeleiros foram enxertadas no porta-enxerto Chaenomeles sinensis Kohene e
foram levados a campo em novembro de 2011, portanto, por ocasido da primeira avaliagdo ja

se encontravam com quatro anos de idade, com a estrutura de copa formada sendo possivel
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avaliar as fases fenoldgicas e o comportamento produtivo das mesmas (BETTIOL NETO et
al., 2011).

O sistema de conducdo adotado foi do tipo ‘taca aberta’ e o plantio feito no
espacamento 2,5m x 4m. Foram avaliadas 28 cultivares de marmeleiro cuja codificacdo é
descrita a seguir: Zuquerineta (1), Alaranjado (2), Van Deman (3), Fuller (4), De Vranja (5),
Lajeado (6), Radaelli (7), Reas Mamouth (8), Champion (9), Cheldow (10), Portugal (11),
CTS 207 (12), Provence (13), Pineapple (14), Mendoza Inta-37 (15), Japonés (16),
Constantinopla (17), Dangers (18), Dulot (19), Apple (20), De Patras (21), Alongado (22),
Pera (23), Meliforme (24), Smyrna (25), Kiakami (26), Meech Prolific (27) e Bereckzy (28).

Como prética de manejo e visando induzir a dorméncia das gemas vegetativas,
reduzindo o metabolismo das plantas, utilizou-se calda sulfocalcica na dosagem de 10%. Essa
pratica é realizada em substituicdo ao estimulo gerado pela queda de temperatura, que
naturalmente ocorre em regides de clima temperado fazendo com que as plantas entrem na
chamada ‘ecodorméncia’, também conhecida como ‘quiescéncia’ (LEITE et al., 2014).

Em torno de 15 dias apés a poda, foi realizada a inducdo vegetativa e floral das
plantas, no més de junho dos anos 2014 e 2015, quando as gemas das plantas ainda estavam
dormentes. Na inducdo foi efetuada a aplicacdo de cianamida hidrogenada na concentracdo de
0,25%, utilizando-se o produto comercial do produto Dormex® acrescido de 1% de 6leo
mineral.

Para calculo do nimero de horas com temperaturas abaixo de 12 °C, devido ao fato
dos marmeleiros se desenvolverem bem em locais com temperatura média anual entre 17 e
22°C, requerendo assim, menor amplitude térmica que outras espécies de clima temperado, e
acima de 20 °C, de maio a agosto, a temperatura do ar foi acompanhada na frequéncia de uma
hora, os dados foram fornecidos pela Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras (Convénio
UFLA/INMET), localizada na Universidade Federal de Lavras. A necessidade de frio de cada
cultivar foi estimada calculando-se a média do nimero de horas ocorridas com temperaturas
abaixo de 12 °C, do dia primeiro de maio até a data do inicio da brotacdo para cada cultivar
nos dois anos avaliados conforme a metodologia de Citadin et al. (2002).

A parcela foi composta por duas plantas, onde, em uma delas foi efetuada a marcagéo
de quatro ramos, totalizando dezesseis ramos por cultivar. Os ramos escolhidos mediam em
média entre 10 e 35 cm, sendo escolhidos ramos que se desenvolveram no ano anterior, ou
seja, ramos de ano. Aos quinze dias apos a poda, as avaliagbes tiveram inicio. Na primeira

etapa, foi realizada a contagem de gemas/ramo, numero de brotagcdes por ramo e nimero de
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brindilas (ramos floriferos) por ramo marcado. Posteriormente, na segunda etapa, com o
surgimento das brindilas formadas no ramo, foram marcadas duas brindilas por planta, num
total de oito brindilas por cultivar e o desenvolvimento da mesma foi acompanhado.
Informacdes sobre surgimento, abertura e aparecimento dos frutos além de duracdo da
floragdo foram acompanhadas. As varidveis estudadas foram: horas de frio (HF), nimero de
gemas por ramo (N/Gemas), gemas brotadas (GB), dura¢éo do periodo de florescimento (DF),
brindilas por ramo (BR/R) e duracéo da colheita (DC).

O trabalho foi conduzido em delineamento experimental com blocos casualizados e
foram avaliadas vinte e sete cultivares de marmeleiro da espécie Cydonia oblonga Mill. e uma
cultivar da espécie Chaenomeles sinensis Koehne, o ‘Japonés’, durante os ciclos produtivos
2014/15 e 2015/16, com quatro blocos.

O agrupamento de cultivares por similaridade por meio da técnica de agrupamento
pelo método de K médias que classifica objetos hum determinado nimero predefinido K de
grupos (clusters). O mesmo tem como funcdo de classificagdo a distancia do objeto ao centro
do grupo (centroide). Por fim foi efetuada a andlise de componentes principais (ACP),
indicando as variaveis mais representativas no estudo.

Os dados foram submetidos a andlise de componentes principais (ACP) realizadas
utilizando o software R versdo 3.2.2 e utilizados os pacotes devtools, factoextra e ggbiplot.
Foram calculadas as medianas das varidveis, que foram utilizadas para criacdo da matriz de
correlacdo da PCA. Desta forma, as componentes de maior variancia foram utilizadas para
criacdo do biplot onde as observacdes foram submetidas aos testes de contribuicdo e cosseno,
que aferem a importancia de cada observacdo para a componente e a sua representatividade
dentro da componente. As analises foram feitas com auxilio do software R versdo 3.2.2
(2015), pacote agricolae.

Para quantificar a divergéncia entre os acessos foi empregada dissimilaridade com
base no algoritmo de Gower (1971). Com as medidas de dissimilaridade foi realizada a
analise de agrupamento pelo método hierarquico Unweighted Pair-Group Method Using an
Arithmetic Average (UPGMA). Para testar a eficiéncia do método de agrupamento
hierdrquico, estimou-se o coeficiente de correlacdo cofenética (CCC) segundo metodologia
descrita por Sokal e Rolf (1962). O ponto de corte do dendrograma formado pelo método de
UPGMA foi definido conforme o proposto por Mojena (1977).
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O programa estatistico GENES (CRUZ, 2013) foi utilizado para analise da distancia
genética, para a estimagdo do coeficiente de correlacdo cofenética e para os agrupamentos

hierarquicos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da técnica de agrupamento ndo hierarquico denotado de k-médias, que
genericamente consiste na transferéncia de um individuo (ou objeto) para o cluster cujo
centroide se encontra a menor distancia. Este método é bastante utilizado em andlise de
agrupamento, nomeadamente por se encontrar fortemente difundido na maioria dos softwares
estatisticos e pela sua facilidade de aplicacdo quando se estd perante um elevado nimero de
observacdes. Utilizando a metodologia de (ROUSSEEUW, 1987), foi determinado o numero
de agrupamentos a serem formados e foi obtido um valor de 6timo de cinco grupos.

A elevada diversidade fenotipica apresentada pelas cultivares de marmeleiro poder ser
atribuida pode ser atribuida aos diversos locais de origem das cultivares. Assim, a
determinacdo da diversidade morfoldgica e genética entre cultivares é importante para a
conservacdo e para o planejamento de futuros programas de melhoramento de plantas
(ERAYMAN et al., 2014; KACAR et al., 2014).

A figura 2 mostra o agrupamento formado pelas cultivares de acordo com a
similaridade apresentada no comportamento das mesmas, ou seja, cultivares que se encontram
no mesmo grupo demostraram desempenho agronémico semelhante no campo.

A analise de componentes principais (ACP), realizada a partir do conjunto de dados
que foi composto pelas 6 varidveis estudadas, fornecendo um total de 168 observac@es. Desta
ACP foram extraidos 6 componentes com autovalores por ordem de magnitude, 1,59, 1,13,
0,95, 0,79, 0,61 e 0,55, respectivamente. Sendo que 0s dois primeiros componentes
apresentaram autovalores maiores que 1 e juntos explicaram mais de 63% da variacao.

Considerando tais resultados, utilizou-se a ACP como a finalidade de explorar os
padrdes temporais das variaveis do comportamento das fases reprodutivas de marmeleiros
mais relevantes em regido de clima tropical. De acordo com o nivel de contribuicdo, as
principais variaveis, em ordem de contribuicdo, foram: NGemas (41,88%), BrR (21,44%), GB
(15,12%), HF (10,36%), DC (6,11%) e DF (5,10) (FIGURA 3).
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Figura 2 - Analise de componentes principais promovendo o agrupamento (cluster plot) das

caracteristicas fenotipicas das 28 cultivares marmeleiro cultivadas sob clima
tropical.
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Fonte: Do autor (2017).

Figura 3 - Grafico biplot bidimensional da analise de componentes principais (ACP) do
comportamento reprodutivo de 28 cultivares de marmeleiro em cultivo em
regido tropical. PC1: 41,9%; PC2: 21,4%.
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Horas (HF), Numero de gemas (NGemas), Gemas brotadas (GB), duracdo da colheita (DC), duracdo
do florescimento (DF). Fonte: Do autor (2017).

O grupo 1 composto por: ‘Alaranjado’, ‘Lajeado’, ‘Portugal’, ‘CTS 207, ‘Provence’

e ‘Bereckzy’, destacou-se em relacdo aos demais grupos por apresentar melhores resultados
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nas varidveis que obtiveram maior contribuicdo na ACP (NGemas e BrR). O grupo 4 foi
constituido pelo maior numero de cultivares, totalizando 8 cultivares (FIGURA 2). O grupo 4
foi composto apenas pela espécie Cydonia oblonga Mill. e representado pelas cultivares
‘Fuller’, ‘Cheldow’, ‘Dangers’, ‘Apple’, ‘De Patras’, ‘Alongado’ ¢ ‘Pera’, demonstrou bons
resultados, porém, seu desempenho foi inferior em relagdo ao grupo 1. Este grupo apresenta
variaveis agrondmicas contrastantes e de interesse sob o ponto de vista agrondémico e
funcional. Por exemplo, as cultivares apresentaram alta media em relacdo a NGemas (PC1) e,
no entanto, apresentou baixa média na caracteristica BrR (PC2).

A cultivares possuem regides de origem distintas, como por exemplo ‘Mendonza’ e
‘Provence’, originarias da Argentina ¢ Franca, respectivamente (BETTIOL NETO, et al.,
2011). Isto explica a elevada variabilidade encontrada entre as 28 cultivares avaliadas neste
trabalho. As varias cultivares de marmeleiro se comportam de maneira distinta em relacdo ao
requerimento de horas de frio, e 0 conhecimento a cerca desta interferéncia ainda é incipiente,
como ocorre na macieira, que segundo Putti et al. (2003) exigem diferentes requerimentos em
frio, ou seja, o total de horas abaixo de um limite de temperatura do ar, porém, sdo poucas as
informac@es sobre quais temperaturas sdo mais eficientes para superar a dorméncia.

Horas de frio podem influenciar na duragdo do ciclo do marmeleiro, que por sua vez,
pode atrasar ou adiantar etapas fenoldgicas como duracdo do florescimento, o que acaba por
interferir na duracdo da colheita, pois frutos que se formaram na mesma época serdo colhidos
uniformemente, e caso o florescimento se alongue por varios dias, a formacdo de frutos sera
desuniforme, e a colheita ira se estender por mais tempo. Além disso, cultivares originarias de
outros locais podem auxiliar em programas de melhoramento devido a elevada variabilidade
fenotipica que estas possuem. Pereira-Lorenzo et al. (2012) relatam que cultivares de pereira
(Pyrus spp.) provenientes da Franca e do Reino Unido ao serem introduzidas na Espanha
foram a causa principal da variabilidade morfoldgica dos frutos de 221 acessos estudados,
ocorrendo a hibridacdo com espécies locais poderia explicar a alta variabilidade detectada,
que pode ser explorada em programas de melhoramento e producdo no pais que atualmente
esta focada em um namero reduzido de cultivares. Reig et al. (2015) na Espanha, detectaram
significativa diversidade fenotipica em caracteres agronémicos, morfoldgicos e na qualidade
de frutos em 80 acessos de macieira (Malus x domestica Borkh) proveniente de outros locais e
relatam que as mesmas foram agrupadas em 6 diferentes grupos, apresentando elevada

variabilidade podendo se utilizar os materiais mais interessantes em programas de
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melhoramento para obtencdo de cultivares de macieira com melhor adaptacdo as condigdes
agrocliméticas espanholas limitantes.

Segundo Orhan et al. (2014) a Turquia é um pais com elevado indice de recursos
genéticos de marmeleiro e ao estudar 14 cultivares de marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.), a
partir de marcadores RAPD menciona permitir classificad-los em dois grupos principais, por
meio de um dendograma de acordo com similaridade genética, e assim foi possivel indicar
proximidade entre alguns deles e também distancia genética entre outros, 0 que mostra seu
potencial para uso de heterose no melhoramento. Menciona também haver polimorfismo
suficiente entre as cultivares, que permite indicar entre eles clara e significativa diversidade
genética os tornando recursos promissores para 0 melhoramento da espécie.

Pela Figura 3 é possivel observar a analise de componentes principais e a respectiva
correlacdo entre as variaveis e dentre as cultivares de acordo com Husson e Lé (2010), em que
a proximidade entre os vetores (caracteristicas fenotipicas) demonstra correlacdo e quanto
menor o angulo dentre os vetores maior a correlacdo e, também, quanto maior o tamanho do
vetor maior o valor o seu autovalor. Além disso, as posicGes das cultivares representadas
pelos nimeros no grafico indicam a sua afinidade em relacdo a variavel, assim quanto mais
préxima se encontra a cultivar em relagdo ao vetor, maior é o seu desempenho agronémico
frente a esta variavel.

A CP1 explicou 41,9% das observagdes, enquanto que a CP2 representou 21,4% do
comportamento reprodutivo das cultivares de marmeleiro. Dentro da ACP foi possivel
destacar as variaveis NGemas e BrR que juntas representam 63,3% e a cultivar que
apresentou melhor desempenho frente estas variaveis foi a ‘Bereckzy’, que além de estar em
uma posicao intermediaria a estas variaveis, estd mais distante do eixo central. Para a variavel
NGemas outras cultivares também merecem destaque cultivares como ‘Fuller’ ‘Cheldow’ e
‘Dangers’ e para BrR as cultivares ‘Alaranjado’, ‘Lajeado’ e ‘Provence’, apresentaram melhor
desempenho por estar proximo a esta variavel e mais distante do eixo central.

Com o auxilio da ACP foi possivel observar que os grupos 2 (‘Meliforme’ e ‘Meech
Profilic’) 3 (‘Zuquerineta’, Van Deman’, ‘De Vranja’, Radaelli’, ‘Rea’s Mamouth’,
‘Champion’ e ‘Constantinopla) e 5 (‘Pineapple’, ‘Mendonza INTA 37°, ‘Japonés’, ‘Smyrna’ e
‘Kiakami’) este ultimo composto por cultivares das espécies Cydonia oblonga Mill. e
Chaenomeles sinensis Kohene apresentaram o pior comportamento de fases reprodutivas
frente as condicOes edafocliméticas da regido. Segundo Nienow e Floss (2003), nas fruteiras

de clima temperado, o florescimento ocorre em funcdo do local e ano, sendo dependentes das
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condigdes climaticas, principalmente no que se refere aos fatores climaticos tais como a
temperatura, tornando o conhecimento destes fatores de fundamental importancia na
implantacdo de pomares. Na Turquia, ao estudar a variabilidade morfoldgica e adaptabilidade
ha varios tipos de ambientes, Topcu et al. (2015) relacionando geneticamente 40 acessos de
marmeleiros usando amplified fragment length polymorphisms (AFLPs), ressalta que 0s
acessos foram distribuidos em trés grandes grupos, mencionando que neste trabalho, foi
possivel observar também o alto nivel de diversidade genética que ocorre entre 0s acessos de
marmeleiro cultivados na Turquia, sendo um resultado promissor para aplicagdes em
programas de melhoramento do marmeleiro.

Outra importante observacdo se refere ao fato de que o tempo necessario para se
concluir este estudo, desde o plantio das mudas ao final das avaliaces, foi de quatro anos, em
contrapartida, Fioravanco et al. (2006), avaliando o comportamento reprodutivo e fenologico
de marmeleiros em Verandpolis, no estado do Rio Grande do Sul, mencionam que o plantio
das mudas foi realizado no ano de 1995, sendo as avaliagcOes efetuadas nas safras de 1999/00 a
2002/03, ou seja, suas andlises foram concluidas oito anos ap6s o plantio das mudas no
campo, com uso das analises multivariadas no processo de selecdo realizado neste trabalho,
este periodo foi reduzido em 50%, o que configura um ferramenta essencial na reducdo do
tempo gasto na concluséo do estudo, reduzindo-se assim, 0 tempo gasto nas etapas de selecédo
de cultivares, visando o melhoramento da espécie.

Pela matriz de dissimilaridade entre as cultivares, observou-se menor taxa de
dissimilaridade entre ‘Alongado’ e ‘Cheldow’ (0,08), sendo assim as cultivares com maior
grau de similaridade entre si e a maior taxa de dissimilaridade foi observada entre ‘CTS 207’
e ‘Japonés’ (0,61), sendo as cultivares com menor relagdo de similaridade. Este fato
demonstra ocorrer grande diversidade genética entre espécies da familia Rosaceae fato
semelhante foi observado nas espécies Pyrus ussuriensis var. Aromatica e Pyrus. ussuriensis
que revelaram-se geneticamente divergente (KATAYAMA et al., 2016).

Para a obtencéo de hibridos, postulando critérios racionais e eficientes para identificar
tipos parentais, a identificagdo de grupos divergentes significa economia de recursos
financeiros, tempo e méo-de-obra (BORGES, et al., 2011). Guedes et al. (2014) relatam que o
maior grau de divergéncia genética em relagdo a composi¢do quimica e compostos bioativos
dentre 11 cultivares de amoreira estudadas, indicam a amoreira-vermelha e a cultivar Ebano
como opgBes em programas de melhoramento que visem & melhoria da composi¢do quimica

de frutos.
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A figura 4 mostra o agrupamento formado com base na dissimilaridade apresentada
entre as cultivares pelo método de agrupamento com ligacdo média entre grupos (UPGMA)

entre as cultivares avaliadas.

Figura 4 - Dendograma de dissimilaridade genética das 28 cultivares de marmeleiro estudadas
pelo método de agrupamento UPGMA (Ligacdo média entre grupos).
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Neste estudo o ponto de corte encontra-se em torno de 0,77 de dissimilaridade e nota-
se que pelo método de Gower, houve a formacdo de cinco grupos principais. O primeiro mais
homogéneo formado entre ‘Cheldow’ e ‘Radaelli’ que apresentaram similaridade de 0,77.
Manica-Berto et al. (2013) descrevem ter observado a maior similaridade (43%) em cultivares
de marmeleiro por marcadores AFLP entre ‘CTS 207’ e ‘Mendonza Inta-37’ e isto indica alta
variabilidade genética entre as cultivares de marmeleiro estudadas, identificou também a
formacdo de dois grupos entre as cultivares, um com quatro e outro com sete cultivares
geneticamente mais relacionadas.

Este grupo engloba as cultivares: Cheldow, Alongado, Fuller, Apple, Alaranjado,
Bereckzy, Provence, Dangers, Lajeado, Rea’s Mamouth, Van Deman, Portugal, CTS 207,
Zuguerineta, Champion, Constantinopla, Dulot, De Vranja e Radaelli, o segundo formado por
‘Meliforme’ e ‘Meech Profilic’ que apresentaram similaridade de 0,82 e o terceiro formado
por ‘De Patras’ e ‘Pera’ com similaridade de 0,74, o quarto formado por ‘Mendonza INTA
37’ e ‘Japonés’ que apresentaram similaridade de 0,84 e o quinto grupo formado entre

‘Kiakami’ e ‘Pineapple’ com similaridade de 0,84 e composto também por Smyrna. Em
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acessos de Chaenomeles speciosa cultivados na China, He et al. (2014) detectaram por meio
de anélises de UPGMA e PCA com base em perfis AFLP, alto nivel de variabilidade genética
entre 0s mesmos, mostrando também a relacdo partilhada pelos acessos em relacdo aos
caracteres estudados.

O coeficiente de correlagdo cofenética que segundo Manica-Berto et al. (2013) indica
a consisténcia dos agrupamentos gerados no dendrograma e também a representatividade do
dendograma em relacdo as distancias reais, nesse caso foi de 0,69.

Este trabalho aproxima-se do resultado obtido por Manica-Berto et al. (2013), onde 0s
autores notaram que o ponto de corte ficou em torno de 0,26 de similaridade e foi possivel a
formacdo de dois grupos principais, dez cultivares ndo foram agrupadas. Os autores relatam
também a formacdo de um grupo mais homogéneo, formado pelas cultivares De Patras,
Constantinopla, Smyrna e Champion, e outro mais heterogéneo, formado pelas cultivares Du
Lot, Zuquerinetta, Portugal, CTS 207, Mendonza Inta-37, Lajeado ¢ Pineapple. ‘Dangers’,
‘Alongado’, ‘Bereckzy’, ‘Meliforme’, ‘Alaranjado’, ‘De Vranja’, ‘Apple’, ‘BA 29°,
‘Kiakami’, e ‘Radaelli’ ndo foram agrupadas em nenhum dos dois principais grupos

identificados, o que mostra serem mais distantes geneticamente.

4 CONCLUSOES

O grupo 1 composto por: ‘Alaranjado’, ‘Lajeado’, ‘Portugal’, ‘CTS 207°, ‘Provence’
e ‘Bereckzy’, destacou-se em relacdo aos demais grupos por apresentar melhores resultados
nas variaveis que obtiveram maior contribuicdo na ACP, sendo indicadas para cultivo nos
tropicos.

As variaveis numero de gemas por ramo e brindilas por ramo contribuem para a
maxima variabilidade (63%) nas cultivares de marmeleiro.

Cultivares de marmeleiro apresentam alto grau de divergéncia genética entre si em
relacdo as carateristicas fenotipicas estudadas.

As analises de dissimilaridade e UPGMA mostraram o elevado grau de divergéncia
genética compartilhado pelas 28 cultivares estudadas. As cultivares CTS 207 e Japonés
apresentam alto grau de divergéncia genética entre si em relacdo as varidveis fenotipicas

estudadas.
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ARTIGO 2 - Emprego de indice para a selecao de cultivares de marmeleiro nos tropicos
RESUMO

O cultivo do marmeleiro nos tropicos é recente, e 0 maior entrave é a indicacao de cultivares
produtivas e adaptadas para essa condicdo climatica. Nesse sentido, o0 emprego de indice de
selecdo baseado em caracteres fenotipicos constitui uma ferramenta relevante no processo de
selecdo de cultivares para o cultivo nos trépicos. Partindo deste pressuposto, objetivou-se com
este trabalho selecionar cultivares de marmeleiro, com melhor desempenho, por meio de
indices de selecdo para o cultivo nos tropicos. Foram estudadas 28 cultivares dispostas em
blocos ao acaso, em trés ciclos produtivos. As variaveis fenotipicas avaliadas foram:
produtividade, duracdo da colheita, duracdo do florescimento, nimero de brindilas por ramo e
horas de frio. Foram empregados na analise dos dados obtidos o ranqueamento das cultivares
com base em indices de selecdo que foram: produtividade, indice de soma de classificacdo e
indice de soma das variaveis padronizadas. Posteriormente, foram obtidas as coincidéncias e o
estudo de correlacdo entre os indices avaliados. A cultivar Bereckzy se destacou para o
cultivo nos tropicos, ficando na primeira posicdo nos trés indices estudados. A correlacdo
mais elevada foi obtida entre indice Z e soma de rankings, o que mostra a elevada relacdo
entre estes indices de selecdo na avaliacao das varidveis fenotipicas dos marmeleiros.

Palavras-chave: Correlacdo. indice Z. Produtividade. Ranking de produc&o.
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ABSTRACT

The quince tree cultivation in the tropics is recent, and the main obstacle is the indication of
cultivars that are productive and adapted to this climatic condition. For this reason, the use of
selection index based on phenotypic characters is an important tool in the selection process of
cultivars for cultivation in the tropics. Based upon this assumption, the objective of this work
was to select quince tree cultivars with better performance, through selection indexes for
cultivation in the tropics. Twenty-eight cultivars arranged in randomized blocks were studied
for three productive cycles. The phenotypic characteristics evaluated were: yield, harvest
duration, duration of flowering, number of brindles per branch and chilling hours. The
rankings of the cultivars based on selection indices were used: the productivity, the
classification sum index and the sum index of the standard variables. Subsequently, the
coincidences and the correlation study between the indices evaluated were obtained. The
cultivar Bereckzy stood out for cultivation in the tropics, ranking first in the three indices
studied. The highest correlation was obtained between Z index and sum of rankings, which
shows a high relation between these selection indices in the evaluation of phenotypic
characteristics of quince trees.

Keyword: Correlation, Z index, Productivity, Ranking of production.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de fruteiras originarias de clima temperado, quando cultivadas nos tropicos,
possibilita a colheita em épocas de menores ofertas (BARBOSA et al., 2010; CHAGAS et al.,
2012). Isso devido ao inicio da colheita dos frutos ocorrerem em época antecipada, em relacéo
as tradicionais regides mais frias (SOUZA et al., 2013). Essa precocidade de maturacdo é
decorrente do clima hibernal mais quente, o0 que possibilita se efetuar a poda e a inducdo da
brotacdo das gemas com produtos quimicos ainda no inverno, por ndo haver riscos de geadas
tardias (BETTIOL NETO et al., 2011).

O marmeleiro (Cydonia oblonga Miller) pertence ao género Cydonia e tem sua origem
em regides de clima temperado (ZAMBON et al., 2014). Alguns estudos mostram que as
cultivares de marmeleiro apresentam alta variabilidade genética em condi¢bes naturais,
(MANICA-BERTO et al., 2013) por esta razéo, a caracterizacdo de cultivares produtivas e de
elevado potencial agrondmico, com vistas a indicagdo para cultivos nos tropicos, configura
um ponto primordial na retomada de produtividade.

A selecdo de cultivares nao deve ser feita com base em apenas um carater, uma vez
que as cultivares com potencial econémico alia multiplos caracteres de interesse agronémico,
como desempenho produtivo, adaptabilidade e estabilidade na producdo (BERTINI et al.,
2010; RODRIGUES et al., 2011). A selecdo simultdnea de mudltiplos caracteres pode ser
realizada por diferentes métodos, e os indices de sele¢do tém sido frequentemente utilizados
com este fim, em fruteiras (TEIXEIRA, et al., 2012). Dessa forma, esta técnica pode atuar
como uma ferramenta promissora na indicagcdo de cultivares de marmeleiro com maior
potencial e comportamento produtivo mais expressivo nos tropicos.

Atualmente, encontram-se disponiveis na literatura, varios indices de selecdo que
podem auxiliar na identificacdo de genotipos superiores para varios caracteres, o que pode
reduzir o insucesso que muitas vezes ocorre na selecéo de cultivares com base em apenas uma
caracteristica, principalmente quando ndo sdo consideradas caracteristicas fenotipicas como
cor, forma, tamanho, e qualidade de fruto, sendo, portanto, uma das tarefas mais dificeis em
um programa de melhoramento (CRUZ et al., 2004). Dentre estes, esta o indice de soma de
‘ranks’ de Mulamba e Mock, (1978), que consiste em classificar os gendtipos em relacdo a
cada um dos caracteres, em ordem favoravel ao melhoramento, e apresenta como vantagem a
eliminacdo da necessidade de se estabelecerem pesos econdmicos e a estimativa de variancias

e covariancias (CRUZ et al., 2004). Outro indice proposto recentemente para o melhoramento
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genético de culturas anuais, o indice Z, calculado com base no somatério das variaveis
padronizadas, constitui uma boa alternativa na selecdo de cultivares com bom desempenho
(MENDES et al., 2009) e, segundo Reis et al. (2011), este indice possibilita visualizar em
quais caracteres o individuo ou a progénie tém fendtipos favoraveis e em quais ela é
deficiente, sendo a identificacéo dos individuos de melhor desempenho, rapida e f4cil.
Partindo deste pressuposto, objetivou-se com este trabalho selecionar cultivares de
marmeleiro com melhor desempenho, por meio de indices de selecdo para o cultivo nos

tropicos.
2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um cultivo de plantas adultas de marmeleiros, localizado
na latitude 21°14’ sul ¢ longitude de 44° 00’ oeste e altitude de 919 metros, com clima Cwa,
segundo a classificacdo climéatica de Kdppen, ou seja, com inverno seco e verao chuvoso e
temperatura do més mais quente maior que 22°C (DANTAS et al., 2007). A variacdo

climatica no periodo de avaliacdo das cultivares esta apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Climograma no periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2016, em Lavras, MG, Brasil.
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Fonte: INMET (2017).

As plantas foram propagadas via enxertia, utilizando-se como porta-enxerto a cultivar
‘Japonés’ da espécie Chaenomeles sinensis Koehne, sendo estudada também como cultivar

copa, além de outras 27 cultivares das espécies Cydonia oblonga Mill: ‘Zuquirineta’,
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‘Alaranjado’, ‘Van Deman’, ‘Fuller’, ‘De Vranja’, ‘Lajeado’, ‘Radaelli’, ‘Rea’s Mamouth’,
‘Champion’, ‘Cheldow’, ‘Portugal’, ‘CTS 207°, ‘Provence’, ‘Pineapple’, ‘Mendonza INTA
37°, ‘Constantinopla’, ‘Dangers’, ‘Dulot’, ‘Apple’, ‘De Patras’, ‘Alongado’, ‘Pera’,
‘Meliforme’, ‘Smyrna’, ‘Kiakami’, ‘Meech Profilic’ e Bereckzy’, a figura 2 mostra os frutos

das cultivares em estudo.

Figura 2 - Frutos das 28 cultivares de marmeleiro estudadas.

1 - “Zuquirineta’; 2 - ‘Alaranjado’; 3 - ‘“Van Deman’; 4 - ‘Fuller’; 5 - ‘De Vranja’; 6 - ‘Lajeado’; 7 -
‘Radaelli’; 8 - ‘Rea’s Mamouth’; 9 - ‘Champion’; 10 - ‘Cheldow’; 11 - ‘Portugal’; 12 - ‘CTS 207’; 13
- ‘Provence’; 14 - ‘Pineapple’; 15 - ‘Mendonza INTA 37’; 16 - ‘Japonés’ 17 - ‘Constantinopla’; 18 -
‘Dangers’; 19 - ‘Dulot’; 20 - ‘Apple’; 21 - ‘De Patras’; 22 - ‘Alongado’; 23 - ‘Pera’; 24 - ‘Meliforme’;
25 - ‘Smyrna’; 26 - ‘Kiakami’; 27 - ‘Meech Profilic’; 28 - Bereckzy’. Fonte: Do autor 2017.

O plantio das mudas ocorreu no ano de 2010, assim por ocasido da primeira avalia¢éo,
as plantas se encontravam com quatro anos de idade. As plantas foram conduzidas no sistema
‘taca aberta’, em espacamento 2,5 x 4m.

As podas ocorreram, respectivamente, no inicio de més de junho ao longo dos trés
ciclos produtivos avaliados (2013 a 2016). Em torno de 15 dias ap06s a poda, foi realizada a
inducdo vegetativa e floral das gemas, quando as gemas das plantas ainda se encontravam em
dorméncia. Na inducéo, foi efetuada a aplicacdo de cianamida hidrogenada na concentragédo

de 0,25%, cujo nome comercial do produto Dormex®.
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O trabalho foi conduzido em delineamento com blocos casualizados, com quatro
blocos e duas plantas por parcela. Foram avaliadas as seguintes variaveis: produtividade ()
em toneladas por hectare (t/ha), duracdo da colheita em dias (DC), duragéo do florescimento
em dias (DF), brindilas por ramo (BR/R) e numero de horas de frio (abaixo de 12 °C), que
ocorreram durante o periodo de conducdo experimental (HF).

Para a caracteristica brindilas por ramo, foi escolhida uma planta por parcela
experimental, e efetuada a marcacdo de quatro ramos em cada planta, totalizando dezesseis
ramos por cultivar. Os ramos escolhidos mediam, em média, entre 10 e 35 cm, sendo
escolhidos ramos que se desenvolveram no ano anterior. Aos quinze dias ap6s a poda,
iniciaram-se as avaliagdes quanto ao nimero de brindilas (ramos floriferos) por ramo
marcado. A necessidade de frio de cada cultivar foi estimada calculando-se a média do
numero de horas ocorridas com temperaturas abaixo de 12 °C, do dia primeiro de maio até a
data do inicio da brotacdo, para cada cultivar, nos anos avaliados conforme a metodologia de
Citadin et al. (2002). Para as varidveis produtividade, duracdo do florescimento e duracdo da
colheita, efetuou-se a avaliacdo das duas plantas presentes na parcela experimental,
totalizando oito plantas por cultivar.

Posteriormente, foi realizada a analise de variancia das varidveis avaliadas e procedeu-

se o célculo da variavel padronizada Zijque, e foi obtida pelo seguinte estimador:

Zi = (yi — Xy.i)
(si)

Em que Zi é o valor da variavel padronizada da cultivar i (i = 1, 2,..., 28); y é a
observacéo da variavel i das cultivares; Xy.i é a média geral de y na observacéo da variavel i
das cultivares e si é o desvio-padrdo fenotipico da variavel i.

Com a padronizacdo, os caracteres foram submetidos ao seguinte estimador, de acordo
com relevancia e representatividade das variaveis no processo de selecdo, as mesmas foram

submetidas & seguinte expresséo para calculo do indice Z:

IZ = 7iY —Zi DC — Zi DF + Zi BrR — Zi HF

Onde os sinais positivos indicam 0s caracteres em que se deseja aumentar a expressao

na selecdo, e 0s caracteres que receberam sinais negativos indicam os caracteres que se deseja
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reduzir a expressdo na sele¢do. Como a varidvel Zij pode assumir valores negativos e
positivos, foi somado o valor 10a estimativa, para tornar impossivel a ocorréncia de valores

negativos, ficando a equacéo da seguinte forma:
IZ =10+ Zi

Por fim, foi calculado o Indice de soma de classificagdo proposto por Mulamba e
Mock (1978), que foi obtido pela classificacao das cultivares para os caracteres Y, Br/R, DC,
DF e HF, recebendo toda cultivar um namero de classificacdo para cada carater, adotando-se
o critério de sempre utilizar numero de classificagdo 1 para o melhor valor do respectivo
carater e, assim, sucessivamente. Desse modo, os individuos com classificacdo 1 foram
aqueles com maiores médias para os caracteres Y e Br/R, e os com menor valor, para DF, DC
e HF.

Apds a obtencdo dos numeros de classificacdo de cada genotipo, foi calculada a soma

de indices de acordo com a express&o:

[=Yni

A eficiéncia dos procedimentos de analise foi avaliada pelo valor obtido na selecédo
calculada a partir da média das respostas das cultivares em seis intensidades de selecdo (5%,
10%,15%, 20%, 25% e 30%). Também foi estimada a correlacdo classificatoria de Spearman,
a mesma teve sua significancia testada pelo indice de coincidéncia proposto por Hamblin e

Zimmermann (1986). Para este ultimo utilizou-se a seguinte expressao:

e B0
M-0)

Em que:

A: numero de cultivares (ou individuos) estudadas;

M: numero de cultivares (ou individuos) selecionadas;

C: quantifica o numero de cultivares coincidentes devido ao acaso. Utilizou-se para o
calculo o mesmo percentual dos cultivares selecionadas.

A analise de variancia, coeficientes de coincidéncia e correlacdo de Spearman foram

calculados por meio do Software GENES (CRUZ, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do ranqueamento de todos os caracteres considerados importantes na
producdo, visando a identificacdo de cultivares de marmeleiro que apresentem melhores
colocagdes em relacdo aos caracteres estudados, foi realizada a selecdo de cultivares
superiores. O resultado do ranqueamento esta apresentado na Tabela 1. De acordo com o0s
critérios estabelecidos para as cinco variaveis, o indice Z variou entre ‘Bereckzy’ (15,73) e
‘Japonés’ (4,28), soma de ranks variou entre ‘Bereckzy’ (38) e ‘Japonés’ (111) e a
produtividade entre Bereckzy (3,62) e Constantinopla (0,35), respectivamente. Segundo
Bertini et al. (2010), o menor valor do ranqueamento indica uma combinacdo mais favoravel
entre todas as varidveis analisadas. Dessa forma, foi possivel identificar que ‘Bereckzy’ foi
superior em relacdo ao indice Z, soma de rankings e produtividade (15,73, 38 e 3,62,
respectivamente), ficando na primeira posi¢cdo em todos os rankings avaliados. Ademais, as
cultivares ‘CTS 207°, ‘Cheldow’ e ‘Alaranjado’ ocupam posi¢des de destaque no indice Z e
soma de rankings.

Ao confrontar os ranqueamentos das cultivares pelo indice Z e soma de rankings,
observou-se ‘Bereckzy’ (15,73 e 38) e ‘CTS 207’ (14,61 e 39) ocupando as duas primeiras
posicoes e ‘Cheldow’ (13,50 e 43) na terceira posigdo, seguida de ° Alaranjado’ (13,29 e 49),
respectivamente, que também apresentou produtividade de 2,52 t/ha, ocupando a segunda
posicdo nesta variavel, compartilhando com ‘Alongado a mesma posigdo na soma de rankings
(39).

Conforme Cruz et al. (2004), a utilizagdo dos indices, mesmo considerando apenas um
carater como principal, mostra-se vantajosa em relacdo a selecdo direta, uma vez que
possibilita ganhos mais distribuidos em todos os caracteres avaliados, com ganhos totais
maiores, sem proporcionar perda significativa no carater principal.

As cultivares com menor desempenho foram ‘Kiakami’, ‘Mendonza’ e ‘Japonés’, em
relacdo ao indice Z e & soma de rankings, ocupando as Ultimas posi¢des, com respectivamente
4,90, 4,80, 4,28 e 105, 109, 111 (TABELA 1).0s indices de desempenho baseados em
variaveis fenotipicas mostraram-se Uteis para a selecdo de cultivares de citros em funcéo da
destinacdo da producdo (CAPUTO et al., 2012). Na selecéo pelo critério de produtividade,
Mendoza chama atencdo, ocupando a quarta posicéo (2,23), 0 que mostra a discrepancia deste

em relacdo aos demais indices de sele¢do, com 1Z de 4,99 e soma de rankings igual a 109,
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situando entre as cultivares com pior desempenho apresentado nestes indices, corroborando

com outros trabalhos como o de Mendes et al. (2009) ao mencionar que na selecdo de

linhagens e populacdes segregantes superiores de feijoeiro, deve-se considerar Varios

caracteres conjuntamente. Além disso, outros caracteres fenoldgicos como a duracdo do

florescimento devem ser observados, pois, quanto menor for este periodo, mais precoce seré a

producdo de marmelos. Como ocorre na selecdo do caso do agaizeiro, onde mais caracteres

também devem ser levados em consideracdo na selecdo, segundo Teixeira et al. (2012) além

da maior producdo de frutos, também € interessante que se obtenha populacdes com menor

entressafra, isto €, que produzam durante maior nimero de meses ao ano.

Tabela 1 - Ranking de estimador (1Z), soma de rankings e produtividade (t/ha) (Y) na selecdo de

cultivares de marmeleiro nos tropicos. (Continua...)
Ranking Cultivar indice Cultivar Soma de Cultivar Y
Z rankings

1 Bereckzy 15,73 Bereckzy 38 Bereckzy 3,62
2 CTS 207 14,61 CTS 207 39 Alaranjado 2,52
3 Cheldow 13,50 Cheldow 43 Dulot 1,89

4 Mendoza INTA
Alaranjado 13,29 Alaranjado 49 37 1,85
5 Alongado 12,76 Alongado 49 Alongado 1,80
6 Lajeado 12,02 Fuller 52 Meliforme 1,70
7 Rea’s Mamouth 11,70 Dulot 55 Fuller 1,61
8 Provence 11,66 Provence 57 Lajeado 1,59
9 Dulot 11,47  Rea’s Mamouth 57 De Patras 1,52
10 Dangers 10,95 Lajeado 61 CTS 207 1,47
11 Fuller 10,92 Dangers 64 Meech Profilic 1,40
12 Pera 10,54 De Vranja 68 Pineapple 1,39
13 De Vranja 10,52 Pera 68 Dangers 1,35
14 Radaelli 10,48 Radaelli 70 Radaelli 1,23
15 Portugal 10,41 Portugal 73 Provence 1,16
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Ranking Cultivar indice Cultivar Soma de Cultivar Y
Z rankings

16 Champion 9,78 Champion 74 Cheldow 1,16
17 Constantinopla 9,48 Meliforme 76 De Vranja 1,07
18 Zuquerineta 9,26 Constantinopla 76 Portugal 1,04
19 Meliforme 8,66 Zuquerineta 80 Kiakami 0,99
20 Van Deman 8,56 De Patras 85 Van Deman 0,93
21 Pineapple 8,49 Pineapple 89 Smyrna 0,92
22 Apple 8,27 Smyrna 89 Apple 0,87
23 De Patras 8,27 Van Deman 93 Zuquerineta 0,74
24 Smyrna 8,26 Meech Profilic 100 Japonés 0,71
25 Meech Profilic 6,42 Apple 100 Rea’s Mamouth 0,68
26 Kiakami 4,90 Kiakami 105 Champion 0,48
27 Mendoza INTA Mendoza INTA

37 4,80 37 109 Pera 0,36
28 Japonés 4,28 Japonés 111 Constantinopla 0,35

(Concluséo)

A correlagdo observada entre a produtividade e a soma de rankings (-0,41), foi
negativa, ou seja, esse valor demonstra serem inversamente proporcionais assim quanto maior
a produtividade, menor a soma de rankings. Fato semelhante foi observado também na
correlacdo entre soma de rankings e indice Z (-0,97), embora sejam inversamente
proporcionais constatando-se pelo valor negativo, pois sdo ranqueados de maneira inversa,
este valor demonstra serem altamente correlacionados. Ocorreu um aumento na magnitude
dos valores obtidos para 1Z, em relacdo a produtividade, (0,34). Esses resultados foram
ratificados pela obtencdo do indice de coincidéncia, onde para os dois rankings (indice Z e
produtividade) o percentual de selecionados obteve maior proporcdo na selecdo em relacéo
aos demais. Verificou-se que com aumento da correlacdo ocorreu um aumento no percentual
de coincidentes (Tabela 2).

De acordo com Ferreira et al. (2016), quanto maior o coeficiente de coincidéncia entre
dois indices de selecdo, maior sera a concordancia dos resultados de selecdo entre eles, tendo
em vista que o coeficiente de coincidéncia revela a concordancia do resultado da selecéo entre
as progénies. Os coeficientes de correlacdo sdo Uteis e constituem uma alternativa relevante,
ao se analisar em conjunto os parametros fenotipicos para selecdo de cultivares com
desempenho superior. Segundo afirma Rashidi et al. (2017) que ao utilizar coeficientes de

correlacdo para analisar parametros fenotipicos como indices de tolerdncia a seca e estresse,
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além de fatores ligados a produtividade, ressaltam que estes mostraram-se critérios superiores

para a selecdo de gendtipos de Brassica sp. com alto rendimento.

Tabela 2 - Coeficiente de coincidéncia na selecdo das melhores cultivares de marmeleiros
para indice Z (1Z), soma de rankings em relacdo e produtividade (t/ha) em
diferentes cultivares de marmeleiro.

Percentual de selecionados Somade rankingsx 1Zx  Soma de rankings x

(%) Y Y V4

5 100 100 100

10 33,33 50 100

15 50 50 100
20 50 60 83,33
25 71,43 42,86 71,43

30 62,5 50 75
Correlagdo de Spearman -0,41 0,34 -0,97

Foram observados os maiores indices de coincidéncia (100, 100, 100, 83,33, 71,43 e
75) para 1Z e soma de rankings, que permite selecionar 1, 3, 4, 6, 7 e 8 cultivares,
respectivamente, levando-se em consideracdo os dois rankings avaliados avaliados. Os indices
atingiram menor magnitude de correlagdo quando comparados com a produtividade. Estes
resultados demonstram a importancia de se observar varios caracteres visando-se a selecdo de
cultivares de marmeleiro e ndo apenas a produtividade. Em maracujazeiro, Ferreira et al.
(2016), observaram elevado indice de coincidéncia (86,66%) que permitiu selecionar oito
progénies superiores para as caracteristicas nimero de frutos por parcela, massa total de frutos
por parcela e massa média de frutos. Ainda segundo estes autores, entre 0s 27 genotipos
estudados e menciona que embora tenha sido encontrada alta concordancia entre duas das
caracteristicas avaliadas (nimero de frutos e massa total de frutos). Assim os autores optaram
por utilizar as informacGes das trés caracteristicas para efetuar a selecdo, devido a relevancia
da caracteristica massa média de frutos e sua associagdo com a melhor qualidade do fruto e

maior ganho no preco de mercado da fruta.
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4 CONCLUSOES

A cultivar ‘Bereckzy’ se destacou para o cultivo nos tropicos, ficando na primeira
posicao nos trés indices de selecdo avaliados.
A correlacdo mais elevada foi entre indice Z e soma de rankings, embora sendo

inversamente proporcionais, isto mostra a elevada relagdo entre estes indices de selecéo.
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ARTIGO 3 - Characterization and marmelate processing potential of quince cultivars

cultivated in tropical regions

Formatado segundo as normas da Revista Brasileira de Fruticultura

RESUMO

Com o intuito de agregar valor ao produto final, e visando identificar quais cultivares
implantadas em regides tropicais sdo mais apropriadas para o0 processamento de marmeladas,
0 objetivo deste estudo foi caracterizar e avaliar a influéncia de diferentes cultivares de
marmeleiros (‘Fuller’, ‘Smyrna’, ‘Portugal’, ‘Provence’, ‘Mendonza Inta-37’, ‘Alaranjado’,
‘Lajeado’, “‘CTS 207’, 'Dangers' e ‘Bereckzy’) cultivadas em regides tropicais do Brasil sobre
as caracteristicas fisico-quimicas, propriedades reoldgicas e o perfil de aceitacdo do
consumidor da marmelada obtida. As diferentes cultivares de marmelo apresentaram grande
variabilidade entre si em relacdo a caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e em relagédo ao teor
de compostos bioativos e atividade antioxidante. Entretanto, as cultivares estudadas deram
origem a marmeladas muito semelhantes entre si que apresentaram alta aceitacdo sensorial,
com excec¢do da cultivar Mendonza Inta-37 que deu origem a uma marmelada menos aceita.

Palavras-chave: Cydonia oblonga. Cultivares de marmelo. Marmelada. Processamento.
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ABSTRACT

With the purpose of adding value to the final product and aiming to identify which cultivars
implanted in tropical regions are more appropriate for the processing of marmelate, the
objective of this study was to characterize and evaluate the influence of different cultivars of
quince (‘Fuller’, 'Smyrna’, 'Portugal’, 'Provence’, 'Mendonza Inta-37', 'Alaranjado’, 'Lajeado’,
'CTS 207", 'Dangers' and 'Bereckzy') grown in tropical Brazilian regions, on the physical-
chemical characteristics, rheological properties and the consumer acceptance profile of the
obtained marmelate. The different quince cultivars presented great variability among
themselves in relation to physical and physicochemical characteristics and in relation to the
content of bioactive compounds and antioxidant activity. However, the cultivars studied gave
rise to marmelates that were similar to each other, which had a high sensory acceptance,
except for the cultivar Mendonza Inta-37, which resulted in a less accepted marmelate.

Keywords: Cydonia oblonga. Quince cultivars. Marmelate. Processing.
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1 INTRODUCTION

The quince tree (Cydonia oblonga Mill.) is an important cultivation option for many
growers (PIO et al. 2009; VANIN et al. 2010), mainly because of its rusticity compared to
other temperate fruit trees and the probability of cultivation in practically all areas that offer
mild winters. The quinces present great processing viability, mainly in the elaboration of
marmalades, jellies and jams (ALVARENGA et al. 2008; PEREIRA et al. 2011) since this
fruit is practically not consumed in fresh form.

Quince has many benefits to human health (MORADI et al. 2016), acting as anti-
inflammatory, anti-carcinogenic, anti-microbial and anti-allergic (SHINOMIYA et al. 2009)
and is an excellent source of bioactive compounds. This fruit is attracting interest due to its
functional properties mainly related to its high antioxidant capacity and high phenolic
compound content (SZYCHOWSKI et al. 2014).

Despite the efforts to grow quince in tropical and subtropical regions (BETTIOL
NETO et al. 2011), only the Portugal cultivar has been commercially exploited in these
regions (P10 et al. 2008). However, there are other cultivars with similar productive potential
to 'Portugal’, such as 'Smyrna’, 'Mendoza INTA-37', 'Fuller' and 'Provence’, in subtropical
regions (BETTIOL NETO et al. 2011) and even in colder regions, such as 'Lajeado’
(FIORAVANCO et al. 2006).

According to Alvarenga et al. (2008), despite the productive capacity of the cultivars,
the quality of the products produced from different quince cultivar fruits is quite variable. Due
to the availability of several quince cultivars, it is necessary to carry out a study to verify
which cultivar or cultivars are most suitable for processing, that is, which give rise to better
quality jams and marmelates (KAPOOR & RANOTE, 2016).

In this context, the objective of this study was to characterize and evaluate the
influence of different quince cultivars (‘Fuller', 'Smyrna’, 'Portugal’, 'Provence’, 'Mendonza
Inta-37', 'Alaranjado’, 'Lajeado’ 207 ', 'Dangers' and 'Bereckzy') cultivated in tropical regions
of Brazil on the physical-chemical characteristics, rheological properties and sensory
acceptance of the resulting marmelate in order to identify the cultivars with the greatest

potential for industrial use.
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2 MATERIALS AND METHODS

Ten cultivars of quince were used (‘Fuller’, ‘Smyrna’, ‘Portugal’, ‘Provence’,
‘Mendonza Inta-37°, ‘Alaranjado’, ‘Lajeado’, ‘CTS 207°, ‘Dangers’ and ‘Bereckzy’). When
the fruits reached physiological maturity they were collected in the city of Lavras - MG
(Brazil). This municipality is located at 21°14'south latitude and 45°00" west longitude, at an
average altitude of 918 meters. The climate is tropical climate of altitude, with dry winter and
rainy summer, according to Koppen classification (MOURA et al. 2012). After harvesting, the
fruits were separated according to maturity, caliber and equality. Subsequently the fruits that
presented physical or microbiological damage were rejected and sanitization with chlorinated
water was done. After this procedure the fruits were kept cold (-150C) until the marmelate
processing.

In addition to fruits, sucrose, high methoxylation pectin (Danisco, SP, Brazil) and
citric acid were used for the marmelate preparation.

Ten marmelate formulations were prepared and the quince cultivars were the only
variations among them. The sanitized fruit were ground by adding 50% water for about 5
minutes in a Poly industrial model mixer. LS-4 with a capacity of 4.0 L and a speed of 3500
rpm to obtain the pulp. After this procedure the obtained pulp was passed through a fine mesh
sieve to obtain a clear juice.

For the marmelates preparation, 65% quince juice, 35% sugar, 1% high methoxyl
pectin and 0.25% citric acid were used. For the processing, the juice and sugar were initially
mixed and heated in an open pan with gas flame (Macanuda, SC, Brazil). When this mixture
began to boil, powdered pectin was added. At the end of cooking, when the soluble solids
reached 65°Brix, the heating was stopped and the citric acid was added. A portable
refractometer model RT-82 was used for the measurement of total soluble solids. The still hot
marmelates were poured into 250 ml capacity sterilized glass jars, cooled to room temperature
and stored at 7°C until the analysis.

Analyzes of quince fruit and marmelate were carried out in three replicates. In the
fruits the analyses performed were: length, diameter, unit mass, total soluble solids (SS), total

titratable acidity (TA), pH, color (Chroma and Hue), phenolic compounds content, antioxidant
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activity (DPPH and ABTS) and vitamin C. From the values found for soluble solids and total
titratable acidity, the ratio (SS / TA) was calculated. On the marmelates elaborated from the
different quince cultivars the total titratable acidity, pH, color (Chroma and Hue), texture
profile analysis and sensorial analysis were performed.

The length and diameter of the fruit were measured with the aid of a 150 mm digital
caliper (Kingtools, Sdo Paulo, SP), and average fruit weight was determined by individual
weighing of each fruit on an AUX220 semi - analytical scale, (Shimadzu of Brazil, S&o Paulo,
SP).

The total acidity, soluble solids and pH values were determined according to the
Adolfo Lutz Institute- IAL (2005). The color was determined according to the method
described by Gennadios et al. (1996).

The extracts were obtained according to the method described by Larrauri et al. (1997)
by using methanol and acetone solvents in the first and second extraction, respectively. The
extracts were used for analysis of total phenolics and for the determination of antioxidant
activity.

The total phenolic analysis was performed according to the Folin—Ciocalteu method
with some modifications (SINGLETON et al. 1999) and the results are expressed in g gallic
acid equivalents (GAE)/100 g.

The antioxidant capacity of the different cultivars was obtained by two
methods, DPPH and ABTS. The antioxidant capacity was determined through the reduction
of DPPH (2, diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Sigma ChemicalCo.,St.louiz, USA) by the
antioxidant present in the sample; a method proposed by Brand-Williams et al. (1995) with a
few modifications and the results were expressed in percentage of sequestration. For the
ABTS assay, the procedure followed the method of Re et al. (1999) with minor modifications
and the results are expressed as micromoles of Trolox equivalents (TES) per gram of fresh
weight (umol of TEs/g of f.w.).

The ascorbic acid analysis was performed though the colorimetric method with 2,4-
dinitrophenylhydrazine (2,4-DNPH) described by Strohecker and Henning (1967). The results

are expressed in mg ascorbic acid/100 g of fresh weight.
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The texture profile analyses (TPA) of the marmelates were performed in penetration
mode under the conditions described by Souza et al. (2014): “a pre-test speed of 1.0 mm/s, a
test speed of 1.0 mm/s, a post-test speed of 1.0 mm/s, a time interval between penetration
cycles of 10 s, a distance of 40.0 mm and compression with a 6.0 mm diameter cylindrical
aluminum probe using a Stable Micro Systems TA-XT2i texturometer (Goldaming,
England)”. The marmelate samples were compressed by 30%. The parameters analyzed were
hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness, gumminess and chewiness (FRIEDMAN
et al. 1963).

An acceptance test was performed with 95 consumers, where the attributes
evaluated were color, taste, consistency and overall liking, using a 9-point hedonic scale (1 =
extreme dislike and 9 = extremely liked) (STONE & SIDEL, 1993). Each taster evaluated, on
average, 5 grams of each of the ten quince marmelate formulations, which were served in 50
mL plastic cups with 3-digit codes in a balanced order (WAKELING & MACFIE, 1995).
Two sensorial analysis sessions were carried out, and in each, five marmelate formulations
were evaluated. Sensory analysis was performed according to the local Ethics Committee,
approval number 1.091.594.

In order to compare the different quince cultivars in relation to the physical, physico-
chemical characteristics, bioactive compounds and antioxidant activity and the different
quince marmelate obtained in relation to physical-chemical, rheological and sensorial
characteristics, a univariate statistical analysis (ANOVA) and Tukey test were performed to
verify if there was a significant difference between the samples at a 5% significance level (p
<0.05).

In order to better visualize the sensorial acceptance of the consumer a three-way
internal preference map obtained by PARAFAC was generated (NUNES et al. 2011). The
PARAFAC model was optimized using the value of Core Consistency Diagnostic
(CORCONDIA) to choose the number of factors (BRO, 1997; NUNES et al. 2011). Data
analysis was performed using the software SensoMaker version 1.8 (PINHEIRO et al. 2013).
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3 RESULTS AND DISCUSSION

Physical and physicochemical analysis of quince cultivars

Table 1 shows the mean values and the mean test of the physical and physico-chemical
parameters of the different quince cultivars. It can be verified that there was significant

difference (p<0.05) for all evaluated attributes.

Table 1 - Average length (AL), average diameter (AD), unit weight (UW), total soluble solids (SS),
total acidity (TA), solids/acidity (ratio), pH, ratio, color (L*, Croma and °Hue) in diferente
quince cultivars.

Cultivars AL AD uw SS TA pH Ratio L* Croma °Hue
(mm)  (mm) (9) (°Brix)

Fuller 63.32°¢ 72.91® 180.00°° 7.00° 0.81° 4.46° 8.64° 56.19° 26.62°° 73.37°

Smyrna 68.53™¢ 74.90" 158.66*° 1.33° 0.97* 377 1.37° 48.60° 24.47™ 72.88°

Portugal ~ 61.60™° 72.60°° 163.00°° 9.66™ 0.94™ 3.75* 10.27* 52.81* 20.13% 73.02°

Provence  53.23° 60.78° 93.32°  10.33* 0.90°® 4.10%™° 11.47* 48.22° 22.99" 68.27
76.45°  81.62° 239.33% 3.00° 0.86°°¢ 4.09™ 3.48% 50.66 18.04° 70.32°

Mendonza 8

Alaranjado 74.12*° 72.30* 156.66™° 10.33° 1.00®° 3.67° 10.33* 47.60° 18.63° 68.77°

Lajeado 61.54°° 59.03° 100.00" 3.66° 0.91° 3.97*° 4.02° 48.60° 24.47™ 72.88
60.47%°¢ 62.96° 121.66° 5.00° 0.90° 4.09™¢ 555 52.99 20.84% 69.95%

CTS 207 a

Dangers  57.66°° 61.83° 111.66™ 7.00°° 0.85% 4.02*° 823" 50.95® 27.57*° 74.64°

Bereckzy  72.81* 75.26® 216.66° 10.00° 0.81° 4.34® 12.34* 38.82° 13.00' 51.93°

CV(%) 9.84 873  26.88 1568 219 118 1525 439 458  6.75

*Mean values with common letters in the same column indicate that there is no significant difference among samples
(p=0.05) from Tukey’s mean test.
** Total acidity: g malic acid/100 g f.w.

As for the size and weight parameters of the different quince cultivars, through Table
1, it is possible to verify that the Mendonza Inta-37 cultivar stood out from the others
presenting the largest dimensions, 76.45 mm in length, 81.62 mm in diameter, and
consequently presented the higher unit mass, reaching 239.33 g per fruit. Generally for fresh
consumption larger fruits are more accepted by consumers.

The range of soluble solids varied from 1.33 to 10.33 °Brix, the acidity ranged from
0.81 to 1.00 g of malic acid/100 g, the pH varied from 3.67 to 4.46 and the ratio ranged from
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1.37 to 12.34. 1t is through these parameters that the fruits are indicated for consumption in
fresh form or for industrialization in the form of products like jams and marmelates.

The degress brix is related to the presence of organic acids and the amount of sugars
present in the fruit. In general, the fruits with the highest brix content are the sweetest and
consequently most appreciated by consumers (SILVA et al. 2002). The soluble solids is one
of the factors that lead to the indication of quince maturity, since 80% of this content
represents the sugars (BELL et al. 1996). Both sugars and soluble solids are affected by the
location of the fruit on the tree, by the amount of fruit on the branch, by the type of pruning
that was carried out and mainly by the climate of the region.

According to Paiva et al. (1997), acidity is one of the factors that simulate the
classification of fruits based on flavor. The fruits can be classified as mild in flavor and
generally more appreciated by the consumer as fresh when the acidity ranges from 0.08 to
1.95%. All studied cultivars fit within this group (Table 1), but for commercialization in the
form of products such as jamss and marmelates a higher acidity is desirable to aid in gel
formation. According to Jackix (1988), the ideal pH for the processing of marmelates is in the
range of 3.5, only the cultivar Alaranjado presents values close to this range, that is, in general
the quince is a fruit that has an acidity below that recommended for preparation products that
undergo gelling, therefore, for the preparation of these products it is necessary to use citric
acid in the formulation.

The ratio is also a very important parameter for fruit classification; it reflects the sweet
and acidity balance. It was verified that the Portugal, Provence, Alaranjado and Bereckzy
cultivars stood out for providing higher ratio values (SST/ATT) (Table 1). Thus, these
cultivars have high sweetness and low acidity which reflects in an optimal sweet-acid balance
which is desirable for fresh fruit consumption.

As for the coloration of the fruits of the different quince cultivars, the color parameter
L* ranged from 38.82 to 56.19, the range of variation for Chroma was from 13.00 to 27.59
and Hue from 51.93 to 74.64 (Table 1). The Hue indicates the shade of color, that is, in
general the quince cultivars have a yellowish tint, and the chromaticity indicates the color
intensity, suggesting that the fruits of the Dangers cultivar have a more intense yellow

coloration.
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Table 2 shows the content of phenolic compounds, antioxidant activity and vitamin C
content of the different quince cultivars. It can be verified that there was a significant

difference among the quince cultivars for all the evaluated parameters (p<0.05).

Table 2 - The total phenolics, antioxidant capacity (DPPH and ABTS) and ascorbic acid in different
quince cultivars.
Cultivars Total Antioxidant Antioxidant Ascorbic
phenolics  capacity —- DPPH  capacity - ABTS acid

Fuller 8.53" 88.70%° 2.34" 54.28°
Smyrna 12.58' 87.560* 2.58" 55.27°
Portugal 6.13' 89.10% 1.65% 53.88°
Provence 17.20° 86.58° 3.65° 38.08"
Mendonza Inta-37  6.45' 86.35% 1.38¢ 29.92°%
Alaranjado 13.13° 90.442 2.44 24.75°
Lajeado 19.39° 88.43%¢ 1.60% 34.18%
CTS 207 15.07° 86.47°% 3.73° 38.33%
Dangers 13.19° 87.20° 1.27¢ 33.15%
Bereckzy 11.91° 85.10° 1.25¢ 44.22°
CV(%) 1.47 0.79 13.81 6.51

* Mean values with common letters in the same column indicate that there is no significant difference between samples (p <
0.05) by Tukey’s mean test.

** Abbreviations: DPPH: 2-diphenyl-1-picryhydrazyl radical scavenging activity; GAE: gallic acid equivalent.

*** Total phenolics (mg GAEs/100 g f.w.); Antioxidant capacity — DPPH (% de sequestration); Antioxidant capacity —
ABTS (UM de trolox/gram f.w); Ascorbic acid (mg/100 g f.w.)

From the average values of the bioactive compounds and antioxidant activity
(Table 2), it can be seen that the Lajeado cultivar was characterized by the highest phenolic
content (19.39 mg GAE/100 g). According to the classification proposed by Vasco et al.
(2008), the fruits for the phenolic compound content, are divided into three categories: low
phenol content (<100 mg GAE.100 g-1), medium content of phenols (100-500 mg GAE.100
g-1) and high phenol content (> 500 mg GAE.100 g-1). According to this classification all
quince cultivars can be classified as having a low concentration of phenols.
As for the antioxidant capacity, Alaranjado and Fuller cultivars showed the highest
antioxidant activity by the DPPH sequestration method (88.43 and 88.70%, respectively) and
by the ABTS method the cultivars with the highest antioxidant activity were Provence
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(3.65uM trolox/gram of fruit) and CTS 207 (3.73uM trolox/gram of fruit). These ABTS
values are very close to those found by Wojdyloet al. (2013) in quince cultivars.

The Fuller, Smyrna and Portugal cultivars are the cultivars that presented the highest
levels of ascorbic acid (Table 2). According to Ramful et al. (2011) fruits are classified into
three categories according to ascorbic acid content: low content (<30 mg.100 g-1), medium
content (30-50 mg.100 g-1) and high vitamin C content (> 50 mg.100 g-1). According to this
classification, the three quince cultivars mentioned above are regarded as having high vitamin
C content, with others classified as having medium or low content of vitamin C. According to
the study carried out by Szeto et al. (2002), the maximum value of L-ascorbic acid in the fruit
was in quince, comparable to apple, while in pears its content did not exceed half of this
value.

As the quince cultivars presented low levels of bioactive compounds and antioxidant
activity, it is believed that with the loss due to thermal processing, the resulting marmelate
will present insignificant levels of vitamin C, phenolic compounds and antioxidant activity.

Thus, it was decided to perform nutritional characterization only for the fresh fruits.

Physicochemical and rheological properties of quince jelly formulations

Table 3 shows the mean values and the mean test of the physical-chemical parameters
of the marmelates obtained from the different quince cultivars. It can be verified that the
marmelates obtained are very similar to each other, since there was a significant difference

(p<0.05) only for the ®°Hue parameter.
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Table 3 - Soluble Solids (SS), pH, total acidity (TA) and color (L*, Croma and °Hue) in quince

marmelates.

Cultivars SS pH TA L* Croma °Hue

Fuller 67.30° 3.36* 0.03% 37.27% 22.98° 72.40°
Smyrna 73.61° 3.16° 0.03* 3558 16.46* 73.72°
Portugal 72.02* 3.30* 0.03% 24.17° 23.61* 68.92°
Provence 75.32*  3.30* 0.03° 35.71* 23.74*°  67.47“
Mendonza Inta-37 71.62° 3.36° 0.03 38.44% 20.45°  76.972
Alaranjado 72.02*  3.33* 0.02° 30.46° 21.82° 68.18°
Lajeado 76.34* 3.33% 0.04° 37.07* 18.72°  64.94°
CTS 207 69.64*  3.40* 0.02° 35.07* 22.40° 64.93"
Dangers 74.09° 3.30° 0.032 34.60° 23.26° 68.50°
Bereckzy 73.69° 3.30° 003"  33.97% 24.00° 71.72°
CV (%) 4.33 1.28 21.94 1943 12.39 1.32

* Mean values with common letters in the same column indicate that there is no significant difference between samples (p <
0.05) by Tukey’s mean test.
** Total acidity: g malic acid/100 g f.w.

Soluble solids of different marmelates obtained from the quince cultivars ranged from
67.30 to 76.34 Brix (‘Fuller’ and ‘Lajeado’, respectively) (Table 3). It was expected that the
soluble solids content would not differ significantly, because although quince cultivars
presented different soluble solids contents, during the preparation of the marmelate the final
Brix degree was fixed.

The pH ranged from 3.16 to 3.40 (Fuller and CTS 207 cultivars, respectively) (Table
3). The lower pH of marmelates compared to fresh fruit is due to the addition of citric acid
during processing. In relation to the acidity of the marmelate, it varied from 0.02 to 0.03 g
malic acid/100g.

Regarding color, the parameter L* ranged from 24.17 to 38.44, Croma ranged from
16.46 to 24.00 and Hue ranged from 64.94 to 76.97 (Table 3). According to the mean table
(Table 3), it can be verified that the cultivar Mendonza Inta-37 stood out from the others
presenting the highest Hue values, indicating that it is a more yellow-green marmelate than
the others.

Table 4 shows the mean values and the mean test of the rheological parameters of the
marmelates obtained from the different quince cultivars. It can be verified that there was a

significant difference (p<0.05) for the parameters of hardness, adhesiveness and gumminess.
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Table 4 - Hardness (Hard N), adhesiveness (Adhe N/s), springiness (Sprin), cohesiveness (Cohe),
gumminess (Gummi N) and chewiness (Chew) in quinces marmelate.

Cultivars Hard Adhe Spr Cohe Gum Chew
Fuller 0.66° 092" 00968 0.38  0.25° 0.24°
Smyrna 0.92*  1.04" 099  0.36* 0.33* 0.32°
Portugal 0.82°  1.01"™ 098  042* 0.34* 0.34
Provence 1.29° 0.76° 0.842 0.33% 0.44% 0.36%
Mendonza Inta-37 090  1.79®° 0932 035  0.31*  0.29°
Alaranjado 0.83°  1.34* 098  0.37* 0.31*  0.30°
Lajeado 0.80°  1.40® 0.97¢  041* 033" 0.32°
CTS 207 1.01*  2.04® 095  036° 037" 0.354°
Dangers 0.94® 231* 099 038 035" 0.35°
Bereckzy 0.85° 092" 0942  0.36* 0.30® 0.28
CV(%) 1478 3031  6.09 1137 1711  11.60

* Mean values with common letters in the same column indicate there is no significant difference between samples (p < 0.05)
by Tukey’s mean test.

In relation to the texture, it can be seen from the average table (Table 4) that the
marmelate obtained with the Provence cultivar was characterized by the highest values of
hardness (1.29 N) and gumminess (0.44 N). The marmelate obtained from the cultivar
Dangers' characterized by having the highest adhesiveness (2.31 N/s). As the hardness
measures the force required to reach a particular deformation and the gumminess reflects the
energy required to disintegrate a semisolid food to the point of being swallowed
(FRIEDMAN et al. 1963; VAN VLIET, 1991), the Provence cultivar gives rise to a more
rigid and firm marmelate. Since the adhesiveness reflects the amount of force to simulate the
work required to overcome the forces of attraction between the surface and the surface of food
in contact with it (FRIEDMAN et al., 1963; VAN VLIET, 1991).

Several factors may explain the texture change among the marmelates made
from different quince cultivars. The amount of sugar present in each cultivar, pH, acidity and
soluble pectin content, are factors that can influence the gelling and, later, the texture of the
final product (Souza et al., 2014).
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Sensory analysis of the quince jelly formulations

Through analysis of variance, a significant difference was observed among all the
marmelates obtained from the different quince cultivars (p<0.05). The mean values and the
mean test of the sensorial characteristics evaluated are expressed in Table 5. To facilitate the
visualization, Figure 1 represents the three-way internal preference map obtained by
PARAFAC, where we have the representation of consumers, samples and evaluated
attributes.

Figure 1 - Three-way internal preference map for sensory attributes (color, taste, consistency and
overall liking [OL]) for the quince marmelate formulations. Fuller (F1); Smyrna (F2);
Portugal (F3); Provence (F4); Mendonza Inta-37 (F5); Alaranjado (F6); Lajeado (F7);
CTS 207 (F8); Dangers (F9) and Bereckzy (F10).
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Do autor, (2017).

In general, the marmelate formulations presented an excellent sensory acceptance for

all sensory attributes evaluated, with average scores varying between the hedonic terms
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"slightly liked" and "liked very much™ (Table 5). According to Table 5 and the PARAFAC
shown in Figure 11, it can be clearly seen that the marmelate obtained from the cultivar
Mendonza Inta-37 presented a lower consumer preference, with average scores varying
between the hedonic terms “indifferent” and "slightly liked". All other cultivars gave rise to a

marmelate with similar sensorial acceptance.

Table 5 - Sensory characteristics of the quince marmelates obtained from different cultivars.

Formulations Color Taste Consistency  Overall Liking
Fuller 7.21%® 7.13%°  7.29° 7.31°
Smyrna 7.37° 6.86°  6.20° 6.77%
Portugal 7.30%® 7.04*  6.38° 6.95%
Provence 7.61° 717" 6.08° 6.88%°
Mendonza Inta-37  5.78° 6.59°  6.32° 6.41°
Alaranjado 6.84° 6.95°  6.63% 6.98%
Lajeado 7.04% 7.271°  557% 7.12°
CTS 207 6.90° 7.29°  6.61% 7.07°
Dangers 6.79° 6.86°°  6.38" 6.77%
Bereckzy 6.91° 7.16°  6.49% 6.91%°

* Mean values with common letters in the same column indicate there is no significant difference among samples (p < 0.05)
by Tukey’s mean test.

Only the Mendonza Inta-37 cultivar does not seem to be very suitable for processing
in the marmelate form, however, because it is the cultivar of larger size and weight, it is often
more suitable for fresh consumption, while the smaller and unattractive fruits are more
suitable for processing. According to Bettiol Neto et al. (2011), the Mendoza Inta-37 cultivar
generally presents quality attributes that are more adequate for fresh consumption, with higher
soluble solids content, lower titratable acidity, higher ratio and adequate pulp firmness.

In relation to the other cultivars studied, as all originated a marmelate of similar
sensory acceptance, factors such as adaptation, susceptibility to pests, production cost and
yield should be taken into account to indicate which the most interesting cultivars are for
industrialization.

According to Pio et al. (2008), although there are several quince cultivars in the state
research units (EPAMIG and IAC), the only commercial cultivar is 'Portugal’ (Pio et al.,

2005), possibly because there is a lack of diffusion of technology by the technicians.
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The Portugal cultivar is the most planted quince in subtropical regions of Brazil, and
has an average yield of 8.5 tons.ha™, being considered one of the most productive in these
climatic conditions and is thus a more used cultivar. However, due to the high and similar
sensory acceptance of the marmelate obtained by other quince cultivars and due to the high
productive performance (6.9 to 10.5 ton.ha™) of some cultivars such as Fuller, Smyrna and
Provence it can be verified that Portugal should not be the only option of the producers
(BETTIOL NETO et al 2011). Thus, although Portugal is the most cultivated, other quince
cultivars also have great potential for being cultivated and processed, since they are little

explored quince options, but with great potential.
4 CONCLUSION

It was verified in this study that the different quince cultivars present great variability
among themselves in relation to physical, physico-chemical characteristics and in relation to
the content of bioactive compounds and antioxidant activity. However, the cultivars studied
gave rise to many marmelates that were similar to each other, which had a high sensory
acceptance, except for the cultivar Mendonza Inta-37, which resulted in a less accepted
marmelate. It can be concluded that quince cultivars cultivated in tropical regions present

great processing potential in the form of marmelate.
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