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RESUMO

ANTUNES, Luis Eduardo Corréa. Aspectos fenolégicos, propagacio e
conservagiio pés-colheita de frutas de amoreira-preta (Rubus spp) no
sul de Minas Gerais. Lavras: UFLA, 1999. 129 p. (Tese — Doutorado em
Fitotecnia)*

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os aspectos relativos a
fenologia, propagagdo e pos-colheita de amoreira-preta no sul do estado de
Minas Gerais. Os dados fenolégicos foram obtidos da colegdo de cultivares
mantidas na Fazenda Experimental (FECD) da EPAMIG, em Caldas, durante o
ano agricola 1997/98 ¢ 1998/99. As Cultivares Brazos ¢ Comanche foram as
mais precoces, tanto em floragdio como em produggo. A cultivar mais produtiva
foi Brazos (3,3 kg/planta), seguida de Guarani (4,7 kg/planta), Tupy (3.6
kg/planta) ¢ Comanche (3,470 kg/planta), sendo que a primeira foi a mais
vigorosa em producdo de material vegetal. Com relagio a presenca de espinhos,
‘Caingangue’ apresentou a maior densidade (43,75/20 cm de haste), tendo a
‘Comanche’ menor densidade (19,35/20 cm de haste). Para o segundo ensaio,
foram utilizadas estacas lenhosas retiradas de plantas de 1 ano de idade, de sete
cultivares (Cherokee, Brazos, Caingangue, Ebano, Comanche, Guarani, Tupy) e
uma selegiio (3/97) de amoreira-preta. As estacas foram preparadas em tamanho
padrio de 15 cm e imediatamente colocadas em sacolas plasticas contendo
substrato constituido de 1/3 de solo, 1/3 de areia e 1/3 de casca de arroz
carbonizada. Observou-se que a Cultivar Caingangue apresentou maior vigor
em desenvolvimento que as demais cultivares, refletido pelo maior peso seco de
parte aérea (2.060 mg) e raiz (660 mg). Os maiores porcentuais de enraizamento
¢ brotagio foram, respectivamente, das cultivares Brazos (97,9; 97,9), Guarani
(95,8; 93,7), Tupy (93,7;97,4), Caingangue (93,7;95,8) e Ebano (89,5;93,7). As
cultivares Comanche e Cherokee e selegio 3/97 apresentaram resultados
inferiores a 50% em todas as caracteristicas avaliadas. Para o experimento de
conservagio de frutas foram utilizadas duas cultivares de amoreira-preta
conservadas sob diferentes ambientes ¢ periodos de armazenamento. O trabalho
foi realizado no Laboratorio de Analises de Produtos de Origem Vegetal da
Fazenda Experimental da EPAMIG, em Caldas (FECD), e as anilises
quimicas no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade

* Comité Orientador: Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA (orientador), Murillo
de Albuquerque Regina — EPAMIG, Maria do Carmo Bassols Raseira -
EMBRAPA/CPACT, Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA e José Darlan
Ramos - UFLA.

vii



Federal de Lavras (UFLA). O declineamento utilizado foi o de blocos
casualizados com trés repetides ¢ 18 frutos por parcela Utilizou-se um
esquema fatorial 2 x 2 x 5 (cultivares: Brazos e Comanche; ambiente de
conservagio: 2 °C t 2 °C ¢ temperatura ambiente 20 ° + 2 °C; periodo de
armazenamento: 0, 3, 6, 9 e 12 dias). O aumento do periodo de
armazenamento causou perdas significativas de massa, principalmente
naguelas que permaneceram em temperatura ambiente; houve aumento do pH,
porcentual de solubilidade e pectina solivel de frutas de amoreira durante o
armazepamento; ¢ redugdo do porcentual de acidez total titulavel (% acido
citrico), sélidos soliveis totais, pectina total, glicose, sacarose, agicares totais e
compostos fenélicos totais. A cultivar Comanche apresentou maiores teores de
vitamina C total, sélidos soliveis totais, glicose e agicares totais e compostos
fenélicos totais em relagio 2 ‘Brazos’. As cultivares Brazos e Comanche
conservam-se melhor em ambiente refrigerado (2 °C), podendo ser armazenadas
com qualidade até nove dias depois de colhidas, a partir daf iniciaram Processo
de deterioragdo.
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ABSTRACT

ANTUNES, Luis Eduardo Corréa. Phenological aspects, propagation and
postharvest conservation of blackberry (Rubus spp) cultivars in the
south of Minas Gerais State. Lavras: UFLA, 1999. 129 p. (Thesis —
Doctorate Program in Agronomy)

The objetive of this work was to evaluate the phenological phases,
_ propagation ability and postharvest conservation of blackberry cultivars n the
south of Minas Gerais State. The work was carried out at Epamig —*Fazenda
Experimental” in Caldas city during the agriculural years of 1997/98 and
1998/99. Brazos and Comanche were the most precocious cultivars in blooming
as well as in production. The most productive cultivar was Brazos (5.3 kg/plant),
followed by ‘Guarani’ (4.7 kg/plant), ‘Tupy’ (3.6 kg/plant) and ‘Comanche’ (3.4
kg/plant). Brazos was the most vigorous cultivar in producing vegetative
material. While the Caingangue cultivar showed the highest thom density
(43.75/20cm of floricane),’ Comanche’ presented the lowest one(19,34/20 cm of
twing length). For the second trial, one year old cuttings extracted from 7
cultivars (Cherokee, Comanche, Brazos, Ebano, Guarani, Tupy, Guarani,
Caingangue) and a 3/97 selection blackberry were used. The cuttings had 15 cm
in length and were placed in plastic bags containning 1/3 soil, 1/3 sand and 1/3
carbinized rice husks. The evaluations were: sprouting and rooting percentage,
dry weight root and sprouting (mg), main root lenght and cutting callus
percentage. Caingangue cultivar presented the most vigorous growth, showed by
its high dry weight (2.060 mg) and root (660 mg). The highest root and shoot
percentage were observed for ‘Brazos’ (97.9; 97.9), ‘Guarani’ (95.8; 93.7),
‘Tupy’ (93.7;97.4), ‘Caingangue’ (93.7;95.8) and ‘Ebano’ (89.5:93.7). The
Comanche and Cherokee cultivars and the 3/97 selection presented results below
50% for all the evaluated characteristics. For the third experiment, two cultivars
were used. This work was carried out in the Vegetable Product Laboratory of
Epamig, city of Caldas, and the chemical analysis were performed at the Food
Science Departament of the Federal University of Lavras (UFLA). The used
experimental design was a complete randomized block with three replications
and 18 fruits experimental unit, in a factorial 2 x 2 x 5 (cultivars: Brazos and
Comanche; environmental condition: 2 °C £ 2 °C and room temperature 20 ° * 2
°C), storage period: 0, 3, 6, 9 and 12 days). The increase of

* Guindance Committee: Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA (Major
Professor), Murillo de Albuquerque Regina - EPAMIG, Maria do Carmo
Bassols Raseira ~ EMBRAPA/CPACT, Luiz Carlos de Oliveira Lima — UFLA
and José Darlan Ramos — UFLA.



the storage period caused significant lost of weight, mamly if maintained at
room temperature; there was also an increase in PH, soluble pectin and solubility
percentage during storage; decrease of total titratable acid (citric acid), total
soluble solids, glucose, sucrose, total sugar and total phenolic compounds. The
Comanche cultivar preseated higher levels of total vitamin C, total soluble
solids, glucose, total sugar and total Phenolic compounds than ‘Brazos’. Brazos
and Comanche cultivars beharved better when maintaind at 2 °C, conditions
which provided good quality up to 9 days after which a deteriorative process
started. .



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O aumento do poder aquisitivo da populacdo de baixa renda, verificado
no Brasil apos a estabilizagdo da moeda, aliado 4 mudanca no habito alimentar
da populagdo brasileira, observado nos dltimos quatro anos, tém criado uma
. enorme demanda para a produgdo de frutas frescas. A producdo brasileira das
principais espécies frutiferas de clima temperado ¢ insuficiente para atender a
demanda interna, gerando uma crescente necessidade de importac3o de frutas
que, a principio, podem ser produzidas no Brasil.

De 1994 a 1998 as importagdes vém aumentando, sendo que, no dltimo
ano, foram de 322.010 toneladas, alcangando um montante superior a US$ 240
milhdes, acarretando uma consideravel evasio de divisas, além de prejudicar a
criagdio de imimeros empregos no setor rural brasileiro.

Tal situagio propicia enormes possibilidades de mercado para a
produciio de frutas frescas e industrializadas no Brasil, particularmente no sul de
Minas Gerais, principalmente se considerarmos que as condiges climaticas
desta regiio permitem antecipar a safra das principais espécies de clima
temperado com relagdo as tradicionais regiSes produtoras da regido sul.

O planalto de Pogos de Caldas, sitnado no extremo sul de Minas
Gerais, caracteriza-se por apresentar condigdes edafoclimaticas favoraveis para
o cultivo de espécies de clima temperado como pessegueiros, ameixeiras,
videira, figueira, marmeleiro, pereiras e macieiras.

A economia agricola da regiio baseia-se na produgdo de leite e gréos,
sendo que as frutiferas economicamente exploradas sdo as culturas do

pessegueiro e videira (ambas para mesa e indistria).



O municipio de Caldas, situado no Planalto de Pogos de Caldas,
representa uma regido agro-ecoldgica diferenciada, com uma altitude média
superior aos 1.000 metros e com ocorréncia generalizada de geadas de inverno,
além de uma topografia acidentada. Em seu aspecto fundiério, caracteriza-se por
uma grande maioria de pequenas propriedades agricolas de exploragio familiar.

As caracteristicas climéticas impediram o desenvolvimento da lavoura
cafeeira, ao contrario do que foi verificado nas demais regides sul-mineiras, e as
caracteristicas do relevo e tamanho da propriedade prejudicaram o cultivo
intensivo e rentavel de lavouras anuais, como as do milho e feijdo, reduzindo
assim as possibilidades de exploragio econdmica dos agricultores.

A pecudria leiteira persistin durante as ultimas décadas, como o
principal produto agropecudrio deste mumicipio. Entretanto, com a recente
abertura mercadolégica brasileira, e face aos baixos indices tecnolégicos e de
produtividade verificados mestc setor, hi atualmente uma grande
descapitalizagdo dos agricultores, com conseqiténcias negativas para a economia
regional.

Por outro lado, o potencial da regifio sul mineira para a exploragio
comercial de frutas e hortalicas é bastante conhecido, e tem ocorrido um certo
incremento de sua prodng#o nos dltimos anos, constituindo-se atualmente como
uma alternativa da agricultura regional, pelo valor de sua produgiio e pelo
importante papel que exerce como atividade fixadora de mao-de-obra no meio
rural.

Como principais vantagens comparativas desta regido destacamos sua
posigéo geogrifica privilegiada com relag#o aos principais centros consumidores
do sudeste brasileiro, além de sua condigfio climatica favorivel e o prego
competitivo de suas terras. Estas vantagens ji estio sendo aproveitadas por
alguns produtores rurais e empresérios, mas o potencial de produgzo fruticola da
regidio ainda estd longe de ser alcangado por falta, principalmente, de programas



de fomentos especificos e de capital para investimento por parte dos pequenos
agricultores.

Assim, os desafios de geragiio de renda para a pequena propriedade
agricola desta regido, e de competicio com produtos oriundos de regides
tradicionais de cultivo, so serdo superados com investimentos na geragio de
tecnologia adaptada as condigdes socio-econémicas sul mineiras, mas também
com o esforgo conjunto das diversas instituigdes de apoio a agricultura em
realizar programas de fomento agricola que permitam que as novas tecnologias
geradas cheguem ao alcance do setor produtivo, traduzindo em ganhos a
sociedade pelo aumento da oferta de alimentos e geragdo de empregos no
campo.

A fruticultura, além de ser geradora de divisas tanto para o produtor
como para o Estado, é uma das atividades que mais aglutina m3o-de-obra, nas
diversas atividades inerentes ao pomar, como podas, desbastes, raleio e colheita.
A atividade fruticola é a que consegue gerar mais empregos diretos e indiretos
do que qualquer indistria, hoje tio procurada pelas prefeituras para geragdo de
impostos.

Dentre as varias opgdes de espécies frutiferas com boas perspectivas de
comercializagdo, surge a amoreira-preta (Rubus spp), como uma das mais
promissoras. A amoreira-preta ¢ uma das espécies que tém apresentado sensivel
crescimento de 4rea cultivada nos ultimos anos no Rio Grande do Sul (principal
produtor brasileiro) e tem elevado potencial para o Sul de Minas Gerais.

No Rio Grande do Sul, as maiores produgdes encontram-se nos
municipios de Feliz e Vacaria, onde a cultivar Tupy responde por 70% da 4rea
cultivada, com produgiio a partir da terceira dezena de novembro (Hoffinann,
1999 - comunicagdo pessoal)

Devido ao baixo custo de implantagdo e manutengdo do pomar, devido
principalmente 3 reduzida utilizagio de defensivos agricolas, a cultura se



apresenta como op¢do dentro da agricultura familiar. Cultura de retorno rapido,
Jé no segundo ano entra em produgio, da ao pequeno produtor opgdes de renda,
destinando seu produto ao mercado ‘in natura’, indistria de produtos licteos e
congelados, e fabrico de geléias caseiras que, com o potencial do ecoturismo
regionaltoma-sebastanteau'ativopamaagregaﬁodevaloraoprodum.

A amoreira-preta, assim como a framboeseira, faz parte de um grande
g:"upo de plantas do género Rubus. Este género pertence a familia Rosaceae, em
que existem outros géneros de importincia (Malus, Prunus, Pyrus entre outros)
para a fruticultura brasileira.

De acordo com Fachinello, Hoffmann e Santos (1994), muitas das
espécies de amoreira-preta sdo nativas do Sul do Brasil. Porém, foi a partir de
cultivares e “seedlings” obtidos nos Estados Unidos que se iniciaram os
trabalhos de melhoramento da EMBRAPA-CNPFT (atual CPACT), em Pelotas,
RS, a partir de 1972 (Moreira, 1989).

Diversas linhas de pesquisas tém sido realizadas com a amoreira-preta,
como, por exemplo, 0 melhoramento, a propagagio ‘in vitro’, a industrializagdo
¢ o armazenamento dos frutas. Faltam, entretanto, informagdes sobre a
adaptagdo das principais cultivares as condi¢des edafoclimaticas de outras
regibes. Devido 4 boa adaptag#io e indices produtivos alcangados no sul do pais
e em Sdo Paulo, o cultivo da amoreira-preta tem despertado interesse de
produtores mineiros. Suas frutas podem ser aproveitados para industrializacdo ¢
para o consumo ‘in natura’, além de pouco necessitarem de agroquimicos.

Dessa maneira, este estudo teve por objetivo avaliar os aspectos
adaptativos, propagativos e de conservagiio pos-colheita de frutas de cultivares
de amoreira-preta is condigdes do sul de Minas Gerais, visando oferecer uma
alternativa rentavel de diversificagdo na propriedade rural.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Pequenos Frutas

A designagio ‘pequenos frutas’ (ou ‘small fruits’) ¢ utilizada na
literatura internacional para referenciar diversas culturas como a do
morangueiro, amoreira-preta, framboeseira, groselheira, mirtilo entre outras
(Fachinello, Hoffinann e Santos, 1994).

No Brasil, em termos de pequenos frutas, especial destaque deve-se
fazer 4 cultura do morango, que a partir de 1960, com o langamento de cultivares
mais adaptadas, realizada pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC), tomou
grande impulso sendo hoje uma atividade agricola extremamente especializada.
Os estados do Rio Grande do Sul, Parana, Minas Gerais, ¢ especialmente Sdo
Paulo, sfo os principais produtores (Dias e Goto, 1997).

O cultivo de pequenos frutas caracteriza-se pela elevada exigéncia de
mio de obra e pela possibilidade de obtengio de alto retorno econdmico
(Fachinello, Hoffmann e Santos, 1994).

Culturas como mirtilo e amoreira-preta sio alternativas de
diversificagdo, especialmente para produgfio familiar; apresentam baixo custo de
producdo, devido a menor utilizagio de insumos (fertilizantes e defensivos); sdo
culturas que produzem frutas saborosas e nutritivas ¢ com pouca utilizagdo de
defensivos na produgdo; podem ser utilizadas para consumo ‘in natura’ € no
fabrico de geléias e polpa (Fachinello, Hoffmann e Santos, 1994).

No Rio Grande do Sul, a amoreira-preta tem tido grande aceitagdo pelos
produtores, devido ao seu baixo custo de produgdo, facilidade de manejo,
rusticidade e pouca utilizagdo de defensivos agricolas. A produtividade pode
alcangar até 10.000 kg/ba/ano sob condi¢des adequadas. Segundo Moreira
(1989), os frutas podem ser usados para consumo ‘in natura’ ou



industrializados, na forma de sucos naturais e concentrados, fruto em calda,
polpa para sorvetes, corantes naturais e produtos geleificados, como geléias e
doces cremosos. Além dessa versatilidade, a tecnologia de industrializagso ¢
simples e acessivel.

22 Género Rubus

Segundo Poling (1996), inicialmente pa América do Norte, antes da
chegada dos colonizadores, em meio as matas, havia poucas espécies distintas de
amoreira-preta. Mas com a colonizagZo, derrubada e eliminagdo de matas, as
amoras espalharam-se, dando oportunidade para diferentes espécies crescerem
lado a lado. Abelhas ¢ outros insetos se incubiram da troca de pélen e os
péssaros da disseminag@o das sementes pelo pais, onde se observou um amplo
“programa” natural de melhoramento.

O género Rubus forma um grupo diverso e bastante difundido, para o
qual estima-se existir eatre 400 a 500 espécies de framboesa e amoreira-preta na
América do Norte, América do Sul, Havai, Europa, Africa e Asia (Bassols,
1980; Polling, 1996).

Caractedzac;desdogéneroRubussﬁodiﬁceisdeseﬁzerporcausada
diversidade do hébito de crescimento das plantas e distribuicdo das espécies.
Muitas delas tém sistema radicular perene e ramos bianuais. Contudo, ha
pequena producio de ramos perenes ¢ outros anuais. Algumas espécies
produzem no topo dos }amos, bem como em porgdes inferiores naqueles de
segundo ano. Muitas espécies sdo deciduas, mas outras vegetam o ano todo
‘(Moore, 1986). Os tipos de reprodugio vio de sexuada a apomitica. Algumas
espécies so semelhantes 4 videira, com ramos prostrados (Ellis et al., 1991).



A amoreira-preta ¢ classificada, pela taxonomia, como pertencente 2o
género Rubus, subgénero Eubatus, constituindo um grupo variado € complexo
de plantas. Muitas s3o nativas do hemisfério norte, mas algumas ocorrem em
regides tropicais montanhosas no hemisfério sul (Moore, 1984; Poling, 1996).

O niimero basico de cromossomos é 7, mas existe poliploidia. O género
contém 12 subgéneros, sendo dois de maior importincia econémica, Idacobatus
e Eubatus (Shoemaker, 1978).

Existe natural ocomréncia de diferentes niveis de ploidia, que vai de
diploides (2x = 2n = 14) até dodecapldides (12x = 2n = 84) (Sherman e Sharpe,
1971). As espécies de mesma ploidia sdo interférteis, assim, as populagdes de
amora encontradas no mundo sdo hibridas (Darrow, 1937 citado por Moore,
1984). Desta forma, toma-se dificil agrupar as cultivares em espécies distintas,
Ja que os progenitores das cultivares modernas foram selecionados a partir de
materiais selvagens (Moore, 1984).

O interesse na domesticagio da amoreira-preta na América do Norte é
marcado pelo langamento de trés cultivares, Lawton, Dorchester e Texas Early,
que selecionadas de material selvagem 1830 e introduzidas em 1850,
contribuiram muito para o desenvolvimento de selegdes e cultivares de
amoreira-preta (Poling, 1996; Moore, 1986). Outros clones superiores logo
surgiram, alguns de selegdes de material selvagem, alguns de sementes de
polinizagdio aberta e em menor escala de hibridagdes. Até 1940, muitos plantios
eram realizados com selegdes selvagens, sendo paulatinamente substituidos por
selegdes melhoradas (Moore, 1984).

A amoreira-preta é uma espécie arbustiva de porte ereto ou rasteiro, que
produz frutas agregados, com cerca de 4 a 7 gramas de coloragdo negra e sabor
acido a doce-acido. Apresenta espinhos em suas principais cultivares comerciais,
o que exige do operador da colheita muito cuidado com sua integridade fisica,
como a da qualidade do fruto. Sdo plantas que produzem em ramos de amo,



sendo eliminados apés a colheita. Enquanto alguns ramos estio produzindo,
outras hastes emergem e crescem, renovando o material para a préxima
produgo (Shoemaker, 1978; Fachinello, Hoffmann e Santos, 1994).

Oﬁutoverdadeirodaamoreimédenominadodeminidmpaoudmpete,
onde existe uma pequena semente, sendo que a sua jungiio forma o que é
chamado de fruto agregado (Poling, 1996).

. Embora exim espécies nativas do género Rubus, no Brasil, a
amoreira-preta s6 comegou a ser pesquisada em 1972 pela EMBRAPA/CPACT,
entdo CNPFT, sendo a primeira colegio implantada em 1974 no municipio de
Cangugu (RS). As primeiras cultivares introduzidas foram Brazos, Comanche e
Cherokee oriundas da Universidade de Arkansas, Estados Unidos (Raseira,
Santos e Madail, 1984; Raseira, Santos e Raseira, 1992).

Jé em 1975, foi dado inicio 20 programa de melhoramento genético com
o plantio de sementes produzidas por mais de cinquenta cruzamentos efetuados
na Universidade de Arkansas, que originaram mais de 12.000 seedlings, e deram
origem 4s primeiras cultivares brasileiras: Ebano, em 1981 (Bassols e Moore,
1981 ab) e Negrita, em 1983 (Raseira, Santos e Raseira, 1992). Em 1988, foram
langadas ‘Tupy’ e ‘Guarani’ (Santos e Raseira, 1988), e em 1992, a cultivar
Caingangue (Raseira, Santos ¢ Raseira, 1992),.

Em Minas Gerais, em carater oficial, em campo experimental, as
pﬁmeimscolecéesforaminh‘oduzidasmnmarc;odel%,nopomarda
Universidade Federal de Lavras (UFLA) e em julho do mesmo ano, na Fazenda
Experimental da EPAMIG, Caldas. Essas colegies tiveram sua origem no
EMBRAPA/CPACT.



2.3 Caracteristicas da fruta da amereira-preta

A amoreira-preta in natura ¢ altamente nutritiva. Contém 85% de 4gua,
10% de carboidratos, com elevado conteido de minerais, vitaminas B ¢ A ¢
cilcio. Pode ser consumida de outras formas como geléias, suco, sorvete e
yogurtes (Poling, 1996).

Uma série de fungGes e constituintes quimicos s#o relatados na literatura
internacional relacionados as qualidades da amora-preta, estando, entre eles, o
acido elagico.

Segundo Wang et al. (1994), o acido elagico (C)4HsOs) foi encontrado
em morango (Fragaria spp), groselha preta (Ribes nigrum), amoreira-preta
(Rubus subgénero Eubatus) sem espinhos, framboesa (Rubus subgénero
Idaeobatus), entre outras espécies.

O 4cido elagico, um constituinte fendlico de algumas espécies, é um
hidrolito de elagitanina que ocorre naturalmente, especialmente em frutas e noz
[Singleton et al. (1996), Bate-Smith (1961a., 1961b), Daniel et al. (1989),
citados por Wang et al., 1994).

Foi demostrado que o acido elagico possui fun¢Ses anti-mutagénica,
anticancerigena e um potente inibidor da indugio quimica do cincer [Okuda et
al.(1985), Maas et al. (1992) citados por Wang et al. (1994); Maas Galletta e
Storne (1991)).

O é4cido elagico e alguns elagitaninos tém mostrado propriedades
inibidoras contra replicagio do virus HIV transmissor da Aids [Asanaka et al.
(1988), Take et al. (1989), citados por Maas, Galletta ¢ Stoner (1991)]. Os
estudos de Asanaka com ratos sugerem que o elagitanino oenotherin B pode ser



usadoviaoralparainibirol-ll'Veovimsdaha‘pes(Maas, Galletta e Storne,
1991).

Além disso, sdo atribuidas as frutas de amoreira-preta outras
propriedades, como o controle de hemorragias em animais e seres humanos,
controle da pressdo arterial e efeito sedativo, complexagdo com metais, fun¢dio
antioxidante, ago contra crescimento e alimentagio de insetos [Girolami et al.
(i966), Cliffton (1967), Bhargava et al. (1968) citados por Maas, Galletta e
Storne ,1991].

O écido eldgico ¢ um derivado do 4cido gilico, e como fenol, possui
algumas propriedades de compostos fenélicos (Wang et al., 1994). Em tecidos
de morango, foi associado a substincias polifendlicas inibidoras da degradagdo
de AIA pela peroxidase, em presenca de luz. J4 na auséncia de luz, a presenga de
monofendis propicia o aumento da atividade da peroxidase (Runkova et al.,
1972 citado por Maas, Galletta e Storne, 1991).

Maas, Wang e Galletta (1991), trabalhando com cultivares de morango,
ndo conseguiram correlacionar a quantidade de acido eldgico encontrada em
diferentes porgSes da planta (polpa ¢ folhas), indicando que a selegdo de
variedades para o dcido eldgico pode ser especifica para determinado tipo de
tecido.
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2.4 Cultivares

Dos trabalhos de melhoramento ¢ introdugéio resultaram varias cultivares
recomendadas, com caracteristicas para industrializagdo e/ou para o consumo
‘in natura’.

2.4.1 Cultivares lan¢adas no Brasil
Ebano

Selecionada em 1977, na antiga UEPAE de Cascata, foi testada com
Black 44. Originou-se de uma populagéo F», do cruzamento entre as variedades
‘Comanche’ x (‘Thronfree’ x ‘Brazos’) realizada na Arkansas Agricultural
Experiment Station, Universidade de Arkansas (EUA). Planta de habito semi-
ereto, livre de espinhos, possui hastes vigorosas. Apresenta frutas de tamanho
grande (6 a 7 g) e razoavelmente firme, 4cidos, maturagdo desuniforme (Bassols
¢ Moore, 1981 a b; Raseira, Santos ¢ Madail, 1984).

Na regido de Pelotas e Cangugu (RS), a colheita é realizada de dezembro
a fim de janeiro ou inicio de fevereiro. E recomendada para regides com
acumulo de frio em torno de 400 horas (Nunes e Gonsalves, 1981),

Negrita

Oriunda de sementes introduzidas da Universidade de Arkansas, EUA,
em 1975, como A-771. Foi testada como Black 32, sendo proveniente do
cruzamento entre ‘Comanche’ x (‘Thronfree’ x ‘Brazos’). Foi selecionada
devido a firmeza das frutas e 20 porte ereto das plantas. A densidade de espinhos
entretanto ¢ alta. Cultivar destinada & industrializacio, foi lancada em 1983 pelo
EMBRAPA/CPACT (Raseira, 1999 — comunicago pessoal).
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Tupy
Resultado do cruzamento entre as cultivares ‘Uruguai’ x ‘Comanche’,

realizado no CPACT em 1982, os “seedlings” foram avaliados no campo
experimental, sendo que a selegio C.4.82.5 deu origem a cultivar. A variedade
‘Tupy’ apresenta plantas de porte ereto, com espinho. Produz frutas grandes (6
gramas), coloragdo preta e uniforme, sabor equilibrado em acidez e agticar,
consistente e firme, semente pequena, pelicula resistente e aroma ativo. Durante
trés anos de avaliagdo produziu 3,8 kg/planta/ano no Rio Grande do Sul. E
recomendado para o consumo ‘in natura’ pelo fato de apresentar baixa acidez
(Santos e Raseira, 1988).
Guarani

Foi selecionada no Brasil a partir de cruzamento realizado nos EUA
(Arkansas) entre as variedades ‘Lawton’ x (‘Darrow’ x ‘Brazos’) x (‘Shaffer
Tree’ x ‘Brazos’), sob o mimmero 799-8. Planta de porte ereto, com espinhos,
vigorosa, produz frutas de coloragdo preta, tamanho médio (5 g), firme, pelicula
resistente, aroma ativo. Durante quatro anos de avaliagio, na regido de Pelotas
(RS), produziu 3,6 kg/planta/ano. E recomendado para o consumo ‘in natura’ e
industrializagdo (Santos e Raseira, 1988).

Caingangue

Origindria de uma populagio F,, do cruzamento ‘Cherokee’ x ‘Black 1°
(‘Shaffer Tree’ x ‘Brazos’), denominada C.3.82.16, foi langada em 1992 pelo
CPACT. Planta vigorosa, ereta, com presenga de espinhos e boa capacidade de
multiplicagdo. Apresenta brotagdo na primeira dezena de agosto; floragéo plena
na primeira dezena de outubro e produgdo da segunda dezena de novembro a
segunda de dezembro. Sabor equilibrado entre 4cidos e agiicares; fruta firme e
de aroma ativo. Pouco exigente em frio, sendo recomendada para regides com
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disponibilidade torno de 200 horas de frio hibemal (Raseira, Santos e
Raseira, 1992).

As cultivares introduzidas no Brasil vieram do Texas e de Arkansas,
existindo um nimero elevado de variedades que sdo citadas na literatura,
desenvolvidas em outros programas de melhoramento, tais como ‘Eldorado’,
‘Brewer” (Slate e Klein, 1951), ‘Silvan’ (McGregor e Broon, 1984), ‘Womack’,
‘Well’s Beauty’, ‘Ranger’, ‘Raven’, ‘Humble’, ‘Dallas’ (Perry e Moore, 1985),
‘Boysen’, ‘Kotata’, *Thornless Evergreen’ (Strik, 1992), ‘Marion’ (Finn, Strik e
Lawrence, 1997) e tantas outras, que poderiam ser introduzidas e testadas nas
condigGes edafoclimaticas do Brasil.

2.4.2 Cultivares Americanas

Brazos

Esta variedade foi desenvolvida no Texas (EUA) e langada 1959.
Cultivar precoce de hdbito semi-ereto, necessita de espaldeira para sua
conducdo. Prodnz frutas grandes (6 a 7gramas), firmes, de sabor acido e
adstringente. (Raseira, Santos ¢ Madail, 1984; Poling, 1996).

Comanche

Cultivar testada como Ark. 527, sendo originiria do cruzamento de
‘Datrow’ com ‘Brazos’, realizado em 1965, e selecionada em 1968. Cultivar de
crescimento ereto, vigorosa e com presenga moderada de espinhos. Variedade
muito produtiva, de frutas grandes (5 a 7 g), atrativos e firmes, de sabor acido
adstringente. Nas condi¢des do Rio Grande do Sul, produz de 10 a 15 dias apés
a ‘Brazos’ (Moore, Brown e Sistrunk, 1974a; Raseira, Santos ¢ Madail, 1984).
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Cherokee

Testada como Ark. 531, originiria do cruzamento de ‘Darrow’ x
‘Brazos’, realizado em 1965, foi selecionada em 1968. Os frutas sdo de tamanho
médio (4 a 5 g), firmes e de sabor brevemente icido, e de porte ereto. Planta
vigorosa e com presenga moderada de espinhos. E mais exigente em frio que
‘Brazos’ e ‘Comanche’, com produg#iol0 dias depois de Comanche (Moore,
Brown e Sistrunk, 1974 b; Raseira, Santos e Madail, 1984).

Cheyenne

Langada 1977, € a terceira cultivar da série de amoreiras-pretas
produzidas pela Universidade de Arkansas.

Testada como Ark. 544, é originiria do cruzamento de ‘Darrow’ e
‘Brazos’ realizado em 1965. Possui hastes vigorosas, eretas e com presenga
moderada de espinhos. Frutas grandes, firmes e atrativos, possuindo sementes
menores que ‘Comanche’. Em avaliagGes de qualidade dos frutas processadas,
mostrou-se de methor coloragéo que ‘Comanche’ e ‘Cherokee’ (Moore, Brown e
Sistrunk, 1977)

Segundo estes autores, a cultivar ‘Cheyenne’ possui maior espectro de
adaptagdo que ‘Comanche’ e frutas maiores que ‘Cherokee’. Com relagio a
sensibilidade a doengas, ¢ moderadamente resistente 4 antracnose, resistente a

ferrugem e suscetivel a enrosetamento.

Shawnee

Quarta cultivar langada pela Universidade de Arkansas, foi testada como
Ark. 730, resultado do cruzamento entre ‘Cherokee’ x (‘Thomfree’ x ‘Brazos’),
foi selecionada em 1974 e langada em 1985. As hastes sdo muito eretas e os
frutas em posiglo acessivel 4 colheita mecinica e manual. O tamanho e
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densidade dos espinhos sdo similares & ‘Cherokee’ e ‘Cheyenne’ (Moore,
Sistrunk e Buckley, 1985).

A coltheita desta variedade ocorre posteriormente s variedades
anteriores da série, além de permitir um periodo mais longo de colheita.

Navaho

' Primeira cultivar sem espinhos e de porte ereto langada pelo programa
de melhoramento da Universidade de Arkansas (EUA), em 1989, foi testada
como Ark. 1172, resultado do cruzamento de Ark. 583 x Ark 631, realizado
1977. Tamanho de fruto similar 4 ‘Cheyenne’, mas menor que ‘Shawnee’.
Planta moderadamente resistente a antracnose, ndo sendo observada a presenca
de ferrugem. Esta cultivar é colhida 7 dias depois de ‘Shawnmee’ e 15 dias
depois de ‘Cheyenne’ (Moore e Clark, 1989 a).

Choctaw

‘Choctaw’ ¢ a quinta cultivar da série langada por Arkansas. Testada
como Ark. 876, resulta do cruzamento de Ark. 526 x ‘Rosborough’, realizado
em 1975. Foi selecionada em 1978 e testada em varios locais, sendo langada em
1989. Esta variedade foi mais produtiva que ‘Shawnee’ e ‘Cheyenne’, é colhida
precocemente. Em testes sensoriais, foi considerada melhor em sabor que estas
variedades citadas. E moderadamente resistente i antracnose, nio sendo
observada a presencga de ferrugem (Moore e Clark, 1989b).

Arapaho

Sexta cultivar da série de Arkansas, ¢ a segunda sem espinhos e de porte
ereto. Testada como Ark. 1536, é resultado do cruzamento de Ark. 631 x Ark.
883, realizado em 1981. Os parentais desta variedade possuem espinhos, sendo
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entretanto heterozigotos para o gene recessivo para a auséncia de espinhos
(Moore e Clark, 1993).

Segundo Moore e Clark (1993), possui sabor semelhante 4 ‘Navaho’ e
melhor que ‘Shawnee’ e ‘Choctaw’. Outra caracteristica importante & o reduzido
tamanho da semente, sendo menor que ‘Navaho’. O periodo de frutificagio é
concentrado em 4 semanas, em contraste com ‘Navaho’, que se estende de 5a 6
semanas,

Kiowa

Langada em 1996, é a oitava cultivar da séric da Universidade de
Arkansss. E resultado do cruzamento de Ark. 791 x Ark. 1.058, realizado em
1980, assim testada com Ark. 1.380. Semelhante em caracteristicas as cultivares
langadas anteriormente, seu maior atributo é o grande tamanho do fruto, que, em
testes comparativos com ‘Shawnne’ e ‘Choctaw’, atingiu média de 10 gramas.
Em relagio 4s doengas, € similar is cultivares anteriores (Moore e Clark, 1996).

2.5 Aspectos Fenolégicos

Fenologia € o ramo da ecologia que estuda os fenémenos periédicos
dos seres vivos ¢ suas relagdes com as condigdes ambientes (De Fina e Ravelo,
1973 citado por Boliani e Pereira, 1996). Padrdes fenologicos de uma espécie
sdo decorrentes da sua histéria evolucionaria (Adams, 1983 citado por Sano, et
al. 1995).

A fenologia estd ligada aos fatores ambientais, pois sdo estes que
geralmente determinam os fendmenos biolégicos. Através da fenologia, podem-
se estudar as causas e as manifestagies fision6micas dos fendmenos de floragdo,
frutificacdo, queda de folhas e brotagdo das plantas (Piccolo e Gregolin, 1980
citado por Arrigoni-Blank et al., 1996).
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Para Rathcke e Lacey (1985), citados por Arrigoni-Blank et al. (1996), o
ritmo de floregdo e frutificagdo plantas tropicais tem sido atribuido aos
fatores climaticos, edaficos e bidticos, sendo que a oscilagdo de chuvas parece
ser o fator climatico mais significativo que influencia a fenologia da floragdo e
frutificacdo. Aspectos estes que também imterferem em plantas de clima
temperado.

"~ Outro fator climitico bastante importante em plantas de clima
temperado & a temperatura. Nestas espécies, a temperatura exerce papel
fundamental no processo de desenvolvimento. Segundo Herter, Zanol e Reisser
Junior (1997) a temperatura ¢ o principal regulador do metabolismo da planta e,
portanto, do processo de crescimento e desenvolvimento.

Para videira (Vitis spp), Sentelhas (1998) cita que em regides onde a
temperatura ¢ mais elevada, o ciclo da cultura é menor, em razio de seu
desenvolvimento acelerado.

Davies ¢ Damell (1994) relatam que para mirtilo (Vaccinium spp) ou
“blueberry”, a temperatura favoravel a assimilagio de CO,, e portanto ao
processo fotossintético, encontra-se entre 25 a 30 °C.

Apesar do valor cientifico e¢ até ecomdmico do conhecimento da
fenologia, a pesquisa meste campo ainda é bastante escassa. Esta falta de
informagdo ¢ em boa parte responsavel por muitos erros cometidos no uso da
terra dos tropicos (Ribeiro e Castro (1986), Fournier et al. (1976), citados por
Arrigoni-Blank et al., 1996).

Sendo planta exigente em frio, os aspectos feroldgicos da amoreira-
preta podem variar de ano para ano, em fungfo desta exigéncia em frio ter sido
ou nio satisfeita. Segundo Carvalho e Raseira (1989), para ameixeiras, em anos
frios, as variedades ‘Wade’, ‘Sungold’, ‘Santa Rosa’, ‘Ace’ e ‘Methley’ tém
floragdo precoce, enquanto que, quando o frio ¢ insuficiente, a floragdo é
retardada.
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Além dos aspectos climéticos, fatores inerentes 3 espécie e/ou variedade
podem afetar o comportamento da planta. Luchi (1987) verificou, em macieiras,
que a localizagdo de gemas floriferas influenciou a antese das gemas da cultivar
Golden Delicious, sendo que as gemas localizadas em ramos terminais com mais
de 10 cm foram as que apresentaram floragdo mais antecipada.

Segundo Boliani e Pereira (1996), para cultivares ¢ espécies do género
Wﬁs, o comportamento fenolégico depende de fatores genéticos, ambientais
(clima e solo) e dos tratos culturais adotados, sendo que cada cultivar apresenta
uma reagdo diferente quando submetida a diferentes condigdes do meio.

Nienow e Licodiedoff (1996) citam que, para pessegueiros e
nectarineiras, a combinagio das condigdes climaticas de uma determinada regido
resultam em variages fenologicas e produtivas destas plantas.

Nas condiges do Rio Grande do Sul, a cultivar Ebano inicia a floragiio
na segunda quinzena de outubro, estendendo-se até o inicio de novembro, sendo
que o periodo de colheita vai de meados de dezembro a inicio de fevereiro
(Bassols e Moore, 1981 a b; Nunes e Gonsalves, 1981; EMBRAPA, 1981).

Segundo Raseira, Santos e Raseira (1992) a variedade Caingangue, em
Pelotas (RS), tem plena floragdo na primeira dezena de outubro e periodo de
produgdo da segunda dezena de novembro a segunda dezena de dezembro, com
producdo média de 3,45 kg/planta e peso médio de 5,6 g/fruto.

A floragdo da ‘Tupy’, no Rio Grande do Sul, se da na terceira dezena de
agosto a4 segunda dezena de setembro e a colheita na terceira dezena de
novembro a segunda de dezembro (Santos e Raseira, 1988). J4 a ‘Guarani’ tem
floragdo durante todo o. més de setembro e primeira dezena de outubro, com
periodo de colheita estendendo-se pelo més de dezembro (Santos e Raseira,
1988).

Em contra partida, Peruzzo, Dal B6 e Piccoli (1995) observaram, em
Videira (SC), que a cultivar Brazos iniciou a floragio na segunda dezena de
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setembro e ‘Caingangue’ na terceira dezena. ‘Tupy’, ‘Comanche’, ‘Guarani’,
‘Cherokee’ e ‘Ebano’ distribuiram pelo més de outubro. Sendo que a produgdo
estendeu-se da segunda dezena de novembro até a terceira dezena de janeiro.

A produgdo concentrada de amoras a partir de novembro, nos principais
estados produtores, causa redugio de prego, devido ao maior volume ofertado. A
antecipagéo da oferta de frutas, seja pelo manejo da cultura, seja pelas condigdes
climéticas existentes numa regido, pode criar uma oportunidade de mercado
bastante favordvel ao produtor rural.

2.6 Propagaciio

As espécies vegetais podem ser propagadas através de sementes (via
‘ sexuada) ou através de orgdos da planta (métodos assexuados) que consistem no
uso de ramos (estacas) da parte aérea ou da raiz, gemas ou outras estruturas
especializadas, ou ainda meristemas, 4pices caulinares, calos e embrides.

O processo de propagagdo no qual ocorre a indugdo de enraizamento
adventicio em segmentos destacados da planta mie, que ao serem submetidos 4
condi¢des favoraveis ao processo, originam uma muda, é denominado estaquia
(Fachinello et al., 1995). A produgfo de mudas através da estaquia é um método
que vem sendo utilizado comercialmente em varios paises como Israel, Itilia e
Estados Unidos (Chalfun e Hoffmann, 1997 b.)

A propaga¢do vegetativa por estaquia baseia-se na facilidade que os
ramos tém de emitir brotos e raizes, quando em condi¢Ses adequadas. Neste tipo
de propagagio as plantas obtidas tém as mesmas caracteristicas genotipicas da
planta mée, devido as divisSes mitdticas, a nio ser que ocorra alguma mutacio
(Hidalgo, 1993, citado por Regina et al., 1998).

O desenvolvimento das raizes adventicias ocorre através de etapas
distintas. Primeiramente, um grupo de células é ativado. Nesta fase, o
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citoplasma torna-se mais denso e os nucléolos dilatam-se. Posteriormente, este
grupo de células passa a constituir uma zona meristematica priméria, cujo
desenvolvimento e multiplicagio formardio um esbogo do cilindro central e capa
cortical. Por ultimo, ocorrera a emergéncia da raiz através do cortex (Regina et
al, 1998).

Embora a estaquia seja um processo simples, alguns cuidados devem ser
tomados para que se tenha uma boa porcentagem de estacas enraizadas, entre
eles a escolha da planta matriz (Chalfun e Hoffmann, 1997a). As plantas
fornecedoras de estacas devem  apresentar crescimento vigoroso, alta
produtividade, boa nutrigio, devem ter sanidade fitossanitiria e ramos bem
formados e lignificados (Winkler et al., 1974 citado por Regina et al., 1998).

O método de propagagio por estaquia tem como principais vantagens a
facilidade de realizagdo, o baixo custo e a rapidez na produgiio da muda, além
de permitir que, de uma planta matriz sejam obtidos muitos descendentes com a
mesma caracteristica da planta que lhes deu origem (Chalfun e Hoffmann,
19979.; Fachinello et al., 1995).

o A propagagdo da amoreira-preta se faz através de estacas de raizes

(Caldwell, 1984) onde estas, por ocasido do repouso vegetativo, sdo preparadas

" enviveiradas em sacolas plasticas. Podem também ser usados brotos

(rebentos), originados das plantas cultivadas. O uso de estacas herbiceas é uma

; das alternativas viaveis (Raseira, Santos e Madail, 1984; Peruzzo, Dal Bé e

' Piccol;,1995). Além destes, a multiplicagdo através da cultura de tecidos & &
_bem conhecida.

A multiplicagéo através de perfithos retirados das entre-linhas de cultivo
pode ser realizada, em muitos casos nio hd nimero suficiente de mudas e estas
normalmente estio com tamanhos irregulares, além do estresse que pode ser
causado no sistema radicular da planta mge.
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O perfilhamento da cultura é elevado, aparecendo muitas brotagdes,
entre as linhas de plantio, que devem ser sistematicamente eliminadas para que
se evite a obstrugdo do deslocamento de pessoal e maquinas pela cultura. Os
perfilhos eliminados podem ser utilizados como mudas. Waldo (1977) relata que
formas de amoreira-preta com espinhos, na costa do pacifico norte da América
do Norte, Austrdlia ¢ Nova Zelandia, sdo ‘pragas’, sendo ‘Himalaya’ (Rubus
pt:ocerus P.J. Muell.) uma da plantas daninhas mais agressivas.

Segundo Peruzzo, Dal Bo e Piccoli (1995), a multiplicagdo rdpida de
mudas de amoreira-preta pode ser conseguida através do enraizamento de
estacas herbiceas, sob nebulizagdo e preparadas com gquatro a cinco gemas,
sendo que a produgio de mudas por este método pode ser conseguida durante
todo o periodo de crescimento da planta matriz. Stoutemyer, Maney e Pickett
(1933) citam como método rapido de propagagdo da amorcira-preta e
framboeseira a utilizagdo de um pequeno segmento da haste da planta com gema
@,ar,\colocadas sob nebulizagiio e em substrato constituido por areia.

J A utilizag@io de estacas lenhosas na propagagdo da amoreira-preta nio €
"/\ uma pritica usual, entretanto, apos o periodo de dorméncia, face a poda
‘]realizada, obtém-se um grande nimero de estacas. Caso essas estacas possuam

/ bom potencial de enraizamento, podem ser utilizadas para este fim.

S~ Neste tipo de material, podem ocorrer variagSes quanto ao padrdo de
enraizamento devido a fatores externos como, por exemplo, o acimulo de horas
de frio. O acimulo de horas de frio durante o repouso é necessario para reduzr
a agdo de agentes inibidores, como é4cido abscisico no interior das estacas
(Regina et al., 1998). No caso da videira, isto ocorre devido a transformagdo da
forma livre do 4cido abscisico (ABA-livre), em sua forma de estocagem (ABA-
GE), provocada pelo fiio, favorecendo a rizogénese e a brotagdo das gemas

(Broquedis e Bouard, 1989, citado por Regina et al., 1998).
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Apos o preparo das estacas, ¢ muito importante a escolha do substrato
onde elas serdio colocadas para enraizar. O substrato destina-se a sustentar as
estacas temporidria ou definitivamente. Durante o periodo de enraizamento, é
importante que o substrato permita a manutengfio das estacas num ambiente
umido, escuro e suficientemente aerado. O substrato influi tanto no porcentual
de enraizamento quanto na qualidade das raizes formadas (Chalfun e Hoffmann,
1997a.).

Além desses fatores, o substrato deve apresentar uma boa aderéncia a
estaca, nio favorecer a contaminacdo e o desenvolvimento de microorganismos
e ainda ndo conter qualquer substincia fitotoxica a estaca (Fachinello et al.,
1995; Hoffmann et al., 1998).

2,7 Sistema de Cultivo

Segundo Raseira, Santos e Madail (1984), a amoreira-preta desenvolve-
se bem em solos drenados e medianamente 4cidos (pH 5,5 a 6,5). O manejo das
plantas ¢ simples, devendo-se tomar maiores cuidados com a adubagio, controle
de invasoras, podas de limpeza e desponte e, particularmente com a colheita,
devido a elevada sensibilidade dos frutas.

Algumas das cultivares plantadas no Brasil necessitam de tutor para
suportar o peso das hastes e da produgio. Normalmente isto é feito através de
um sistema de espaldeira dupla.



2.8 Comercializacio e Mercado

Entre as principais caracteristicas desejiveis para uma cultivar visando o
mercado de frutas ‘in natura’ estio a produtividade, o tamanho e equilibrio
agucar/acidez dos frutas, bem como a sua capacidade de resisténcia ao transporte
€ armazenamento.

' Em relagdo ao ponto de colheita, este é determinado quando o fruto
estiver totalmente preto, devendo a colheita ser realizada a cada dois a trés dias
(Bassols, 1980; Raseira, Santos ¢ Madail, 1984).

Quanto a forma de comercializagdo, observa-se, no mercado ‘in natura’,
a presenca de embalagens semelhantes as utilizadas para morango, onde, em
cada “cumbuca”, sdo ofertados em torno de 120 a 150 gramas de frutas de
amoreira-preta.

Ja com destino a industrializa¢do, Bassols e Moore (1981 b) citam que,
para a cultivar Ebano, as frutas podem ser congeladas, enlatadas ou usadas para
adicionar cor e "sabor a iogurtes e sorvetes ou para o fabrico de sucos,
observagdes estas, que a principio, serviriam para outras cultivares.

A auséncia de espinhos é também uma -caracteristica desejavel
(Peruzzo, Dal B6 e Piccoli, 1995), uma vez que varios produtores adotam o
esquema em que o consumidor colhe a propria fruta, como ja experimentado
com sucesso em hortaligas, e mesmo com amoreira-preta, nos EUA. A amoreira-
preta geralmente tem muitos espinhos, mas esta densidade pode variar
consideravelmente entre cultivares, sendo que algumas delas sdo totalmente
desprovidas de espinhos (Ellis et al., 1991).

As informagdes estatisticas sobre a produgfio e comercializagio de
amora-preta, no Brasil, sio muito escassas. Entretanto, segundo a evolugio de
pregos e volume, apresentados pela CEASA-RS, através do gerente técnico Sr.
Rogério Willy Lemer (comunicagéio via internet), a safra gaicha é iniciada em



outubro, a US$ 2,54 kg, reduzindo paulatinamente a 1,90, 1,52 e 1,44
respectivamente em novembro, dezembro e janeiro. Pode haver alguma oferta
sazonal, como em agosto de 1997, em que o prego do quilo da amoreira-preta
alcangou USS$ 4,58, frutas estas provenientes de Sio Paulo. O principal produtor
gaucho é o municipio de Feliz.

2.9 Aspectos da Pés-colheita

A qualidade pés-colheita dos frutas relaciona-se com o conjunto de
atrativos ou propriedades que os tomam apreciados como alimento. Esses
atributos, por sua vez, dependem do mercado de destino: armazenamento,
consumo ‘in natura’ ou processamento. Dessa forma, devem ser considerados os
atributos fisicos, sensoriais e a composi¢io quimica, bem como devem ser
realizadas associag3es ou relag3o entre medidas objetivas e subjetivas, para um
melhor entendimento das transformagdes que ocorrem e que afetam ou ndo a
qualidade do produto (Chitarra, 1994).

A qualidade dos frutas estd relacionada 4 minimizagio da taxa de
deterioragdo, ou seja, manutencio das caracteristicas normais do produto como
textura, cor, sabor e aroma, de forma a mante-los atraentes ao consumidor pelo
maior tempo possivel (Lima, Scalon e Santos, 1996).

Quando um fruto ¢ colhido, ele continua a respirar e passa por uma
série de transformagBes endégenas resultantes do metabolismo, que se refletem
em varias mudangas nas suas caracteristicas, tais como textura, cor, sabor e
aroma (Abrey, Carvalho e Gongalves, 1998).

Morris et al. (1981) mencionam que, devido a estrutura fragil e alta taxa
respiratéria de frutas de amoreira-preta, sua vida pos-colheita ¢ relativamente
curta, o que também ¢é corroborado por Hardenbug et al. (1986), citados por
Perkins-Veazie et al. (1997). Estes mesmos autores citam Clark (1992) quando
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relatam que a firmeza do fruto colhido influencia na vida de prateleira, haja
visto que estes podem ser facilmente damificados no manuseio facilitando a
infeccgdo por patdgenos.

Segundo Hardenburg et al. (1986), citados por Perkins-Veazie, Collins e
Clark (1993, 1996), a recomendagio usual de armazenamento para amoreira-
preta é de 2 a 3 dias quando mantidas a 0 °C. Contudo, estes mesmos autores
citam que Clark e Moore (1990), trabalhando com cultivares eretas de amoreira-
preta, mantiveram os frutas com qualidade durante 7 dias a temperatura de 5 °C.

Para a conservagdo de frutas em pés-colheita, vérias técnicas podem ser
utilizadas, como atmosfera modificada (AM) pelo uso de filmes e ceras ¢ em
atmosfera controlada (AC); armazenamento a baixa temperatura; utilizagio de
reguladores de crescimento e uso de irradiagdo (Carvalho, 1994), cuja escolha
dependera dos custos € do mercado.

O armazenamento a frio retarda os processos fisiologicos como a
respiragdo e a produgdo de calor vital, que levam & senescéncia dos frutas. Com
a redugdo na intensidade respiratoria, consequentemente ficarn reduzidas as
perdas de aroma, sabor, cor, textura e outros atributos de qualidade do produto
armazenado (Filgueiras, Chitarra e Chitarra, 1996b).

Embora a refrigeragido se apresente como uma pratica eficiente para
reducdo das perdas pos-colheita, a utilizagio de AM ou AC poderd trazer
melbores beneficios, quando usadas adequadamente. Usualmente estas
atmosferas envolvem redugdo de O, e elevagdo de CO,. A diferenga entre os
métodos AC e AM consiste apenas no grau de controle dos gases, com afericdo
na AC (Botrel, 1994).

Para obtengdo de atmosferas modificadas, sdo utilizados filmes de
polietileno de baixa densidade com diferentes espessuras, bem como os filmes
de cloreto de polivinila (PVC), que sdo mais delgados e mais permeaveis que os
de polietileno, sendo, em alguns casos, mais eficientes para prolongar a vida util
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dos frutas (Chitarra e Chitarra, 1990). Nestas atmosferas, a atividade respiratéria
dos frutas é diminuida com consegiiente prolongamento da vida de
armazenamento, o que retarda o inicio da senescéncia, provocada pelos baixos
teores de oxigénio e maior concentrago de CO, (Carvalho, 1994).

Durante o ammazenamento das frutas uma série de modificagdes
quimicas podem ocorrer, sendo sua velocidade de ocomréncia dependente da
forma como se acondiciona estas frutas.

As substincias pécticas sdo os principais componentes quimicos dos
tecidos responsaveis pelas mudangas de textura dos frutas e hortaligas. Quando
os grupos carboxilicos 4cidos encontram-se ligados ao célcio, formam o pectato
de célcio, que ¢ insolivel e também designado como protopectina, predominante
em frutas imaturos. Com o amadurecimento, ha liberagio de cdlcio e
solubilizagdo de protopectina das paredes celulares, possivelmente por agdo
enzimatica. Ha entdio modificagdo da textura, que se torna gradualmente macia.
Essas transformagdes ocorrem niio s durante o amadurecimento, como também
no armazenamento de frutas e algumas hortaligas. As pectinas em frutas
encontram-se sob diferentes formas, caracterizadas por diferentes solubilidades.
A protopectina é uma forma insoliivel em agua e que, por hidrélise parcial,
produz icidos pectinicos ou icidos pécticos também chamados de pectinas
solaveis (Chitarra e Chitarra, 1990).

Segundo esses mesmos autores, estdo envolvidos na modificagio da
textura de frutas dois principais processos enzimiticos, cuja agdo & devida a
poligalacturonase (PG) e & pectinametilesterase (PME). A decomposi¢do das
moléculas poliméricas, como protopectinas, celuloses, hemiceluloses e amido
amaciam as paredes celulares, pois diminuem a forga coesiva que mantém as
células unidas.
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O amadurecimento, geral, conduz ao aumento no teor de agucares
simples, decrégcimo de acidez e da adstringéncia, pela redugdo no teor de acidos
e fenolicos (Chitarra e Chitarra, 1990).

Os teores de agucares redutores usualmente aumentam com o
amadurecimento tanto dos frutos climatéricos como dos nio climatéricos
(Menezes, 1994), através de processos de biosintese ou pela degradagfio de
pblissacarideos. Os principais agucares soliiveis presentes em frutas sdo a
glicose, frutase e sacarose (Chitarra e Chitarra, 1990; Carvalho, 1994).

A sacarose € o principal agiicar de translocagdo das folhas para os frutas,
no entanto, apenas em alguns a sua concentragio excede a dos agicares
redutores (glicose + frutase). O grau de dogura dos frutas ¢ fungdo da proporgio
nos teores desses agticares. A frutase tem poder adogante superior 2o da sacarose
e ao da glicose. Na maioria dos frutas, a concentra¢fo de glicose excede a de
frutase, chegando, em alguns casos, a ser de 2 a 5 vezes superior (Chitarra e
Chitarra, 1990).

A agua é o maior componente das frutas e hortalicas, perfazendo um
total de 80 a 95% de sua composigdo. O conteiido de dgua é bastante varidvel
entre as espécies e depende do suprimento dado ao tecido & época da colheita,
bem como da temperatura e umidade relativa do meio. O contetido de dgua é
responsavel pela turgidez dos tecidos, conferindo aos mesmos uma boa
aparéncia (Chitarra e Chitarra, 1990). No caso da amoreira-preta, o conteiido de
agua é de 85% (Poling, 1996)

Cerca de 90% das necessidades de vitamina C (dcido ascérbico) do
homem advém de frutas e hortaligas. Frutas presentes comumente em nossa
dieta, como abacaxi (61 mg/100g), ameixa (6 mg/100g), banana (14 mg/100g),
laranja (59 mg/100g), mamaio (46 mg/100g), manga (53 mg/100g), maracuja (30
mg/100g) e péssego (6 mg/100g) apresentam teores baixos de vitamina C se
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comparados com caji (219 mg/100g) e acerola (5.000 mg/100g) (Chitarra, 1994;
Gonzaga Neto e Soares, 1994).

Sélidos soliveis indicam a quantidade, gramas, dos solidos que se
encontram dissolvidos no suco ou polpa. Sdo comumente medidos em graus
Brix e tém tendéncia de aumento com a maturagdo (Chitarra e Chitarra, 1990).
Séo constituidos por compostos soliiveis em 4gua, que representam substincias,
tais como agicares, acidos, vitamina C, aminodcidos e algumas pectinas
(Coelho, 1994).

Os 4acidos organicos sio produtos intermediirios do metabolismo
respiratério dos frutas e sfo muito importantes do ponto de vista do sabor e odor
(Coelho, 1994). Segundo Chitarra e Chitarra (1990), os icidos mais comuns e
abundantes em frutas s3o o citrico e o malico.

A capacidade tampdo de alguns sucos permite que ocorra grandes
variagBes na acidez titulével , sem variagdes aprecidveis no pH. Contudo, numa
faixa de concentragdo de acido entre 2,5 e 0,5%, o pH aumenta com a redugdo
da acidez, sendo utilizado com indicativo dessa variagdo. Os frutas com o
amadurecimento perdem a acidez (Chitarra e Chitarra, 1990).

2.10 Pragas e Doencas

Uma das principais doengas da cultura ¢ a antracnose [(Elsinoe veneta
(Burkh) Jenkins, fase imperfeita Sphaceloma necator (Elis e Everh.)], podendo
levar a morte das hastes de frutificagdo (Travis e Rytter, 1991).

Outra doenga bastante importante na cultura ¢ chamada de
enrosetamento (Cercosporella rubi (G. Wint) Plakidas), que ataca cultivares
eretas ¢ decumbentes, sendo limitante para o género Rubus. Os sintomas sdo o
aparecimento de rosetas que podem resultar numa mudanga de fenétipo da
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planta, provocando redugdo de produgdo, da qualidade das frutas e em casos
severos, até a morte da haste (Smith e Fox, 1991).

Nas condigdes do Rio Grande do Sul, foi verificada a presenca de
ferrugem nas folhas e podriddes causadas por Botrytis nas frutas (Bassols, 1980;
Raseira, Santos e Madail, 1984).

Segundo estes mesmos autores, houve incidéncia de 4caros e lagartas
que causam enrolamento das folhas.

Segundo Moore, Brown e Sistrunk (1974 a,b), as cultivares Cherokee e
Comanche sio moderadamente resistente & antracnose causada por Elsinoe

veneta, ndo sendo observado a ocorréncia de ferrugem (Kunkelia nitens)
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CAPITULO 2

FENOLOGIA E PRODUCAO DE CULTIVARES DE
AMOREIRA-PRETA (Rubus spp) NAS CONDICOES DO PLANALTO
DE POCOS DE CALDAS

1 RESUMO

A fruticultura mineira vem crescendo e diversificando-se nos iltimos
anos. A amoreira-preta surge como opgdio desta diversificagdo, muito importante
para o produtor rural. Entretanto, se faz de suma importincia o conhecimento do
comportamento desta espécie em Minas Gerais. O objetivo deste trabalho foi o
de avaliar o aspectos fenolégicos e produtivos de cultivares de amoreira-preta no

(terceira dezena de outubro). A cultivar mais produtiva foi Brazos (5,3
kg/planta), seguida de Guarani (4,773 kg/planta), Tupy (3,632 kg/planta) e
Comanche (3,470 kg/planta), sendo que a primeira foi a mais vigorosa em
producio de material vegetal. Com relagio a presenga de espinhos,
‘Caingangue’ apresentou a maior densidade (43,75/20 cm de haste), tendo a
menor densidade, a cultivar Comanche (19,3520 cm de haste).



2 ABSTRACT

Fruticulture in Minas Gerais State has to incresead and diversified, in
the last years. Blackberry appeared as a very important option to the farmers,
however, there is a need to better understand the performance of this crop in
Minas Gerais. The objetive of this work was to evaluate the phenological and
productive aspects of blackberry cultivars in Pogos de Caldas Plateau. This
works was carried out at the Epamig — “Fazenda Experimental” in the city of
Caldas, during the agricultural years of 1997/98 and 1998/99. Phenophases and
production, fruit weight, cuttings and leaf weight and thorn density of 7 cultivars
(Brazos, Comanche, Ebano, Caingangue, Guarani, Tupy e Cherokee) and one
selection (3/97), were evaluated. The results showed that: Brazos and
Comanche were the earliest cultivars in blooming and production. The most
productive cultivar was Brazos (5.3 kg/plant), followed by ‘Guarani’ (4.7
kg/plant), ‘“Tupy’ (3.6 kg/plant) and ‘Comanche’ (3.4 kg/piant). Brazos was the
cultivar showing most vigorous stems and leaf production. While the
‘Caingangue’ presented the highest thorn density (43.75/20cm of floricane),
Comanche cultivar showed the lowest one (19,34/20 cm of floricane).
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3 INTRODUCAO

Contrastando com a baixa remuneragio de outras atividades, a
exploragdo comercial da fruticultura, quando executada dentro de conceitos
técnicos bem definidos, é capaz de gerar altos rendimentos financeiros por
unidade de area cultivada, além de constituir atividade de grande valor social
pelanec&ssidadedee@ecializaﬁoeglmdeemprego de mio-de-obra.

Por outro lado a atividade fruticola identifica-se perfeitamente com o
perfil da pequena propriedade rural, que pelas caracteristicas de topografia do
municipio de Caldas (MG), localizado no Planalto de Pogos de Caldas, dificulta
a mecanizagdo agricola, indispensével na produggo de grios.

Entretanto, para recomendagio de uma dada espécie ou variedade numa
dada regifio é necessério o conhecimento do comportamento desta em relagdo
aos aspectos edafoclimiticos. Estes estudos sio relativamente demorados,
entretanto, somente a partir deles é que se tem as indicagdes corretas sobre o
comportamento da cultivar a ser recomendada. O estado de Minas Gerais possui
regides que apresentam excelentes condi¢3es climaticas para o desenvolvimento
da fruticultura de clima temperado. Existem diversos mesoclimas, observando-se
regides com temperaturas desde muito baixas até baixas e amenas no inverno, o
que possibilita maior amplitude de variago no que diz respeito a exigéncia em
frio das espécies cultivadas.

Tendo em vista a baixa remuneragio e o baixo poder aquisitivo dos
agricultores de Caldas, proveniente da producdo de leite e de grios, torna-se
necessario identificar alternativas que permitam, a0 mesmo tempo, melhorar o
padrido de vida dos agricultores, gerar empregos e aumentar a arrecadagdo do
mumicipio.

Dentre as vérias alternativas estudadas na Fazenda Experimental da
EPAMIG, em Caldas, surge a amoreira-preta como cultura potencial, uma vez
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que, em se tratando de ‘pequeno fruto’, ja existe alguma experiéncia com a
cultura do morango na regiio, que se encontra estrategicamente localizada com
relagdo aos principais centros consamidores do sudeste brasileiro. O planalto de
Pogos de Caldas dista de apenas 300 quilémetros da cidede de S&o Paulo, 400
quilémetros da cidade do Rio de Janeiro e 450 quildmetros de Belo Horizonte.
Todos estes centros urbanos est#o interligados por boas vias de acesso.

' A exemplo de outras culturas como o pessegueiro e macieira, onde a
produgdo mineira é antecipada em relagdo as regides produtoras do sul, h4
também a possibilidade de ocorrer esta antecipagio em relagdo 4 amoreira-preta.

Virios trabalhos tém sido realizados com a cultura da amoreira-preta no
Rio Grande do Sul, Santa Catarina ¢ Sdo Paulo, visando o conhecimento
adaptativo e propagativo desta espécie. Entretanto, nas condigdes do sul de
Minas Gerais niéio existe nenhuma referéncia quanto ao comportamento desta
cultura.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar os aspectos
fenolégicos e produtivos de cultivares de amoreira-preta no planalto de Pogos de
Caldas, durante o ano agricola 1997/98 e 98/99.
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4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na colecdo de cultivares mantidas na
Fazenda Experimental da EPAMIG em Caldas (FECD), durante os amnos
agricolas 1997/98 e 1998/99. A colegio foi implantada em Jjulho de 1996.

Caldas situa-se a 21°55’ latitude sul e 40° longitude oeste, a 1.150m de
altitude. A regido apresenta temperatura média anual de 19° C, com média das
minimas de 13° C e das maximas de 26° C, umidade relativa de 75%,
precipitagdio pluviométrica total anual de 1.500 mm e insolag@io anual de 1.816
horas. O tipo de solo onde encontra-se instalada a colegéio de cultivares é do tipo
Litossolo Cambico (Gongalves, 1996)

As cultivares estudadas foram: Comanche, Ebano, Caingangue,
Cherokee, Guarani, Tupy e Brazos, e uma selegdo denominada 3/97. As
avaliagdes foram realizadas em 5 plantas por variedade, a partir do ciclo
produtivo 1997/1998, conduzidas em espaldeira dupla. O espagamento utilizado
entre as plantas foi de 0,7 metros e 3 metros entre linhas. As caracteristicas de
cﬁmadMeopeﬁododemﬁzagiodmmbalhopodemserobservadaspela
Figura 1 e 2 ¢ Tabela 1.
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TABELA 1: Temperatura média e insolagio dos meses de agosto a dezembro de 1997 e
1998 em Caldas - MG.

1997 1998
Temperatura  Insolagdo (horas) Temperatura Insolagdo (horas)
Média (°C) Média (°C)
Agosto I* Dez 14,1 66,5 15,6
2* Dez 13,6 88,2 17,6
: 3*Dez 17,1 87,3 17,5
Setembro 12 Dez 19,6 73,5 17,7 543
2* Dez 19,1 34,9 20,8 61,2
3*Dez 19,1 32,6 18,2 443
Outubro 12 Dez 19,0 65,5 18,8 38,7
22 Dez 21,0 48,9 18,9 446
3 Dez 20,1 74,0 19,2 49,2
Novembro 1°Dez 22,5 19,2 46,6
2" Dez 21,8 19,5 58,1
3* Dez 20,8 20,5 62,2
Dezembro 1°Dez 20,6 436 21,5 52,0
2° Dez 21,1 39,0 20,9 54,1
3?Dez 22,6 50,4 19,9 31,3
Média 19,5 19,0

Devido 4 faita de informagdes, na literatura, relativas a metodologia de
avaliagio de fenologia para amoreira-preta, foram adotados alguns critérios, que
se seguem (Foto 1).

Neste trabalho, foram observadas as datas de inicio da florag@o (quando
mais de 5% das flores estavam abertas), floragio plena (quando cerca de 50 a
70% das flores estavam abertas), e fim da floragdo (quando restavam menos de
10% das flores abertas) assim como as fases da produgdo (inicio, pico e final).
Observou-se ainda produgéio média por planta, peso médio de frutos (média de
10 frutos por colheita), peso de material vegetal fresco retirado na poda, nimero
de espinhos por variedade (4 repetigdes por variedade e 5 leituras em ramos
escolhidos aleatoriamente por repetigio a cada 20 cm de haste).
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A caracterizagiio das fenofases foi realizada através de estadios,
atribuindo-se niimeros de 0 a 9 a cada fase, como se segue:

0 —botdo fechado 5 — inchamento dos frutos sem restos florais

1 - botdo aberto 6 — mudanca de coloragio: verde para avermelhado
2 —flor aberta 7 - totalmente vermetho .

3 - perda de pétalas 8 —inicio de escurecimento das bagas

4 — inchamento dos frutos 9 — totalmente preta

com restos florais

Foram marcadas 20 flores por cultivar, sendo o acompanhamento
realizado trés vezes por semana durante todo o ciclo avaliado.
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FOTO 1: Fases fenologicas da amoreira-preta, em Caldas — MG
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela avaliagdio dos dados obtidos em dois anos agricolas, na média, as
cultivares de amoreira-preta tiveram um periodo mais extenso entre a fase de
botdo fechado (0) e a de fruto totalmente preto (9), na safra 98/99 (Tabela 2).
Este fato pode ter sido devido as alteragbes climaticas ocorridas em 1998 em
relagdo ao ano anterior, cuja menor insolagio (Figura 1 e Tabela 1) poderia ter
reduzido a taxa fotossintética das plantas, aumentando o periodo fenologico
avaliado.

TABELA 2: Numero de dias entre a fenofase 0 e 9 em amoreira-preta, nas safras 97/98
e 98/99, em Caldas - MG.

Cultivares Safra 97/98 (A) Safra98/99(B) B-A

Selegdo 3/97 52 56 4
Brazos 37 54 17
Tupy 40 52 12
Cherokee 50 52 2
Caingangue 55 52 -3
Quarani 58 56 -2
Ebano 40 56 16
Comanche 55 59 4
Média 48,37 54,62 6,25

Os dados fommecidos pela estagio meteorologica da EPAMIG, em
Caldas, dos anos 1997 e 1998, mostram que houve auséncia de chuvas nos
meses de junho e julho de 1997 e agosto de 1998 (Figura 1), estiagem
caracteristica da regido.

Observa-se, pela Figura 2, que no ano de 1997 ocorreu uma redugdo de
temperatura a partir de maio, sendo estendida até agosto; ¢ que, para o ano de
1998, houve aumento de temperatura ja em julho.
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Estas variagbes de ano para ano de temperatura, precipitag@o e insolagdo
influenciaram o comportamento das cultivares de amoreira-preta estudadas,
variages estas que podem ser observadas na Tabela 2.

Notou-se que ocorreram variagSes em termos de nitmero de dias entre a
fenofase 0 e 9, sendo que ‘Brazos’ (17 dias), ‘Ebano’ (16 dias) e “Tupy’ (12
dias) foram as que mais variaram entre 97/98 ¢ 98/99 (Tabela 2), o que poderia
indicar uma maior amplitude adaptativa destas cultivares em regides onde a
temperatura média a partir de setembro fosse igual ou superior a 19°C, como
aconteceu em 1997, Caldas (Tabela 1). Para videira, Sentelhas ( 1998) cita
que temperaturas mais elevadas reduzem o ciclo da planta, o que, no caso da
amoreira-preta poderia também estar associada a constituigdo genética da
cultivar. Moore, Brown e Sistrunk (1977) citam que a cultivar Cheyenne possui
maior espectro de adaptagdo que ‘Comanche’. Como se tratam de plantas jovens
(dois anos), novas avaliagdes deverdo ser realizadas nos anos subsequentes.

Variagdes na época de florescimento podem ocorrer tanto em fungdo de
variagdes de horas de frio acumulada, como da data do inicio de temperaturas
elevadas favoraveis ao crescimento (Nienow e Licodiedoff, 1996). No presente
trabatho observou-se que houve uma extensdo maior no periodo de frio (Figura
2) em 1997, aliadoama&sﬁagememagostodaqneleano,oquepodeter
refletido na redugdo média do periodo de florescimento (5,3 dias) em relagdo a
1998 (90,8 dias), onde a elevago de temperatura ja Jjulho e a presenga de
chuvas provavelmente interferiram no prolongamento do periodo de floragdo.

Osr&snltadosobtidosreve]aramqueadmapiodopeﬁodode
florescimento, considerando as duas safas, variou de 77 (‘Brazos’ — safra 97/98)
a 105 dias (‘Comanche’ — safra 97/98), com média de 88 dias (Tabela 3).

O periodo de floragdo (Tabela 3) estendeu-se de agosto a dezembro,
sendo que ‘Comanche’ (3° dezena de agosto) caracterizou-se como a mais



precoce das cultivares avaliadas, vindo, a seguir, ‘Caingangue’, ‘Brazos’,
‘Guarani’ e ‘Tupy’ (1° dezena de setembro — 98/99).

TABELA 3: Pericdo de floragdo de amoreira-preta nas safras 97/98 e 98/99 em Caldas -

MG.
Cultivares Florag#o — Safra 97/98 Floragdo - Safra 98/99
Inicio Plena Final A-B Inicio Plena Final A-B
A dias A dias
Selegdio 3/97  26/9 18/10al14/11 14/12 80 25/ 16/12218/11 12/12 79
Brazos 1590 30M9a211 30/11 77 39 16/9 a 30/9 5/12 94
Tupy 210 31/10a27/11 2712 87 5/9 8/10a 12/11 14/12 101

Cherokee 28/9 20/10al10/11 17712 81 209 20/10al/11  16/12 88

Caingangue 138  9/10a26/11 12/12 8 7/9 309al6/10 16/12 101

Guarani 16/ 10/10a24/11 912 85 9/ 3/10a20/11 12/12 95
Ebano 4/10 30/10a25/11 25/12 83 239 20/1024/12 12/12 81
Comanche 30/8 771022910 1212 105 31/8 159a%10 27711 88

Média 855 90,8

As demais cultivares iniciaram a floragio entre a segunda dezena de
setembro ¢ a primeira de outubro, finalizando na segunda dezena de dezembro.
Estes dados diferem dos apresentados por Peruzzo, Dal Bé e Piccoli (1995),
visto que as cultivares por eles avaliadas nmo municipio de Videira (SC)
floresceram em outubro, a excegdo de ‘Brazos’, na segunda dezena de setembro.
Essa diferenga €, provavelmente, devida as caracteristicas climaticas de Santa
Catarina, ou seja, maior quantidade em horas de fiio, 0 que aumenta o periodo
de repouso das plantas e consequentemente resulta em uma floragéo tardia ou,
por outro lado, a elevagdo mais rdpida de temperatura, ja nos meses de julho e
agosto, em Minas Gerais, propicioun uma antecipago do ciclo das plantas.

Com inicio de produgiio na terceira dezena de outubro, ‘Brazos’ e
‘Comanche’ foram as mais precoces em 1997/98, e 1998/99 foram
acompanhadas por ‘Tupy’ e ‘Caingangue’ (Figura 3 e 4 ¢ Tabela 4).
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A excegdio das cultivares precoces, as demais produziram até o més de
fevereiro, nos dois anos agricolas avaliados (Tabela 4).

TABELA 4: Periodo de produgéio amoreira-preta nas safras 97/98 e 98/99, em Caldas -
MG

Cultivares ~Produgdo - Saira 97758 Produgdo — Safra 98/99
Inicio  Pleaa  Fmal AB Imido  Plema  Fiadl A5
(A) (B) (dias) (A) (B) (dias)
Selecio 397 17711 9/12a5/1 52 81 3011 16123181 83 381
Brazos 210 611a912 50 76 2710 GlaBi2 300 53
Tupy TIT 9/2a51 52 87 2710 300Ts41 55 i3

Cherokee 17/11 9/12a30/12 52 81 /M1 1112a8/1 82 90

Caingangue 611  1/12a20/1 512 92  29/10 20/11228/12 812 103

Guarani 1411  9/12a20/1 52 84 311 27/11a151  8n» 98

Ebano 14/11  9/12a20/1 52 84 1811 21/12a291 82 &

Comanche 24/10 1/12223/12 52 105 27/10 13/11a7/12 25N 91
Média 86,25 92,87

Assim como no periodo de florescimento, a duragdo média do periodo
de produgdo foi 6,625 dias superior em 1998 (92,87 dias) em relagiio a 1997
(86,25 dias).

Variedade Inicio de Floragao Periodo de Colheita

Setembro | Qutubro | Novembro [Dezembro [Janeiro | Fevereiro

Selegio 3/97 —
Brazos
| - b TR
Tupy —
Cherokee
. SRS
Caingangue —
Guarani
” . f o
Ebano
k-] L Y
Comanche
RN m

FIGURA 3: Epoca e amplitude do periodo de floragio e colheita de amoreira-preta na
safra 1997/98, em Caldas - MG.
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Variedade

Inicio de Flora¢io

Periodo de Colheita

Setembro | OQutubro

Novembro |Dezembm [JaneiroJ Fevereiro

Selegdo 3/97
Brazos
Tupy
Cherokee
Caingangue
Guarani
Ebano
Comanche

FIGURA 4: Epoca e amplitude do periodo de florago e colheita de amoreira-preta na
safra 1998/99, em Caldas - MG.

Com relagio a produgio por planta, observou-se um aumento da
quantidade de frutas produzidas na safra 97/98 em relag3o a 98/99, isto devido
ao aumento do potencial produtivo das plantas em func¢iio da elevagdo da idade

da mesmas (Tabela 5).

TABELA 5: Produtividade de cultivares de amoreira-preta nas safras 97/98 e 98/99 em
Kg/Planta e Kg/ha', em Caldas - MG.

Cultivares Safra Kg/ha' Safra Kg/ha'
97/98 98/99
Kg/Planta Kg/Planta
Selegdo 3/97 0,430 2.04762 0,661 3.147,62
Brazos 3435 16357,14 5300 2523809
Tupy 1,732 824762 3,632 1729524
Cherokee - 0,815 388094 0915 435714
Caingangue 1,888 899047 2,059 9.804,76
Guarani 2,703 1287143 4,773 22.728,57
Ebano 1,168 556190 0,684 325714
Comanche 1,834 8.733,33 3,470 16.523,81

' - Produgdio estimada, considerando-se a densidade de 4.762 plantas/ha




A selegio 3/97 (0,66 kg/planta) apresentou produgiio pequena em
relagdo as demais cultivares; por outro lado, ‘Brazos’ foi a mais produtiva,
alcangando 5,3 kg/planta na tltima safra, seguida de “Guarani’ (4,7 kg/planta),
‘Tupy’ (3,6 kg/planta) e ‘Comanche’ (3,4 kg/planta) (Tabela 5). Estas
informagSes de produgdo sdo superiores dquelas encontradas por Peruzzo, Dal
B4 e Piccoli (1995), que obtiveram, para ‘Brazos’, 3,0 kg/planta; ‘Guarani’, 2,7
kélplmtm ‘Comanche’, 2,8 kg/planta, e inferiores s que eles obtiveram para
‘“Tupy’ (4,3 kg/planta), ‘Caingangue’ (2,9 kg/planta), ‘Cherokee’ (2,9 kg/planta)
e ‘Ebano’ (2,4 kg/planta).

Extrapolando para um hectare de plantio, considerando o espagamento
padrdo de 3 x 0,7m (4.762 plantas/ha), percebe-se que a produtividade de
‘Brazos’ (25,223 ton/ha) foi bastante elevada para uma espécie como a
amoreira-preta que, segundo Peruzzo, Dal B6 e Piccoli (1995), pode alcangar 10
ton/ha. Desempenho bastante elevado foi também alcangado pelas cultivares
langadas po Brasil, ‘Guarani® (22,278 ton/ha) e “Tupy’ (17,295 ton/ha) sendo,
com a ‘Comanche’ (16,523 ton/ha), as preferentemente recomendadas para
plantios na regido do planalto de Pogos de Caldas, ao lado de ‘Brazos’.

Segundo Martins e Pedro Jinior (1998), a produtividade de ‘Ebano’ na
regido de Jundiai (SP) variou de 1.786 a 2.900 kg/ha em fungio do ano agricola
avaliado, ndo havendo diferenca de produtividade devido aos espagamentos
utilizados (3 x 1 m e 3 x 0,5 m), valores inferiores aos 3,257 kg/ha encontrados
neste trabatho.

‘Ebano’ e ‘Cherokee’ talvez tenham sido as menos produtivas, porque
tém necessidade, em frio, pouco maior que as demais cultivares avaliadas.

A variagio de peso dos frutos foi pequena entre as safras, obtendo-se
valores similares aos encontrados na literatura para estas cultivares (Tabela 6).
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TABELA 6: Peso médio (g) de frutos de amoreira-preta nas safras 97/98 e 98/99 em

Caldas - MG.

Cultivares Safra 97/98 Safra 98/99
Selegdo 3/97 5,000 6,827
Brazos 6,933 7,400
Tupy 7,540 7,250
Cherokee 4,077 4,340
Caingangue 4,688 5,017
Guarani 4,470 5,320
Ebano 4,490 4,750
Comanche 4,550 5,710

Apesar desta similaridade, observa-se, na Tabela 6, que houve uma
tendéncia de aumento do peso dos frutos na safra 98/99, provavelmente devido a
maior ¢ mais constante presenga de agua no solo, marcadas pela maior
pluviosidade (Figura 1) nas fases criticas da cultura, que seriam a de
multiplicagdo celular e enchimento dos frutos. Em Santa Catarina, Peruzzo, Dal
B6 e Piccoli (1995) obtiveram, na cole¢do de cultivares da EPAGRI de Videira,
peso médio de frutos para: Brazos, 3,1g; Tupy, 5,6 g; Caingangue, 4,4 g;
Guarani, 4,1 g; Comanche, 3,8 g; Cherokee, 4,0 ge Ebano 2,4 g, resultados estes
inferiores aos obtidos pelas mesmas cultivares no sul de Minas Gerais. Esta
diferenga pode ser devida a problemas com a polinizagio. Apesar da amoreira-
preta ser autofértil (Bassols ¢ Moore, 1981) podem ocorrer interferéncias
ambientais, tais como vento ¢ chuva na florada catarinense, resultando tal
diferenca. Outra possibilidade seria a de redugio do namero de drupetes, em
funcdo da presen¢a de insetos, como coleopteros, que poderiam se alimentar dos
estigmas ¢ estames, provocando redugdo no vingamento e redugdo do peso final
do fiuto. Na colegdo de cultivares de amoreira-preta, avaliadas no sul de Minas
Gerais, foi observada a presenga de tais insetos e deformagdo de frutos pela
redugdo do vingamento de drupetes (dados niio apresentados).
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Com relaggo ao desenvolvimento das plantas de amoreira-preta, pode-se
observar que houve, no primeiro ano de vegetagio (1996/97), uma pequena
producdo de material vegetal retirado por ocasido da poda de inverno, sendo
‘Tupy’ e selegio 3/97 as de menor desempenho em relagio a cultivar
Caingangue (Figura 5).

Ja no periodo de desenvolvimento seguinte (1997/98), as plantas, de um
modo geral, se desenvolveram bem, com recuperagdo de “Tupy’ e selegiio 3/97,
que superaram ‘Cherokee’ e ‘Ebano’. Das cultivares que mais se desenvolveram
neste ciclo, ‘Brazos’ se destacou pelo volume de vegetagdo produzida, o que foi
refletido em sua produgdo, dado seu excelente vigor.
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FIGURA 5: Peso de material de poda (kg/5 plantas) de cultivares de amoreira-preta nas
safras 1997/98, em Caldas - MG.

Pode-se observar que as cultivares que mais vegetaram foram as que
mais produziram, existindo, provavelmente, uma comelagio entre o
desenvolvimento vegetativo e produtivo. O langamento de novos brotos, base da

52



produgdo, foi mais intenso ‘Brazos’, ‘Guarani’, ‘Tupy’, ‘Caingangue’ e
“Tupy’ refletindo no peso do material vegetal de poda em 97/98

Outra caracteristica avaliada foi a densidade de espinhos que, segundo a
andlise estatistica dos dados obtidos (Anexo - Tabela 1), apresentou diferengas
entre as cultivares estudadas. Observa-se na Figura 6 que a maior densidade de
espinhos foi de ‘Caingangue’ e a menor de ‘Comanche’. Estes dados tem uma
iﬂxplicagﬁo pritica importante, pois como as cultivares estudadas podem ter
dupla finalidade, isto €, mercado in natura e indistria, a presenga maior ou
menor de espinho pode implicar em maiores custos pois o rendimento de
colheita é menor e a qualidade do fruto pode ser depreciada por ferimentos
provocados pelos espinhos.

Moore (1984) cita que ha perigo de ocorrer quebra de espinhos durante o
processo de cotheita dentro da fruta, o que poderia causar acidentes. Para
minimizar o efeito da presenga de espinhos, a adogdio de cultivares que
pudessem aliar produtividade e baixa densidade ou auséncia de espinhos seria o

mais indicado.

3
o

¥ T 1 T T L

Che Bra Cai Eba Com Gua Sel Tup

FIGURA 6: Namero de médio de espinhos por cultivares de amoreira-preta em 20 cm
de haste, em Caldas - MG .

* Histogramas seguidos das mesmas letras ndo diferem entre si, a 5% pelo teste de F.
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Aansénciade&spinhosécondicionadapormnpardegenes que se
expressa em homozigose recessiva, sendo que estes genes estdo ligados a
caracteristicas indesejiveis, que incluem hdbito rasteiro, maturagdo tardia,
suscetibilidade a injirias provocadas pelo fiio e grande tamanho das sementes
[Moore (1979), Moore (1980), Pavlis ¢ Moore (1981) citados por Moore, 1984).

Consideracdes

Nas avaliagdes fenologicas e produtivas realizadas através deste ensaio,
pdde-se constatar que algumas cultivares de amoreira-preta se adaptaram bem as
condigdes do Planalto de Pogos de Caldas. Cultivares como Brazos, Comanche,
Tupy e Guarani podem ser indicadas para plantio no municipio de Caldas e
naqueles que possuam caracteristicas similares de clima, como as apresentadas
aqui. Cultivares com excelente tamanho de fruto, atrativos para o mercado in
natura, na faixa de 6 a 7 gramas, poderdo ser aceitas pelo consurnidor.

Outro aspecto relevante observado neste trabalho é que as condigdes
climaticas nas quais as cultivares se desenvolveram sio propicias para que haja
uma antecipagdo de floragio e produgdo (3* dezena de outubro), podendo o
produtor sul mineiro entrar no mercado de frutas frescas antes de Santa Catarina
e principalmente do Rio Grande do Sul (maior produtor brasileiro) e, por
conseqiiéncia, recebendo um valor maior por sua produg3o.

Observou-se, ainda, que algumas das cultivares avaliadas (Brazos, Tupy
e Ebano) apresentaram grandes variagdes entre as safras estudadas do periodo
entre a fenofase 0 ¢ 9, o que pode significar uma maior flexibilidade destas
cultivares em relagdo as variagSes ambientais. Essa informagdo pode servir de
base para estudos de manejo da cultura visando antecipaggio do ciclo e produgio
das plantas.



Devido & procura do produtor sul mineiro por uma opgio em fruticultura
e sendo a amoreira-preta uma espécie que ndo exigiu utilizagfio de defensivos
em toda a sua fase vegetativa nos dois ciclos estudados, portanto ristica, € com
valor econdmico satisfatério, a amoreira-preta pode ser recomendada como boa
alternativa de diversificag#o, e aliada sua imagem a um produto ecologienfe
correto.

. Estudos fenologicos desta espécie, em outros locais do sul de Minas
Gerais e continuag@o dos realizados em Caldas, se fazem pecessarios uma vez
que, como apresentado aqui, podem ocorrer variagdes do periodo de floragdo e
produgg@io em fungdo dos aspectos climaticos destas regides.
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6 CONCLUSOES

De acordo com as condi¢Ses em que foi realizado o presente trabalho,

conclui-se que:

1) As cultivares Brazos, Tupy, Guarani, Comanche ¢ Caingangue se adaptam a
regifio sul de Minas Gerais, sendo que as mais precoces foram ‘Comanche’
(3" dezena de agosto) e ‘Brazos’ (1° dezena de setembro), com produtividade
variando de 5,3 kg/planta para ‘Brazos’ a 0,66 kg/planta para selegdo 3/97;

2) O maior peso médio de fruto foi alcangado por “Tupy’ (7,54 g) e ‘Brazos’
(7.4 g) e o menor por ‘Cherokee’ (4,34 g), sendo que a maior densidade de
espinhos foi de ‘Caingangue’ (43,75/20 cm de haste) ¢ a menor de
‘Comanche’ (19,35/20 cm de haste);

3) A producdo mineira de amora-preta é um més mais precoce que a do Rio

Grande do Sul, criando uma grande oportunidade de mercado para o
produtor.
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CAPITULO 3

PROPAGACAO DE CULTIVARES DE AMOREIRA PRETA
(Rubus spp) ATRAVES DE ESTACAS LENHOSAS

1 RESUMO

A propagacio da amoreira-preta se faz preferencialmente através de
estacas de raizes e brotagSes laterais, e também através de estacas lenhosas. O
objetivo do presente trabalho foi o de avaliar o potencial de producdo de mudas
de sete cultivares e uma selegfio de amoreira-preta através de estacas lenhosas
(Rubus spp). O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental da EPAMIG em
Caldas, em telado com 50% de Iuminosidade. O material vegetal utilizado foi
retirado de plantas de 1 ano de sete cultivares (Cherokee, Brazos, Caingangue,
. Ebano, Comanche, Guarani, Tupy) e uma sele¢io(3/97) de amora preta. As
estacas foram preparadas em tamanho padrio de 15 cm e imediatamente
colocadas em sacolas plsticas contendo substrato constituido da mistura de 1/3
de solo, 1/3 de areia e 1/3 de casca de arroz carbonizada. As avaliagbes foram
realizadas 150 dias apés o plantio, sendo as caracteristicas avaliadas:
porcentagem de estacas brotadas, porcentagem de estacas enraizadas, peso seco
de raiz e peso seco de parte aérea em miligramas (mg), comprimento de raiz
principal e porcentagem de estacas calejadas. Observou-se que a cultivar
Caingangue apresentou maior vigor em desenvolvimento que as demais
cultivares, refletida pelo maior peso seco de parte aérea (2.060 mg) e raiz (660
mg). Os maiores porcentuais de enraizamento e brotagio foram, respectivamente
das cultivares Brazos (97,9; 97,9), Guarani (95,8; 93,7), Tupy (93,7,97,4),
Caingangue (93,7;95,8) e Ebano (89,5;93,7). As cultivares Comanche e Cherokee
e selecdo 3/97  apresemtaram resultados inferiores a 50% em todas as
caracteristicas avaliadas.



2 ABSTRACT

The propagation of blackberry is mainly obtained made through either
root cuttings, sucker plants or woody cuttings. The objetive of this work was to
evaluate the production of plantlets of 7 blackberry cultivars and one selection
from woody cuttings. This work was carried out at the Epamig “Fazeada
Experimental” in the city of Caldas, in a screen house with 50% light. The
cuttings were extracted from one year old plants, of the following cultivars:
Cherokee, Comanche, Brazos, Ebano, Guarani, Tupy, Guarani and Caingangue
and one selection (3/97). Were placed in plastic bags containning 1/3 soil, 1/3
sand and 1/3 carbonized rice husk. Evaluations were made 150 day afier planting
and the parameters measured were scion and rooting percentage, root and shoot
dry weight (mng), main root lenght and cutting callus percentage. Caingangue
cultivars was more vigorous in growth than the others, showing the highest root
dry weight (660 mg), and stems (2,060 mg). Highest root and shoot percentage
were respectively found of ‘Brazos’ (97.9; 97.9), ‘Guarani’ (95.8; 93.7), ‘Tupy’
(93.7; 97.4), “Caingangue’ (93.7; 95.8) and ‘Ebano’ (89.5; 93.7). The Comanche
and Cherokee cultivars and selection 3/97 showed the lowest (less than 50%)
results for all the evaluated characteristics.
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3 INTRODUCAO

Em geral, espécies frutiferas que se propagam assexuadamente sio
altamente heterozigotas e segregam amplamente quando se reproduzem por via
sexuada. Deste modo, a propagagiio assexuada é imprescindivel em casos em
que ha interesse em manter a identidade do genotipo, ou seja, de se obter plantas
com a mesma constituigio genética a partir de um finico individuo (Hoffmann et
al,, 1998).

Para espécies lenhosas, entre os métodos de propagacdo vegetativa, a
estaguia € a técnica de maior viabilidade econémica para o estabelecimento de
plantios clonais, pois permite a multiplicagéio de genétipos selecionados, em
curto periodo de tempo (Chalfim e Hoffmann, 1997 a b.; Hoffmann et al., 1998).

Apropagagﬁodaamoreira-pretasefazan'avésdeestacasderaizese
brotos (rebentos), originados das plantas cultivadas ou plantas matrizes
destinadas para este fim. A propagagdo através de estacas herbiceas é também
uma das altemativas viaveis (Caldwell, 1984; Raseira, Santos ¢ Madail, 1984;
Peruzzo, Dal B6 e Piccoli, 1995).

Estacasradicular&sséopouooutﬂizadas,maspodemser aplicadas na
Propagagio de cerejeira, goiabeira, caquizeiro, framboeseira, amoreira preta,
fruta pdo, nogueira entre outros (Hoffinann et al., 1998).

Um dos problemas relatados na utilizagéio de estacas de raiz diz respeito
a produgdo de quimeras periclinais (tecidos onde as células das camadas externas
tém uma constituigdo diferente daquela dos tecidos internos) resultando plantas
geneticamente diferentes da planta matriz de origem (Hoffimann et al., 1998).

A viabilidade da técnica de estaquia depende da capacidade de formaggo
de raizes adventicias de cada espécie, da qualidade do sistema radicular formado
e do desenvolvimento posterior da planta propagada por estaquia na area de
produgéo (Fachinello, Hoffmann e Santos, 1994).
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A formagfio de raizes na base da estaca deve-se ao acimulo de anxinas
endbgenas oriundas de gemas e folhas em desenvolvimento, ocorrendo um fluxo
basipeto, resultando num aumento da atividade metabdlica naguele local
(Wareing e Phillips, 1981, citados por Hoffinann, 1995).

A estaquia de ramos lenhosos, retirados por ocasido da poda de inverno,
é um processo pouco estudado na cultura da amoreira-preta, ¢ que poderia
ﬁlmdmimanﬁﬁzaciodomatmialvegetalenioapenaseﬁminé-lo cOmo
subproduto.

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar o potencial de
enraizamento de estacas lenhosas de sete cultivares e uma selegio de amoreira-

preta (Rubus spp).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental da EPAMIG, em
Caldas. O material propagativo utilizado foi retirado de plantas de um ano de
idade, de sete cultivares (Cherokee, Brazos, Caingangue, Ebano, Comanche,
Guarani, Tupy) e uma selegiio (3/97)de amoreira-preta por ocasido da poda de
inverno, realizada em jutho de 1997. As estacas foram preparadas em tamanho
padrio de 15 cm e imediatamente colocadas em sacolas plasticas (15 x 20 cm),
perfuradas na base contendo substrato constituido da mistura de 1/3 de solo, 1/3
de areia e 1/3 de casca de arroz carbonizada, e mantidas sob telado com 50% de
luminosidade. As estacas possuiam didmetro médio de 8 mm. Néo foi realizado
nenhum tipo de tratamento hormonal ou fiingico na estacas. As avaliagdes foram
realizadas 150 dias apdés o plantio, sendo avaliadas as caracteristicas:
porcentagem de estacas brotadas; porcentagem de estacas enraizadas (foi
considerada enraizada aquela estaca que apresentava pelo menos uma raiz
visivel); peso seco de raiz e peso seco de parte aérea (obtido pela secagem do
material vegetal em estufa até atingir peso constante); porcentagem de estacas
calejadas e comprimento de raiz principal.

Foi utilizado delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeti¢Ses e 12 estacas por repetigdo, perfazendo um total de 384 estacas.

As anilises da varidncia entre as médias obtidas foram realizadas de
acordo com Pimentel Gomes (1985).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Porcentagem de Estacas Enraizadas e Brotadas

A analise dos dados obtidos permite afirmar que, para a caracteristica
porcentagem de estacas enraizadas, as cultivares Brazos, Guarani, Tupy,
Caingangue e Ebano nio diferiram entre si a 5% de probabilidade Anexo —
Téabela 2). Pode-se observar, pela Figura 7, que os indices de enraizamento das
cultivares mencionadas variaram de 97,9% (Brazos) a 89,5% (Ebano), valores
considerados extremamente satisfatérios & propagagdo comercial destas

cultivares.
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FIGURA 7: Percentagem de estacas enraizadas para as cultivares de amoreira-preta
Cherokee (Che), Brazos (Bra), Caingangue (Cai), Ebano (Eba), Comanche
(Com), Guarani (Gua), Tupy (Tup) e selegdo 3/97 (Sel3/97).

* Histogramas seguidos da mesma letra nio diferem entre si, a 5% pelo teste F.
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Por outro lado, ‘Cherokee’ e ‘Comanche’ e a selegdo 3/97 apresentaram
indices de enraizamento inferiores a 50%, conmsiderados insatisfatorios para
enraizamento de plantas lephosas. Em espécies caducifélias, além da aptiddo
genética a0 enraizamento de estacas lenhosas, a auséncia de folhas afeta
negativamente a formacfo de raizes adventicias (Tofanelli et al., 1997), fatores
que podem explicar o pior desempenho destas cultivares, que teriam um
c;mwﬁdo enddgeno de auxinas niio apropriado para o processo de formagdo das
raizes.

Segundo Wang e Anderson (1989), citados por Tofanelli et al. (1997), as
diferengas quanto ao enraizamento entre espécies e/ou cultivares podem ser
devidas a um baixo nivel de auxinas ou a falta de cofatores de enraizamento.

A caracteristica porcentagem de estacas brotadas revelou o mesmo
comportamento da caracteristica anteriormente citada. As cultivares Brazos
(97,9%), Caingangue (95,8%), Guarani (93,7%), Ebano (93,7%) e Tupy (87,5%)
foram as que maior indice de brotagio apresentaram, diferindo estatisticamente
das cultivares ‘Comanche’ (45,8%), ‘Cherokee’ (22,87%) e selegdo 3/97 (16,66
%) (Figura 8).
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FIGURA 8: Percentagem de estacas brotadas para as cultivares de amoreira-preta
Cherokee (Che), Brazos (Bra), Caingangue (Cai), Ebano (Eba), Comanche
(Com), Guarani (Gua), Tupy (Tup) e selegdo 3/97 (Sel3/97).

* Histogramas scguidos da mesma letra nio diferem entre si, a 5% pelo teste F,

Uma possivel explicagdo para o baixo enraizamento e brotagdo das
cultivares Comanche, Cherokee e a sele¢do 3/97 poderia estar relacionada ao
conteido endégeno de inibidores de crescimento, como ABA livre (Regina et al.,
1998), causando redugdo no enraizamento devido, provavelmente, a falta de frio
para a superagdo do estado de dorméncia e interconversdo da forma ativa (ABA)
deste regulador.

Uma observagdo importante, no caso da cultivar Ebano, deve ser feita.
Esta cultivar obteve indices muito bons de enraizamento e brotagdo, o que
poderia ter sido favorecido pelo seu habito de crescimento (rasteiro), cujos ramos
apoiavam-se nos fios de arame e recurvavam-se em dire¢do ao solo, aspecto este
que pode ter favorecido a cultivar no acimulo de reservas e cofatores favoraveis

ao enraizamento. Outro aspecto poderia estar relacionado ao acimulo de horas
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de frio que, em 1997, foi mais extenso (Figura 1), favorecendo a redugio de
inibidores hormonais.

Variagdes do porcentual de enraizamento de estacas de diferentes
cultivares de uma mesma espécie sdo comuns, tendo sido relatadas para mirtilo
(Hoffmann, Fachinello e Santos, 1995) e ameixeira (Kersten, Tavares e
Nachtigal, 1994).

- Esta variagdo também pode ser atribuida a constituigdo genética dos
materiais, ao estado nutricional de cada estaca, i sanidade e & época de colheita
das estacas.

Este padrdo diferenciado pode ainda ser devido & constitui¢do anatdmica
das estacas. Isto porque, apesar do material ter sido coletado na mesma época
(periodo de dorméncia), a lignificagdo das estacas em maior ou menor grau pode
ter interferido na emissdo de raizes, pois, segundo Kersten, Tavares e Nachtigal
(1994), 0 aumento da lignificagio pode dificultar a emissio de raizes.

Peso Seco de Raiz e Parte Aérea

Segundo a analise estatistica dos dados, para as caracteristicas peso seco
da parte aérea (Anexo — Tabela 3) e peso seco da raiz (Anexo — Tabela 2), pode-
se verificar que as cultivares que mais enraizaram e brotaram foram as que mais
acumularam matéria seca (Figuras 9 e 10). O destaque entre as cultivares testadas
foi Caingangue, cujo desenvolvimento propiciou os maiores indices de actimulo
de matéria seca.

Nanda et al. (1970), citado por Ono e Rodrigues (1996), relatam que o
conteudo de amido nas estacas durante a dorméncia ¢ alto, diminuindo na
primavera e verdo, sendo que o alto enraizamento coincide com o seu baixo
conteudo € o baixo enraizamento com o seu alto conteitdo, provavelmente
resultante da reduzida agdo de sistemas enzimaticos ativados pelo conteado
endogeno de auxinas. Isto poderia explicar as respostas das cultivares Cherokee e



Comanche e selegdo 3/97 s caracteristicas avaliadas, sendo que o material foi
retirado por ocasifo da poda de inverno.

Verificando os resultados para as cultivares Caingangue, Brazos, Tupy,
Guarani e Ebano que foram coletadas na mesma época, pode-se sugerir que elas
possuem, no inverno, quantidades enddgenas de auxinas suficientes para ativar
enzimas hidroliticas, facilitando a mobilizagio do amido, favorecendo o
enraizamento ¢ brotagdo da estaca.
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FIGURA 9: Peso seco de parte aérea para as cultivares de amoreira-preta Cherokee
(Che), Brazos (Bra), Caingangue (Cai), Ebano (Eba), Comanche (Com),
Guarani (Gua), Tupy (Tup) e selegio 3/97 (Sel3/97).

* Histogramas seguidos da mesma letra n3o diferem entre si, a 5% pelo teste F.
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FIGURA 10: Peso seco de raiz para as cultivares de amoreira-preta Cherokee (Che),

Brazos (Bra), Caingangue (Cai), Ebano (Eba), Comanche (Com), Guarani
(Gua), Tupy (Tup) e selegio 3/97 (Sel3/97).
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Porcentagem de Estacas Calejadas

Aanéﬁseeswﬁsﬁmpmawactedsﬁcaporoentagandem
calejadas mostrou diferengas significativas entre as cultivares avaliadas (Anexo —
Tabela 3). Péde-se observar que ‘Brazos’ (97,90%) e ‘Guarani’ (95,80%)
obtiveram melhores taxas, seguides da ‘Ebano’ (87,48%), ‘Caingangue’
(85,40%) e “Tupy’ (70,80), com valores significativamente superiores aos de
‘Comanche’ (45,78%), ‘Cherokee’ (18,0%) e selegdo 3/97 (6,0%). Esta
camcteﬁsﬁcaapresentouumpadxioderesposmsimﬂarécamcteﬁsﬁm
porcentagem de estacas enraizadas, sugerindo que o calejamento e o
enraizamento sdo, neste caso, Pprocessos que se completam (Figura 11).

Tofanelli et al. (1994), trabalhando com enraizamento de estacas de
cultivares copa de pessegueiro, verificou o efeito da concentragio de AIB sobre
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o calejamento, sendo que, para a cultivar ‘Biuti’, o processo de calogénese
afetou o enraizamento das estacas, tomando-se um processo competitivo com a
formag#o de raizes.

Estacas Calejadas (%)
8

o ¥

387

FIGURA 11: Porcentagem de estacas calejadas para as cultivares de amoreira-preta
Cherokee (Che), Brazos (Bra), Caingangue (Cai), Ebano (Eba), Comanche
(Com), Guarani (Gua), Tupy (Tup) e selegdo 3/97 (Sel3/97).

Histogramas seguidos da mesma letra nio diferem entre si, a 5% pelo teste F.

Huglin, citado por Regina et al. (1998), afirma que a possibilidade de
formagdo de tecidos (calos e raizes) varia entre as espécies e cultivares de
videira. A semelhanga da videira, a diferenciagio entre calejamento das
cultivares aqui avaliadas poderia ser devido ao potencial de diferenciagio celular
distinto e implicito na carga genética desses materiais. Por outro lado, outros
fatores poderiam estar colaborando para reduzida proliferagio de calos. A
nutricio da planta matriz, o seu conteido de reservas, a época de coleta do
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material vegetativo, o acondicionamento das estacas e o substrato podem
interferir e no calejamento e desenvolvimento do sistema radicular.

Comprimento da Raiz Principal
Paraamﬁedsﬁeacompﬁmentoderaizprincipal, a andlise dos dados
obtidos demonstrou haver diferengas significativas entre as cultivares (Anexo —
Tabela 3). Observa-se, pela Figura 12, o bom crescimento, em extensio, das
cultivares Guarani (29,89 cm), Brazos (29,36 cm) e Caingangue (27,77 cm),
entretanto, comparando-se os resultados com os da Figura 10, percebe-se que

Comprimento de Raiz (cm)
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FIGURA 12: Comprimento de raiz principal para as cultivares de amoreira-preta
Cherokee (Che), Brazos (Bra), Caingangue (Cai), Ebano (Eba), Comanche
(Com), Guarani (Gua), Tupy (T up) e selegdo 3/97 (Sel3/97).

Pﬁstogmmasseguidosdammaleuaniodifaanenn'esi,as%pelomeﬁ
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esse comprimento, a excegdo da ‘Caingangue’, ndo refletiu no peso geral do
sistema radicular, importante para o deseavolvimento da muda na aclimatizagio
em campo.

As cultivares Ebano (21,52 cm) e Tupy (23,30 cm) foram
estatisticamente semelhantes, apresentando-se inferiores s trés cultivares
mencionadas anteriormente.

" Estes resultados mostram que houve um desenvolvimento diferenciado
das raizes, sendo que as cultivares Brazos e Guarani cresceram em comprimento
¢ nio em volume do sistema radicular, tendo como conseqiiéncia um menor peso
seco de raizes.

Mitra ¢ Bose (1991) verificaram que, durante o processo de
enraizamento de estacas de lichia (Litchi chinensis Sonn.), houve redugiio do
conteado de agicares, amido e carboidratos totais, em fungio do inicio do
processo de emraizamento através da degradagdo enzimitica das reservas,
incrementada pela adicio de reguladores de crescimento. Esta constatagdo
poderia explicar, em parte, os resultados desse trabalho, uma vez que a diferenga
entre os padres de emraizamento e desenvolvimento radicular (peso seco)
podem ser afetados por uma menor agdo enzimética na degradagio de reservas
da estaca, o que afetaria todo o processo de desenvolvimento radicular da planta.

Percebe-se que ‘Caingangue’ desenvolveu-se tanto em comprimento
como em matéria seca de raizes (Figuras 10 e 12), corroborando afirmagdes de
Raseira, Santos e Raseira (1992), sobre a boa capacidade de multiplicagio desta
cultivar.

O maior comprimento de raiz pode estar relacionado a uma concentragdio
endogena mais elevada de auxinas, que resulta num maior desenvolvimento das
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raizes. Kaundal et al. (1993) trabalbando com o enraizamento de cultivares de
pessegueiro, verificou que o comprimento de raiz e o nimero destas foi
influenciado pela concentragio de auxina aplicada.

Consideracées

A propagagido de espécies frutiferas reveste-se de grande importincia
pois através do conhecimento e dominio destes métodos & que se conseguira
atender satisfatoriamente a demanda por mudas de qualidade. No caso da
amoreira-preta, muitos s3o os trabalhos encontrados, na literatura, relativos a
propagagdo in vitro, sendo reduzidas as informagdes sobre outros tipos.

Neste trabalho, utilizou-se a propagacdo de amoreira-preta através de
estacas lenhosas, uma vez que grande parte do material da poda de inverno é
eliminada, sem aproveitamento.

Avaliando-se sete cultivares ¢ uma selecdo da EMBRAPA/CPACT,
foram observadas respostas bastante diferenciadas ao método empregado. Com
potencial de enraizamento elevado, destacou-se a cultivar Caingangue, cujas
wacteﬁsﬁeasavaﬁadassupermamasdemaisempmsecodemizeparteaérea,
dados estes que refletiram no maior volume do sistema radicular e de brotagdes.
Com menor vigor, mas com elevados indices de enraizamento as cultivares
Guarani, Brazos, Ebano e Tupy também se destacaram, A selegdo 3/97 foi o
material que pior desempenho obteve em todas as caracteristicas avaliadas, sendo
juntamente com ‘Comanche’ e ‘Cherokee’, sugerido outro método de
propagacéo, que ndo através de estacas lenhosas,
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O métedo utilizado neste ensaio, além de niio danificar a planta, como a
propagagéo por estaca de raiz, ¢ um método com baixo custo (nfo necessita de
nebulizagéio, como na propagagio por estacas herbiceas), sendo indicado para
aquelas cultivares de ficil enraizamento, podendo assim ser recomendado para a
propagacdo comercial da amoreira-preta.
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6 CONCLUSOES

De acordo com as condigdes em que foi realizado o presente trabatho,

concluiu-se que:

1 - O potencial de enraizamento ¢ brotagdo de estacas lenhosas de amoreira-preta
é mﬂuenclado pela cultivar, sendo que as cultivares Brazos, Caingangue, Tupy,
Guarani e Ebano apresentaram porcentuais de enraizamento de estacas superiores
a2 85%;

2- A cultivar Caingangue foi a que apresentou maior peso seco de raiz e parte
agrea, refletindo numa muda mais apta a suportar condigdes de campo;

3- As cultivares Comanche e Cherokee e a selegiio 3/97 ndo se apresentaram com

potencial para propagagio através de estacas lenhosas, obtendo indices inferiores
a 50%.
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CAPITULO 4

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE FRUTAS
DE AMOREIRA PRETA (Rubus spp)

1 RESUMO

O conhecimento dos processos fisiologicos na pés-colheita de frutas é de
grande importincia, pois através dele podemos conserva-los melhor ¢  por
maior tempo possivel sem provocar alteragdes em suas qualidades. O objetivo
do presente trabalho foi o de avaliar o comportamento de frutas de amoreira-
preta conservadas sob diferentes ambientes e periodos de armazenamento. O
trabalho foi realizado no Laboratério de Analises de Produtos de Origem
Vegetal da Fazenda Experimental da EPAMIG em Caldas (FECD), ¢ as analises
quimicas feitas no Departamento de Ciéncias dos alimentos da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados com trés repeticGes e 18 frutos por parcela. Utilizou-se um
esquema fatorial 2 x 2 x 5 [cultivares (Brazos e Comanche; ambiente
(refrigerado a 2 °C e temperatura ambiente de laboratério a 20 + 2 °C)]; periodo
de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias) respectivamente]. Foram avaliadas as
caracteristicas porcentagem de massa (obtido pela diferenga entre a massa inicial
da parcela menos a massa ao final do periodo de armazenamento), vitamina C
total, compostos fendlicos totais, glicose (%), agiicares totais (%), sacarose (%),
pectina solivel, pectina total, solubilidade de pectina (%), pectinametilesterase
(PME), poligalacturonase (PG), pH, sdlidos soliveis totais ¢ acidez total
titulavel (% de acido citrico). Concluiu-se que com o aumento do periodo de
armazenamento, houve perdas significativas de massa, principalmente naquelas
que permaneceram em temperatura ambiente; houve aumento do pH,
percentual de solubilidade e pectina solivel das amoras durante o
armazenamento; e redugdo do porcentual de acido total titulavel, sdlidos
soliveis totais, pectina total, glicose, sacarose, aglicares totais e compostos
fendlicos totais. A cultivar Comanche apresentou maiores teores de vitamina C,
solidos soliveis, glicose e aglicares totais e compostos fenélicos totais em
relagdo & ‘Brazos’. As cultivares Brazos e Comanche conservaram-se melhor em
ambiente refrigerado (2 °C), podendo ser armazenadas, mantendo a qualidade
at¢ nove dias depois de colhidas, e a partir dai iniciaram processo de
deterioragdo.



2 ABSTRACT

The understanding of the physiological postharvest process of fruit is
very important, in order to better preserve fruits for longer periods without
altering their qualities. The objetive of this work was to evaluate the behavior
blackberry fruits kept under different environmental and storage period. This
work was carried out at the Vegetable Origin Product Laboratory at Epamig —
Fazenda Experimental in the city of Caldas. Chemical analysis were performed
at the Food Science Departament at the Federal University of Lavras (UFLA).
The used experimental design was a randomized block, in a factorial scheme of
2 x 2 x 5 (cultivars: Brazos and Comanche; environmental conditions: cold room
2 °C and room temperature 20 * 2 °C; storage period: 0, 3, 6, 9 and 12 days).
The characteristics evaluated were: weight loss, total vitamin C, total phenolic
compounds, glucose (%), sucrose (%), total sugar (%), total soluble solids,
soluble pectin, total pectin, percentage of soluble pectin, enzimatic process
(PME and PG), pH, and total titratable acidity (citric acid percentage). The
increase in storage resulted in a significant weight loss, mainly when
maintained under room temperature. There was an increase in pH, soluble pectin
percentage and soluble percentage; and a redution in total titratable acid, total
soluble solids, glucose, sucrose, total sugar and total phenolic compounds. The
Comanche cultivars showed higher content in total vitamin C, total soluble
solids, glucose, total sugar and total phenolic compounds than ‘Brazos’. Brazos
and Comanche cultivars were better conserved in cold room (2 °C) where the
fruits might be maintained up to 9 days after harvest, and when the deteriorative

process starts.
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3 INTRODUCAO

As frutas, juntamente com as hortaligas, representam 50% do consumo
brasileiro de alimentos (Bilhalva, 1995). A sua utilizagdo, assim como a de seus
derivados na, dieta humana, é indispensével para uma alimentagdo saudavel. A
producgéo, juntamente com a conservagdo efou transformagdo, devem estar
sincronizadas dentro de um sistema inico, haja visto a ocorréncia de perdas
significativas na producio de frutas na fase de pds-colheita, causadas pela
deficiéncia ou auséncia de meios de conservagdo (Bilthalva, 1995).

A forma com que o produtor conduz a cultura tem enorme influéncia na
qualidade do produto final. Fatores como regido, clima, tipo de solo, tratos
culturais, cultivares, procedéncia, estddio de maturacfo, manuseio, estio
intimamente associados a qualidade que o agricultor quer alcangar para seu
produto final. A qualidade dos produtos fruticolas so resultantes da interagdo de
varios fatores, tanto da fase pré como da pés-colheita (Chitarra, 1994).

O conbecimento da fisiologia pds-colheita do fruto ¢ de grande
importincia para que se tenham subsidios técnicos que visem a ampliagdo do
tempo de armazenamento, sem comtudo alterar suas caracteristicas fisicas,
organolépticas e nutricionais (Abreu, Carvalho e Gongalves, 1998).

A amora-preta possui caracteristicas que a tormam uma fruta
extremamente sensivel. Trabalkos como os de Morris et al. (1981), Perkins-
Veazie et al. (1997), Perkins-Veazie, Collins e Clark (1993, 1996) relatam que o
pericdo de ammazenamento desta fruta € relativamente curto (7 dias).

Este trabalho objetivou avaliar a qualidade de frutas de amoreira-preta,
em pds-colheita, sob diferentes ambientes e periodos de conservag#o.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabatho foi realizado no Laboratério de Analises de Produtos
de Origem Vegetal da Fazenda Experimental da EPAMIG, em Caldas (FECD), e
as andlises quimicas realizadas no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

. O ensaio de conservagdo pds-colheita de amoreira-preta foi realizado
durante a safra 1998/99, com frutas oriundas da colegdo de cultivares da FECD.

As amoras foram colhidas pela manh (19/11), diretamente em bandejas
de plastico transparente, semethantes as utilizadas para morango, num total de
18 frutos por bandeja, sendo posteriormente levadas ao laboratério e pesadas.
Em seguida, as “cumbucas™ eram envoltas com filme de cloreto de polivinila
(PVC) de 20 y, e colocadas nos ambientes de estudo. As frutas utilizadas neste
trabalho ndo sofreram nenhum tratamento prévio.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com trés
repetigdes e 18 frutos por parcela. Utilizou-se um esquema fatorial 2 x 2 x 5
(cultivares: Brazos e Comanche; ambiente: 2 °C em geladeira e temperatura
ambiente em laboratério — 20 °C + 2 °C; periodo de armazenamento: 0, 3,6,9e
12 dias).

As cultivares foram escolhidas em fungfio da maior disponibilidade de
frutos por ocasido da montagem do ensaio.

Foram avaliadas as caracteristicas porcentagem de perda de massa
(obtido pela diferenga entre a massa inicial da parcela menos a massa ao final do
periodo de armazenamento); vitamina C total (Brune, 1966; Strohencker e
Henning, 1967); glicose (%), agiicares totais (%), sacarose (%) (Nelson, 1944);
pectina solavel, pectina total, solubilidade de pectina (%) (Bitter e Muir, 1962);
pH, sélidos soliiveis totais e acidez titulavel total calculada como % de acido
citrico  (potencidmetro, refratdmetro, e neutralizagio de solugio
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respectivamente); compostos fenélicos totais (Swain e Hills, 1959; AOAC,
1990); pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) segundo Pressey e
Avants (1973), Jen e Robison (1984) citados por Lima, Scalon e Santos (1996).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Perda de Massa

De acordo com a anilise de varifncia dos dados obtidos (Anexo —
Tabela 4), observou-se que independentemente da cultivar estudada, houve
perdas significativas de massa & medida que se aumentou o periodo de
armazenamento das frutas (Figura 13), perdas estas que atingiram 11,49%, em
média.

Observou-se que houve perdas de massa significativas, sendo que estas
foram superiores nas amoras colocadas em temperatura ambiente ao final de 12
dias (14, 83%), em relagdo aquelas que permaneceram a 2 °C (7,91%).

As perdas de massa ocorridas sdo comuns em frutos armazenados, em
funcdo da agua que é eliminada e também dos processos metabélicos que
costumam ocorrer. Em ambiente refrigerado, a temperatura mais baixa reduziu o
metabolismo do fruto propiciando, assim, menor perda de massa (Figura 13).

A cultivar Comanche foi a que mais que perden massa quando
conservada em temperatura ambiente (Tabela 7), provavelmente em fungdo de o
processo de respiragdo ter sido mais intenso que o de ‘Brazos’.

TABELA 7: Médias para perda de massa (gramas) de frutas de amoreira-preta para
interagio ambiente de armazenamento e cultivares.

CULTIVARES
AMBIENTE BRAZOS COMANCHE
2°C : 4,11aB 4082aB
Temperatura Ambiente 594bA 806aA

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha no diferem entre si, a 1% pelo
teste de Tukey.

** Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula na coluna ndo diferem entre si, a 1%
pelo teste de Tukey.
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Ballod (1990) observou, em frutos de péssego mantidos em ambiente e
em atmosfera modificada, que a diferenca de perda de massa encontrada poderia
estar relacionada com a estrutura da epiderme ou com a relagfio entre a érea
superficial ¢ o volume do fruto (superficie especifica), sendo os frutos com
maior relagéo os mais suscetiveis a perdas por transpirag3o.

A perda de massa esta relacionada a perda de 4gua e é a principal causa
de deterioragdo dos frutos, pois resulta ndo somente em perdas quantitativas,
mas também na aparéncia, textura e qualidade nutricional (Kader, 1992 citado
por Bicatho, 1998).

Outra observagio importante, feita por Perkins-Veazie et al. (1997), foi
a de que o0 manuseio excessivo e a flutuagio de temperatura durante o transporte
¢ armazenamento, aparentemente causaram significativa deterioragéo e perda de
massa depois de 7 dias a 2 °C, em amoreira-preta (‘Navaho’), embarcada para a
Europa, oriunda dos EU.A..

Perkins-Veazie, Collins ¢ Clark (1993), trabalhando com as cultivares
‘Cheyenne’, ‘Choctaw’, ‘Navaho’ ¢ ‘Shawnee’, conservadas durante 7 dias, a
2°C, observaram perdas de 3,4%, observagdes estas verificadas neste trabalho.

Além da influéncia do ambiente de conservagiio observada sobre a perda
de massa no presente trabalho, Perkins-Veazie, Collins e Clark (1996)
mencionam que as perdas também sdo influenciadas pela cultivar, o que
corrobora com as observagdes aqui obtidas, em que ‘Comanche’ perdeun 35,7%
de peso a mais que ‘Brazos’ em temperatura ambiente.
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FIGURA 13: Perda de massa de frutas de amoreira-preta em dois ambientes (2 °C e
temperatura ambiente), em fungio do periodo de armazenamento em dias.

5.2 Vitamina C Total

Para a caracteristica vitamina C total, observou-se efeito significativo
da interagdo entre os fatores avaliados (Anexo — Tabela 4).

A cultivar Comanche apresentou maiores niveis de vitamina C em
relagio 4 ‘Brazos’, independentemente do ambiente e do tempo de
armazenamento (Figural4 e Tabela 8).

Perdas substanciais de nutrientes podem ocorrer com o armazenamento,
especialmente de vitamina C (Chitarra e Chitarra, 1990). Frutos com teores mais
elevados de vitamina C so desejéveis, uma vez que parte dela é perdida durante
© transporte, o armazenamento € processamento (Coelbo, 1994).

Em relagio a0 ambiente de armazepamento, observou-se que em
temperatura ambiente houve acréscimo no conteido de vitamina C total até o
sexto dia, decrescendo entdo até o décimo segundo dia, tornando-se, ao final,
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FIGURA 13: Perda de massa de frutas de amoreira-preta em dois ambientes (2 °C e
temperatura ambiente), em fungdo do periodo de armazenamento em dias.

5.2 Vitamina C Total

Para a caracteristica vitamina C total, observou-se efeito significativo
da interagdo entre os fatores avaliados (Anexo — Tabela 4).

A cultivar Comanche apresentou maiores niveis de vitamina C em
relagio a ‘Brazos’, independentemente do ambiente ¢ do tempo de
armazenamento (Figural4 e Tabela 8).

Perdas substanciais de nutrientes podem ocorrer com o armazenamento,
especialmente de vitamina C (Chitarra e Chitarra, 1990). Frutos com teores mais
elevados de vitamina C sdo desejdveis, uma vez que parte dela é perdida durante
o transporte, 0 armazenamento € processamento (Coelho, 1994).

Em relagio ao ambiente de armazenamento, observou-se que
temperatura ambiente houve acréscimo no conteido de vitamina C total até o
sexto dia, decrescendo entdo até o décimo segundo dia, tomando-se, ao final,
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FIGURA 15: Vitamina C Total (mg.100g") de fiutas de amoreira-preta em dois
ambiente (2 °C e temperatura ambiente), em fungdo do periodo de
armazenamento em dias.

TABELA 8: Média Vitamina C Total (mg.100g™) em frutas de amoreira-preta para
interagdo ambiente de armazenamento e cultivar,

CULTIVARES
AMBIENTE BRAZOS COMANCHE
2°C 7835bB 102,182 A
Temperatura Ambiente 90,95b A 102,562 A

* Médies seguidas pela mesma letra mindscula pa linha niio diferem entre si, a 1% pelo
teste de Tukey.

”Médiasseguidaspelamesmaleu'amaiﬁscnlanacolunaniodiferemenn'esi, a 1%
pelo teste de Tukey.
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5.3 pH, Acidez Total Titulfivel e Sélidos Soliiveis Totais

Para a varidvel pH, houve interagdo significativa entre cultivar e
periodo de armazenamento e¢ entre ambiente e periodo de armazenamento
(Anexo — Tabela 4).

Observa-se, pela Figura 16, que houve ligeiro aumento de pH das duas
cilltivares, Comanche e Brazos, que iniciaram o armazenamento com 3,94 e
3,39 e, ao completarem doze dias, atingiram 3,94 e 4,09, respectivamente.

Com relagéio ao ambiente de armazenamento, as amostras conservadas a
temperatura ambiente iniciaram o periodo com 3,53, enquanto a 2 °C com 3,45,
e atingiram 4,26 e 3,77, respectivamente para temperatura ambiente ¢ 2 °C
(Figura 17). Scalon et al. (1996), trabalhando com morango cv. Sequdia, em
ambiente refrigerado e atmosfera modificada, nfio observaram alteragdes
significativas de pH depois de 14 dias de armazenamento.

Bicalho (1998), trabalhando com conservagio de mamido observou
comportamento similar de pH, havendo aumento deste ao final do
armazenamento. Esta elevagdo de pH durante o periodo de armazenamento pode
ser relacionada a redugdo da acidez total titulivel. Em geladeira ndo houve
variagdo de pH, provavelmente devido a capacidade tamp&o do suco de manter a
mesma faixa de pH, mesmo com o aumento do periodo de armazenamento.

Segundo Zagory ¢ Kader (1988), citado por Alves (1993) e Lima,
Scalon e Santos (1996), a diminuigdo nos teores de O, e respectivo aumento de
CO,, provocados pela atmosfera modificada, reduzem as perdas na acidez
durante o armazaménto, causadas pela redugdo da atividade enzimatica
relacionadas a0 metabolismo respiratdrio, acentuando um pouco o aumento do
pH dos frutos mantidos em umidade relativa mais baixa. Neste caso especifico, a
utilizacdio de um ambiente de baixa temperatura pa conservagéo de amoreira-
preta reduziu ainda mais a atividade enzimatica.
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A acidez ¢ usualmente calculada com base no principal dcido presente,
que, na amoreira-preta, € o acido citrico.

Através da andlise de varidncia dos dados (Anexo —~ Tabela 4),
constatou-se que, para caracteristica acidez total tituldvel (% de acido citrico)
houve interagéio para os fatores cultivar e tempo e diferenca significativa para
ambiente. A medida que o periodo de armazenamento foi estendido, ocorreu
redugdo do conteiido deste acido orgénico, sendo que a maior redugdo ocorreu
com ‘Brazos’ (0,89%) (Figura 18 e Tabela 9), redugdo semelhante & encontrada
por Scalon et al. (1996) para morango, cv. Sequdia em refrigeragdo ¢ em
atmosfera modificada.

Naumann e Wittenburg (1980) observaram considerdvel diminuigdo de
acido citrico em frutos de quatro cultivares de amoreira-preta. Os autores
salientam que a redugéo do conteddo de &cido citrico € afetada pela elevagdo da
temperatura em pré-colheita. Resultados em pos-colheita, verificados neste
trabalho, confirmam este comportamento iniciado na fase de pré-cotheita.

Segundo Coetho (1994), em péssegos, o teor de icidos orgdnicos
geralmente decresce apds a colheita e durante o armazenamento a baixas
temperaturas, sendo que este decréscimo estd associado a oxidag@o dos acidos
malico e citrico, para produgio de energia no ciclo de Krebs.

Para a cultivar Comanche, a variivel analisada tendeu ao decréscimo,
com ligeiro aumento a partir do nono dia de avaliagdo, alcangando 1,26% ao
final. A manutenciio da acidez do fruto é de suma importincia, pois sdo estes
compostos que dardo sabor e odor ao produto, e por conseqiiéncia aspectos de
qualidade apreciados pelo consumidor.
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FIGURA 18: Acidez Total Titulavel de frutas de cultivares de amoreira-preta em fungiio
do periodo de armazenamento em dias.

TABELA 9: Acidez Total Titulavel de frutas de amoreira-preta para ambientes de
armazenamento.

2°C 1,27 A
Temperatura Ambiente 1,14B

* Médias seguidas pela mesma letra maiéscula na coluna nio diferem entre si, a 1%
pelo teste de Tukey.

Para a variavel sélidos soliveis totais, houve interagéio entre cultivares e
periodo de armazenamento e ambiente ¢ periodo de armazenamento (Anexo —
Tabela 5).

Néo houve mudangas significativas no teor de sélidos soliveis totais em
ambiente de geladeira durante o periodo de armazenamento. J4 no laboratério



ocorreu reducdo de 53,4% em relagdo ao ambiente refrigerado, aos 12 dias de
armazenamento (Figura 19).

Observou-se, ainda, que houve diferengas significativas entre as
cultivares, ocorrendo redugdo do teor de solidos soliveis totais durante o
armazenamento, sendo que ‘Comanche’ apresentou valores superiores durante
todo o periodo (Figura 19).

\]
r

& 12

2]

@ 10

[u]

3 8

= 6

2 Y1=6,15+0,345X-0,035X2 Re= 0,87

2 47  v2=1008s0255x Re=0,9168

3 2]  Y3=792+0089%-0035x Re=0,9938

5]

g 0 ' ‘ ‘ ‘

:'% 0 3 6 9 12

(7] Periodo de Armazenamento (dias)
| —— Brazos (Y1) —o— Comanche (Y2) |
| a2 —»—T. Ambiente (Y3) |

FIGURA 19: Sélidos Sohiveis Totais (“Brix) de frutas de cultivares de amoreira-preta,
em dois ambientes de conservagio, em funcio do periodo de
armazenamento em dias.

* Nio houve diferengas significativas para sélidos sohiveis totais a 2 °C, a 5% pelo Teste F.

Os valores de sblidos soliveis totais decresceram durante o periodo de
armazenamento. Acredita-se que ocorren decréscimo dos teores em um ou mais
constituintes que compdem os solidos soliveis totais. Essa informagdo ¢
corroborada por Walsh, Poponoe e Solomos (1983), que verificaram em frutos
de amoreira sem espinhos, um decréscimo significativo de soélidos soliveis
totais, depois de 7 dias de armazenamento a 25 °C.
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Por outro lado Perkins-Veazie, Collins e Clark (1996) observaram
aumento de sdlidos soliveis nas cultivares de amoreira-preta Choctaw,
Cheyenne, Navaho ¢ Shawnee depois de 7 dias de estocagem a 2 °C, afirmando
que além do aumento provocado pela perda de massa, concentrando os sélidos,
também houve hidrélise de outros materiais da parede celular. Scalon et al.
(1996) obtiveram resultados similares para morango conservado em refrigeracio
pbr 14 dias.

Estas divergéncias podem ser devidas ao fato de que o periodo sob
temperatura de 2 °C reduziu a velocidade dos processos fisiolégicos dos frutos e
a perda de massa, concentrando por um maior periodo os sélidos sokiveis
presentes sem haver degradagéo pelo processo respiratério. Ja em temperatura
ambiente, favorével aos processos enzimiticos degradativos, a redugdo é mais
drastica, causada pelo consumo desses agiicares durante a utiliza¢3o de reservas
na respiragdo dos frutos.

Basiouny (1995) verificou diminuigdo de solidos soltiveis totais e acidez
total titulavel amoreira-preta, ‘Navaho’ e ‘Chester’, mantidas por trés
semanas 3 3°+ 2 °C, resultando em perda de sabor e qualidade para o mercado,
tendéncia essa que também poderia acontecer se as cultivares aqui trabathadas
fossem mantidas em periodo mais prolongado de armazenamento.
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5.4 Pectina Total , Pectina Sohivel e Solubilidade

Pela andlise dos dados obtidos, observou-se que houve diferenca
significativa entre os fatores avaliados para as caracteristicas pectina total e
solavel e solubilidade de pectina (%) (Anexo — Tabela 6).

A textura do fruto, apesar de ser um pardmetro fisico, esti estreitamente
relacionada com a solubilizagio de substincias pécticas. Frutos com elevada
porcentagem de pectina solivel sio geralmente de textura fraca e pouco
resistentes ao transporte e armazenamento (Carvatho, 1994). Essa afirmagdes
corroboram os dados apresentados nas Figuras 20 e 21, onde observou-se que,
independentemente do ambiente de conservagio, houve diminui¢io da pectina
total para as cultivares estudadas com o aumento do periodo, de armazenamento,
ocorrendo neste mesmo periodo aumento da pectina solavel (Figura 22),
indicando perda de textura com o armazenamento.

Segundo Carvatho (1994), a alta porcentagem de pectina solivel, em
goiabas, indica frutos mais amolecidos, cuja textura muito macia diminui a vida
util em pés-colheita e inviabiliza o transporte das frutas a grandes distéincias.
Neste trabatho, verificou-se que apesar da elevagio da pectina sohivel em
geladeira (Figura 23), este ambiente foi 0 que melhor conservou as frutas, sem
degradacdo aparente de parede celular e extravazamento de suco (Fotos 1 e 2).
Ja em ambiente de laboratdrio, houve perda drastica de textura dos frutos com
extravazamento de suco e inviabilizagfio para comercializagdo, a partir do sexto
dia de avaliagdo (Fotos 1 ¢ 2).

Carvalho et al. (1995) relataram a tendéncia de amolecimento em melio
(Cucumis melo var. inodorus) armazenado por 45 dias em ambiente, com a
elevagdo na relagio pectina solivel/pectina total. A solubilidade da pectina pode
aumentar como resultado de clivagem das ligagdes entre pectinas e as
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FOTO 1: Cultivar Comanche a 2 °C por 12 dias (A) e em temperatura ambiente
por 6 dias (B).
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FOTO 2: Cultivar Brazos a 2 °C por 12 dias (A) e em temperatura ambiente por
6 dias (B).
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hemiceluloses (Chitarra e Chitarra, 1990; McCollum et al., 1989, citados por
Carvalho et al., 1995).

Estas informagdes sdo importantes por dois aspectos: os maiores indices
de pectina total sio importantes para a conservagio da fruta em pés-colheita,
visto que as pectinas influenciam a textura do fiuto; e também no custo de
processamento industrial, devido & menor necessidade de adigio de pectina
comercial e redugdio do tempo de fabricagdio do doce em massa (Paiva et al.,
1997). Dessa forma, o armazenamento prolongado de amoreira-preta afetaria
ndo sé a qualidade comercial da fruta ‘in natura’, como o rendimento (custo)
industrial.

Com relagdo as cultivares, observou-se que Comanche apresentou
43,4% mais pectina total que ‘Brazos’ mo inicio do ensaio (Figura 20). Isto
significa dizer que a ‘Comanche’ daria maior rendimento industrial em relagdo a
‘Brazos’, sendo também, neste aspecto, a cultivar indicada para conservagio por
um periodo mais prolongado.
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frutas de amoreira-preta em dois ambientes de conserva¢do, em fungdo do
periodo de armazenamento em dias.
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Filgueiras, Chitarra e Chitarra (1996a) concluiram que, para o
armazenamento de ameixas cv. ‘Roxa de Delfim Moreira’, a utilizagdo de filme
de PVC, associado ao uso de refrigeragdo, evitou o amaciamento acentuado dos
frutos, o qual pode causar injurias mecénicas durante o manuseio na cadeia de
comercializagdo. As informagdes obtidas neste trabatho, onde a utilizagdo de
PVC e refrigeragdo prolongaram a vida util das cultivares de amoreira-preta
téstadas, confirmam os resultados dos autores citados.

Observou-se que apesar do aumento da solubilizagdo de pectina (Figura
25) em ambiente refrigerado, a aparéncia externa do fruto durante os periodos
de avaliagdo no armazenamento se¢ apresentava com boas caracteristicas de
comercializagdo. Pode-se inferir que a redugdo de solubilizagdo no ambiente de
laboratério, a partir do sexto dia, possa ser devida a inativagdo enzimatica,
devida, principalmente, & desestruturagdo apresentada pelos tecidos dos frutos,
com liberagdo de suco e pelo ataque de fungos na embalagem, tornando-os
improprios para comercializagdo.

Observa-se, pela Figura 24, que a solubilidade de pectina da cultivar
Brazos foi superior a da Comanche até o nono dia, reduzindo-se 19,67%, em
relagdo a Segunda, no décimo segundo dia.

Para Alvarenga et al. (1994), em marmelo (Chaenomeles sinensis
Koehne, cv ‘Japonés’), menores indices de solubilizagdo de pectina indicam
uma textura firme, que confere maior resisténcia ao transporte e armazenamento.
Neste trabalho, fica evidenciado que a ‘Comanche’ teria, a principio, melhores
condigdes para maior vida pos-colheita. Por outro lado, essa constatagdo ndo se
aplicou em ambiente refrigerado, onde se obteve maiores porcentuais de
solubilidade, e que ao mesmo tempo foi 0 ambiente que deu melhores condigdes

para que os frutos se conservassem.
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5.5 Glicose, Sacarose e Acucares Totais

A anilise dos dados obtidos revelou um efeito significativo das
interagdes entre os fatores estudados para as caracteristicas % de glicose,
sacarose e agiicares totais (Anexo — Tabela 5).

Houve, de uma forma geral, redu¢do de agiicares para as cultivares
estudadas, com o decorrer do periodo de armazenamento (Figura 26, 28 e 30).
De um modo geral, ‘Comanche’ apresentou maiores concentragdes de aglicares
totais durante o transcorrer do armazenamento, igualando-se a ‘Brazos’ apenas
no décimo segundo dia (Figura 30).

Frutos nido climatéricos sdo colhidos pa maturidade ou ap6s esta fase.
Como consegiiéncia, apresentam pequenas modificagdes no conteido de
agucares, o que lhes confere um maior periodo de armazenamento, sem uma
perda significativa de qualidade. Em alguns deles, pode ocorrer um aumento no
contelido imicial de agucares durante o armazenamento, como resultado do
metabolismo de polissacarideos das paredes celulares (Chitarra e Chitarra,
1990).

Observou-se o efeito da interagio ambiente de armazenamento com as
cultivares estudadas (Tabela 10). A excegiio do teor de sacarose para ‘Brazos’,

TABELA 10: Valores médios de glicose, sacarose e agiicares totais em frutas de
amoreira-preta para interagdo ambiente de armazenamento e cultivar.

% Glicose % Sacarose % Aciicares Totais
Ambiente  Brazos Comanche  Brazos Comanche Brazos Comanche
2°C 409bA 532aA 144aB 1,48aA S559bA 687aA
Tm 340bB 4,24aB 1,53aA 1,LJObB' 50bB 539aB

* Médias seguidas pela mesma letra miniiscula na linha n3o diferem entre si, a 1% pelo
teste de Tukey.

** Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna nio diferem entre si, a 1%
pelo teste de Tukey.
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a conservagio sob refrigeragio propiciou melhores condigdes para a manutengio
dos agiicares devido 4 redugdo do processo respiratdrio.

A cultivar Brazos apresentou maiores teores de sacarose que a
Comanche, em temperatura ambiente, que, por sua vez, concentrou maiores
teores de glicose e agicares totais. Segundo Chitarra e Chitarra (1990), apesar da
sacarose ser o principal agiicar translocado da folhas para os frutos, apenas em
aléumas espécies sua concentragdo excede a dos agiicares redutores (glicose).
Neste caso, essa diferenca pode ser devida & propria constituigdo genética da
cultivar, o que pode resultar em uma diferenca de sabor entre elas.

Outra observagdo que pode ser feita é a redugio do metabolismo
provocada pelo ambiente refrigerado, podendo ser visualizada nas curvas de
glicose, sacarose e agiicares totais (Figura 27, 29 e 31). A partir do terceiro dia
de ammazepamento, percebe-se a comversio do dissacarideo, por agdo
enzimatica, em agicares simples, provocando o aumento de glicose nos frutos. O
mesmo processo, entretanto, ndo pode ser observado em temperatura ambiente
devido a rapidez do processo provocada pela elevagio de temperatura.

Com relagio ao ambiente de armazenamento, a conservagdo sob
refrigeragio apresentou-se, de uma maneira geral, melhor para manuten¢io dos
agucares presentes nos frutos em comparagio com o laboratério, onde a
temperatura mais elevada induziu a um processo respiratério mais intenso,
consumiureservasimporhntesdoﬁmo,afetandoswsaborequaljdade.

Chagas et al. (1996), avaliando qualidade de cafés (Coffea arabica) em
trés regides produtoras em Minas Gerais, mencionam que os baixos valores
enconﬂadosdeaqﬁcamredmores(gﬁcose)pmalonadaMaﬁpodeﬁamser
devidos a algumas condigdes adversas sofridas pelos frutos na fase pré e pos-
colheita, em que estes agiicares serviram de substrato para fermentagSes e
desenvolvimento de fungo. Nos frutos mantidos em laboratério, pode-se
observar, a partir do sexto dia de avaliagdio, a proliferagio de fungos que, devido
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as condigdes de temperatura favoraveis, desenvolveram-se sobre os frutos,

cansando o rompimento da paredes dos drupetes e interferindo no conteido de
glicose dos frutos.
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FIGURA 26: Concentragdo de Glicose (%) em frutas de cultivares amoreira-preta em
fungdo do periodo de armazenamento em dias.
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FIGURA 27: Concentracio de Glicose (%) em frutas de amoreira-preta em dois

ambientes de conservagdo, em fungio do periodo de armazenamento em
dias.
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FIGURA 30: Concentragio de Aciicares Totais (%) em frutas de cultivares amoreira-
preta, em fungdo do periodo de armazenamento em dias.
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FIGURA 31: Concentragdo de Agucares Totais em frutas de amoreira-preta em dois
ambientes, em fun¢do do periodo de armazenamento em dias.
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O comportamento durante o armazenamento, ou seja, a maior
diminuiﬁodaconcentraﬁodeagimresemtempemunaambiente do que em
refrigeragdo foi também observado em outras espécies frutiferas, como maracuja
(Argona, Matta e Gamner Junior, 1992). Por outro lado, Scalon et al, (1996)
obtiveram acréscimo nos valores de agiicares totais e redutores em morangos
mantidos em refrigeragdio, sob atmosfera modificada, por 14 dias, sugerindo que
a desidratagcdo dos frutos tivesse provocado uma maior concentragio dos
agucares existentes na polpa.
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5.6 Compostos Fendlicos Totais (Taninos)

Em relagiio ao teor de compostos fendlicos totais (taninos) em frutos de
amoreira-preta observados, verificou-se que ocorreu diferenga significativa na
interagdo entre os fatores avaliados (Anexo — Tabela 6).

As mudancas ocorridas no sabor, durante 0 amadurecimento de muitos
ﬁ;utos, estdo associadas as modificagdes na sua concentragio de taninos no fruto
(Menezes, 1994).

Neste ensaio, houve aumento nos teores de compostos fendlicos totais
até o sexto dia de armazenamento, tanto para ‘Comanche’ como para ‘Brazos’.
A partir dai, ocorreu uma redugio nestes teores, atingindo 443,66 ¢ 382,83
mg/100g de polpa, para ‘Comanche’ e ‘Brazos’, respectivamente (Figura 32).

Com relagio ao ambiente de armazenamento, cbservou-se que, em
temperatura ambiente, houve um incremento nos teores de compostos fenélicos
totais até o sexto dia, decrescendo a partir dai até o décimo segundo dia,
atingindo 370,63 mg/100g. J4 ambiente refrigerado, houve um ligeiro
incremento até o nono dia, atingindo 467,86 mg/100g, havendo posteriormente
um pequeno decréscimo de 12 mg/100g até o décimo segundo dia (Figura 33).

A cultivar Comanche apresentou os maiores teores de compostos
fendlicos totais nos dois ambientes de conservagdo em relagio 4 Brazos (Tabela
11).

Este aumento inicial da concentracio de compostos fenélicos totais
poderia estar associado i perda de massa das frutas, concentrando estas
substéncias. A redugdo destes compostos, tanto entre as cultivares como entre os
ambientes de conmservagio, seria devida a processos de complexagio e
polimerimgéo dos taninos (Menezes, 1994).

A perda de adstringéncia ¢ uma das principais mudangas que ocorrem
durante o amadurecimento de péssegos e, esta diretamente relacionada com a
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presenga de fendlicos (Chitarra, 1997) que, com sua redugo, melhoraria, as
caracteristicas de palatabilidade das frutas.

TABELA 11: Valores médios para concentracdo de compostos fenodlicos totais
(mg.100g™) em fiutas de amoreira-preta para interagio ambiente de

armazenamento ¢ cultivar,
CULTIVARES
AMBIENTE BRAZOS COMANCHE
2°C 451,73a A 45733a A
Temperatura Ambiente 416,73bB 500,26 aB

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na linha n3o diferem entre si, a 1% pelo
teste de Tukey.

** Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula na coluna nio diferem entre si, a 1%
pelo teste de Tukey.
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FIGURA 32: Concentragio de compostos fendlicos totais (mg.100g™) em frutas de
cultivares de amoreira-preta, em fungio do periodo de armazenamento em
dias.
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FIGURA 33: Concentragio de compostos fenolicos totais (mg.100g™) em frutas de
cultivares de amoreira-preta em dois ambientes de conservagdo, em fungdo
do periodo de armazenamento em dias.

5.7 Atividade enzimética — pectinametilesterase (PME) e poligacturonase (PG)

De acordo com a anélise estatistica dos dados obtidos (Anexo — Tabela
7), podemos observar diferencas significativas entre os fatores estudados.
Observa-se, pelas Figuras 34, 35, 36 e 37, o comportamento da atividade das
enzimas PME e PG com o aumento do periodo de armazenamento em relagfio
aos ambientes e as cultivares estudadas.

A atividade da PME aumentou linearmente com o aumento do periodo
de armazenamento, para as duas cultivares (Figura 35), sendo que nfo houve
interagéio entre ambiente e cultivar; entretanto, observou-se uma maior atividade
desta enzima ao final do periodo de armazenamento, na temperatura ambiente,
do que a 2 °C. ‘Comanche’ apresentou atividade enzimética maior que ‘Brazos’
durante todo o periodo de armazenamento (Figura 34).
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Ja para PG, ocorreu aumento inicial da atividade até o sexto dia, para
‘Brazos’, decrescendo a partir dai até o 12° dia de armazenamento (Figura 36).
Por outro lado, para ‘Comanche’, a atividade foi menor que ‘Brazos’,
independente do ambiente. A menor atividade desta enzima foi observada em
temperatura ambiente para ‘Comanche’ (Tabela 12). A atividade da PG sofreu
acréscimo, a 2 °C, até o 6°dia, decrescendo a partir dai até o 12°dia de avaliago.
J4 em temperatura ambiente, a partir do 3° dia de avaliagio a atividade desta
enzima reduziu chegando a 173,54 unidades g/minuto.

Lima, Scalon e Santos (1996), trabalhando com o armazenamento de
mangas (Mangifera indica), observaram que a atividade de PG aumentou
somente apos o inicio da queda da atividade da PME, sugerindo que esta parece
preparar a protopectina, pela remogdo dos grupos metila, para posterior agio da
PG. Para amoreira-preta, foi observado aumento linear da atividade de PME
durante todo o periodo de conservagdo, e redugdo de PG a partir do terceiro dia
de armazenamento em temperatura ambiente, contrariando dados relativos ao
comportamento destas enzimas em outros frutos.

Modificagdes nas fragdes péctinas e hemiceluldsicas, durante o
amolecimento dos frutos de melio ‘Galia’, sdo relatados por McCollum et al.
(1989) citados por Carvalho et al. (1995), como ndo tendo associagio com
atividade de galactorunases.

Normalmente, a degradagio de polissacarideos da parede celular é
acompanhada por um aumento na atividade de hidrolases, tais como:
poligalactorunases (enzimas responsiveis pela solubilizagiio de pectinas),
pectinametilesterase (enzimas que catalizam a desesterificagio de grupos
carboxilicos livres) e endo-B (1-4) gluconases (Gongalves, 1998), que podem ter
efeitos marcantes na coesividade da parede celular durante o amolecimento
(Bicalho, 1998).
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Segundo Bicalho (1998), a atividade de PME deve preceder a atividade
da PG, no sentido de facilitar a atividade desta ultima, pela desmetilagdo da
pectina. A PG teria maior afinidade pelo substrato linear apos a atuagéio da PME,
0 que para amoreira-preta nio foi observado.

Estes resultados sugerem que ha maior atividade da PME, com maior
solubilizacdo de pectinas; entretanto, neste ensaio, ndo foi observado alteragdo
da textura dos frutos em geladeira. A PG decresceu drasticamente em
temperatura ambiente, provavelmente devido a fermentagSes ocorridas na fruta,
provocadas pela instalagdo de fungos, reduzindo a atividade desta enzima
provavelmente pela falta de substrato (dcido poligalacturénico).

A menor atividade de PG pode ser explicada pela falta de substrato para
a agdo da enzima ou pela existéncia de outro complexo enzimético. (Abeles ¢
Takeda, 1989). Enzimas como a B-galatosidade e outras celulases poderiam
estar agindo na desestruturagdo da parede das frutas, causando extravazamento
de suco celular. A mensuragdo desses sistemas poderia responder a uma série de
questdes que ndo puderam ser respondidas apenas pela anélise da atividade da
PG.
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FIGURA 34: Atividade de Pectinametilesterase (PME) em frutas de cultivares amoreu'a
preta, em fungdo do periodo de armazenamento em dias.
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FIGURA 35: Atividade de Pectinametilesterase (PME) em frutas de amoreira-preta em
dois ambientes, em funciio do periodo de armazenamento em dias.
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TABELA 12: Valores médios para atividade de Poligalacturonase (PG) em frutas de
amoreira-preta para interagio ambiente de armazenamento e cultivar.

CULTIVARES
AMBIENTE BRAZOS COMANCHE
2°C 57232aA 456,63b A
Temperatura Ambiente 494,17aB 303,39b B

* Médias seguidas pela mesma letra mimiscula na linha niio diferem entre si, a 1% pelo
teste de Tukey.

** Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na coluna niio diferem entre si, a 1%
pelo teste de Tukey.
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FIGURA 36: Atividade de Poligalacturonase (PG) em frutas de cultivares amoreira-
preta, em fungdo do periodo de armazenamento em dias.
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FIGURA 37: Atividade de Poligalacturonase (PG) em frutas de amoreira-preta, em dois
ambientes, em fungio do periodo de armazenamento em dias.
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Consideragoes

Um dos pontos de estrangulamento no processo produtivo, de qualquer
produto borticola é a fase pos-colheita. No caso da amoreira-preta, esta fase é
critica, visto a sensibilidade dos frutos produzidos por esta espécie. No presente
trabalho foram realizados ensaios visando entender melhor os processos que
ocorrem apds a colheita dessas frutas. Pdde-se observar que o ambiente
reii‘igerado, ou seja, na condicio de geladeira, a 2 °C, as frutas permaneceram
com caracteristicas visuais adequadas ao mercado in natura, embora tenha
ocorrido perda de peso e reduggo de alguns constituintes quimicos durante os 12
dias de avaliagGes.

De um modo geral, a cultivar Comanche apresentou-se com melhores
caracteristicas durante o periodo de armazenamento, sendo superior em
conteddo de vitamina C total, acidez total titulavel (% de écido citrico), solidos
soliiveis totais, pectina, agicares e compostos fenélicos totais, enquanto ‘Brazos’
foi superior na manutengdo do nivel de sacarose.

Percebeu-se que, independentemente da cultivar estudada, a manutengdo
dos frutos em temperatura ambiente reduziu drasticamente a vida de prateleira
dos mesmos. Liberag3o de suco e incidéncia de fungos na embalagens
ocorreram 2 partir do sexto dia de armazenamento, o que di idéia da
perecibilidade destes. Para o comércio de frutas frescas, recomenda-se que as
bandejas contendo frutos de amoreira-preta sejam comercializados o mais rapido
possivel, ou mantidas em ambiente refrigerado até 9 dias, com seguranga de ndo
ocorrerem incidéncias de fungos.

Qutro destino que pode ser dado 4 amoreira-preta ¢ a industrializagdo.
Caracteristicas como conteddo de pectina, acidez e solidos soliveis sdo
importantes componentes para a produgdo industrial de doces e geleificados. A
cultivar Comanche apresentou conteiido superior a Brazos, sendo indicativo de
que a primeira pode ser melhor aproveitada pela indistria do que a segunda.
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1)

6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados deste trabatho, podemos concluir que:

Com o aumento do pericdo de armazenamento, houve perdas significativas

. de peso, principalmente em temperatura ambiente para as duas cultivares;

2)

3)

4)

5)

6)

Houve aumento do pH, porcentual de solubilidade de pectina e pectina
solavel, para Brazos ¢ Comanche, durante 0 armazenamento, e ocorreu
reducdo de acidez total titulivel, solidos soliveis totais, pectina total,
glicose, sacarose, agiicares totais e compostos fendlicos totais;

As cultivares Brazos ¢ Comanche conservam-se melhor em ambiente
refrigerado (2 °C), podendo ser armazenadas com qualidade até nove dias
depois de colhidas, a partir dai iniciardo processo de deterioragdo.

A cultivar Comanche apreseatou maiores teores de vitamina C total, sélidos
solaveis totats, glicose e agicares totais e compostos fenélicos totais.

A atividede de PME aumentou com o aumento do periodo de
armazenamento, independente da cultivar ¢ do meio de comservagdo,
enquanto a atividade da PG decresceu com o aumento do periodo de
anmazenamento.

Frutas da cultivar Comanche apresentaram melhores caracteristicas para a
industrializag3o e conservagio da qualidade pds-colheita devido as maiores
concentragdes de pectina total em relagiio as de Brazos.
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CONSIDERACOES GERAIS

Pelas avaliagGes realizadas com a amoreira-preta no sul de Minas
Geratis, através de ensaios de observagdes fenologicas e produtivas, propagagao,
e pos-colheita, pode-se concluir que existe potencial de utilizagdo desta cultura
como opgio de diversificagdo da propriedade agricola.

A produgio de amoreira-preta avaliada neste trabalho iniciou-se quase
um més antes das regides tradicionais na produgdo desta rosasea. Esta produgdo
antecipada, ja no més de outubro, d4 ao produtor uma excelente oportunidade de
negocio, haja visto ser um periodo de melhores pregos pagos pelo mercado
consumidor.

InformagGes sobre o potencial varietal na produgdo de mudas, de acordo
com os resultados do enraizamento de estacas lenhosas, indicam ser a cultivar
Caingangue a que melhor se adapta a este sistema, seguida de bons indices por
‘Brazos’, ‘Tupy’, ‘Guarani’ e ‘Ebano’. Testes deverdo ser realizados
objetivando adaptar outros métodos de propagacdio as cultivares que pior
desempenho obtiveram. Experimentos com propagacdo através de estacas
herbaceas e utilizagdo de reguladores de crescimento poderdo ser desenvolvidos
para a maximizag#o da utilizagio do material vegetal.

Apesar da boa produgdo obtida por algumas cultivares, deve-se estudar
também os sistemas de condugdo utilizados, adaptando-os as condi¢des do sul
de Minas Gerais. Formas de condugdo e utilizagio de plasticultura poderiio ser
testadas, assim como o manejo de perfilhos através de controle cultural e
quimico deve ser avaliados.

Cultivares como Brazos, Comanche, Tupy e¢ Guarani poderdo ser
exploradas com grande sucesso no sul de Minas, devido a adaptagdo e
produtividade dos mesmos em resposta as condigdes propostas neste trabatho.



Ensaios em outras regides edafocliméticas, como a Alta Mantiqueira,
Campos das Vertentes, Zona da Mata e Alto Paranaiba poderdo ser realizados, ja
que sdo regides que oferecem certa disponibilidade de frio hibernal,

Pelos dados obtidos em Caldas, devido a sua rusticidade, a amoreira-
preta possui grandes possibilidades de atingir o mercado destinado a frutas de
mesa, principalmente realgando a auséncia da utilizagdo de agroquimicos na fase
de produgio e qualidades intrinsecas ao fruto como a presenca de acido elagico.

Verificou-se que a vida de prateleira das frutas de amoreira-preta é
prolongadas com a utilizagio de ambiente refrigerado (2 °C), para a conservagio
dos frutos sem alteragGes drdsticas em suas caracteristicas. Informagdes bastante
importantes quando se pensa em comercializacio de frutos in natura.

Oun‘osensaiosdeverﬁoserrealimdospmse%mdarasrespostasde
outras cultivares as condigdes de armazenamento prolongado, tipo de
embalagem, filme pléstico, tratamentos pré e pés-colheita.

Um uso potencial da amora, nio avaliado neste trabalho, ¢ sua utilizagdo
na indistria de doces e polpa. Testes relacionados com a produgdo de geléias,
composicdo e formulas de fabrico devem ser realizados visando adequar as
caracteristicas das cultivares aos seus devidos fins, testes estes que deverdo ter
suporte de analises sensoriais visando selecionar melhores combinagdes.

Estudos sobre a utilizagiio da polpa da para elaboragio de produtos
lacteos serdo de grande importancia, visto que a regido sul de Minas Gerais é
importante bacia produtora de leite, concentrando importantes lacticinios, que
poderiam absorver, como fazem com o morango, grande parte da produgdo de
amora.

Desta forma, acredita-se que a cultura da amoreira-preta possa ser uma
atividade vidvel dentro da propriedade agricola do sul de Minas Gerais,
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Anexo

TABELA 1

TABELA 2

TABELA 3

TABELA 4

TABELA 5

TABELA 6

TABELA 7

ANEXOS

Resamo da andlise de varidncia para a caracteristica
presenca de espinhos em cultivares de amoreira-preta ...

Resumo da anilise de varidncia para as caracteristicas
peso seco de raiz (g), porcentagem de estacas
enraizadas € brotadas ...................eoeeemvnroeero

Resumo da anilise de varidncia para as caracteristicas
porcentagem de estacas calejadas, comprimento de raiz
(cm) e brotagido (cm) e peso seco de raiz (g) .................

Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas
perda de massa, vitamina C total, pH e acidez total
titulavel de frutas de cultivares de amoreira-preta, sob
diferentes ambientes de conservagio e periodo de
AIMAZENANENTO .........ce.eoceerrerennereriseeneresersresssesssssssssss o

Resumo da anilise de varidncia para as caracteristicas
solidos soliveis totais, glicose, sacarose e agucares
totais de frutas de cultivares de amoreira-preta, sob
diferentes ambientes de conservagio e periodo de
AMAZENAMEDLO ...........coeceererererrerrrceccseessssssesess .

Resumo da anilise de variancia para as caracteristicas
pectina solitvel, pectina total, solubilidade de pectina
(%) e compostos fenolicos totais de frutas de cultivares
de amoreira-preta, sob diferentes ambientes de
conservagio e periodo de armazenamento ....................

Resumo da andlise de varidncia para atividade de
pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase PG)
em frutas de cultivares de amoreira-preta, sob diferentes
ambientes de conservagio e periodo de armazenamento

..........................................................................................
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TABELA 1: Resumo da anélise de varidncia para a caracteristica presenga de espinhos
em cultivares de amoreira-preta.

QUADRADOS MEDIOS -
G.L. Presenca de espinho
Cultivar 6 24529 **
Residuo 21 113
Média Geral 3 29.47
Coef. de Variacdo (%) - 3,609

* / ** Teste F significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 2: Resumo da anilise de varidncia para as caracteristicas peso seco de raiz
(8), porcentagem de estacas enraizadas e brotadas.

QUADRADOS MEDIOS '
G.L. Peso Secode % Estacas % Estacas
Raiz (g) Enraizadas Brotadas

Cultivar 7 0,1996 **  5539,55** 487259 **
Residuo 24 0,0095 65,195 92,91
Média Geral - 0,2685 68,19 69,237
Coef. de Variagdo - 36,338 11,84 13,922
(%)

* / ** Teste F significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 7: Resumo da analise de varidncia para atividade de pectinametilesterase
(PME) e poligalacturonase (PG) em frutas de cultivares de amoreira-preta,
sob diferentes ambientes de conservagio e periodo de armazenamento.

QUADRADOS MEDIOS '

G.L. PME PG
Cultivar (A) 1 94010,41%* 352226,33 *+
Ambiente (B) 1 23010,41%* 200779,65 **
Per.de Armazenamento (C) 4 4615000 ** 79335,13 **
AxB 1 260,41 NS 21237,97 **
AxC 4 6510,41%* 18727,55 **
BxC 4 9052,08%* 76688,84 **
AxBxC 4 1771,83NS 4504,13 **
Residuo 40 875 282,60
Média Geral - 809,58 456,63
Coef. de Variacéio (%) - 3,654 3,681

* [ ** Teste F significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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