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Apresentacao

Este trabalho foi desenvolvido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), campo experimental da Sede da Embrapa Clima Temperado, como parte
do curso de Mestrado no Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia (PPGA), area
de concentragdo em Fruticultura de Clima Temperado, da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), sob orientacdo do Dr. Paulo Celso de Mello Farias, da Ph.D. Maria
do Carmo Bassols Raseira e do Ph.D. Bernardo Ueno, no periodo de marco de 2015
a junho de 2016.

A pesquisa teve suporte financeiro da “Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion” (ANII), instituto da Republica Oriental do Uruguai que forneceu a bolsa de
estudos no estrangeiro, para os estudos de Mestrado do autor e desenvolvimento do
trabalho. O “Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria” (INIA) é o Instituto de
Pesquisa do Uruguai com o qual o autor mantém vinculo empregaticio e que permitiu
sua auséncia para completar o Mestrado.

No presente trabalho foram testados diversos genaotipos de pessegueiro quanto
a sua reacgdo a podriddo-parda em flores e frutos, buscando encontrar novas fontes
de resisténcia a doenca. Foi estimada a herdabilidade e verificado o efeito materno
nos seguintes caracteres de importancia econémica em pessegueiro: caracteres
fenologicos (data de plena floracédo, periodo de desenvolvimento do fruto e data de
maturacdo dos frutos); tonalidade da cor da polpa; e resisténcia da flor e do fruto a
podridao-parda. Para melhor compreenséao dos temas abordados, o trabalho se inicia

com a revisao bibliografica sobre os pontos mais relevantes.



Resumo

DINI, Maximiliano. Herdabilidade e segregacéo de caracteres de importancia
econdmica no pessegueiro. 2016. 151f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) —
Programa de Pos-Graduacao em Agronomia, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

A cultura do pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] vem crescendo em todo o
mundo, devido ao aumento no consumo de frutas in natura e de seus produtos
industrializados. No Brasil, em parte, o crescimento deve-se ao melhoramento
genético. Essa area de pesquisa, visando a obtencdo de novas cultivares que
produzam frutos de qualidade, tenham alta producdo, adaptacdo climética, e
apresentem resisténcia as principais doencas € de muita importancia para a expansao
da cultura. O conhecimento dos parametros genéticos, fenotipicos e ambientais que
influenciam direta ou indiretamente nos caracteres de importancia econdmica em
pessegueiro sdo de fundamental importancia para o delineamento dos programas de
melhoramento desta frutifera, permitindo antever a possibilidade de sucesso com a
selecdo de diferentes gendtipos em diferentes ambientes. O objetivo central deste
trabalho foi buscar fontes de resisténcia a podriddo-parda; estudar a segregacao;
estimar a herdabilidade e verificar a possivel existéncia de efeito materno em alguns
caracteres de importancia econdémica no pessegueiro. Foi constatada variabilidade
fenotipica e segregacdo transgressiva, para os caracteres fenologicos estudados nas
populacdes avaliadas. A herdabilidade para o periodo de desenvolvimento do fruto,
data de plena floracdo e data de maturacgéo, é alta a muito alta, permitindo um rapido
ganho genético para estes caracteres fenoldgicos. A heranca desses caracteres
fenoldgicos estudados é predominantemente aditiva, e os desvios podem ser
atribuidos a um possivel efeito materno ou a genes de efeito maior. Foi observada a
presenca de segregacao transgressiva para os parametros referentes a tonalidade da
cor da polpa (angulo Hue, croma e luminosidade), e a herdabilidade estimada foi alta,
possibilitando rapido avanco genético também para este carater. A heranca da
tonalidade da cor da polpa é predominantemente aditiva, e os desvios podem ser
atribuidos a genes de efeito menor, sem constatar-se indicios de efeitos maternos. O
angulo Hue é o parametro correto para classificar e estudar a tonalidade de péssegos
e nectarinas de polpa amarela, e o parametro luminosidade pode ser uma op¢éo para
o estudo dos frutos de polpa branca. O uso dos trés parametros em conjunto possibilita
melhor representacéo deste carater. Para os caracteres de resisténcia a podridao-
parda em flores e frutos, nas populacdes estudadas, foi verificada alta variabilidade
genética. As cultivares Maciel e Cerrito foram o0s genitores de maior resisténcia a
podriddo-parda nas flores, e transmitiram essa caracteristica a suas progénies. As
sele¢bes Conserva 947 e Conserva 1600 foram os genitores de maior resisténcia a
podriddo-parda nos frutos, com um nivel de resisténcia similar a ‘Bolinha’, transmitindo
essa caracteristica a suas progénies. A herdabilidade da resisténcia a podridao-parda
nas flores (incidéncia e severidade) e nos frutos (diametro da leséo e esporulacéo),
no pessegueiro, € média. A selecdo dos genitores, baseada no fendtipo, possibilita
um medio avancgo genético para esta caracteristica.

Palavras-chave: Prunus persica; caracteres fenoldgicos; tonalidade da cor da polpa;
Monilinia fructicola; podridao-parda.



Abstract

DINI, Maximiliano. Heritability and segregation the characters of economic
importance in peach. 2016. 151p. Dissertation (Master Degree in Agronomy) —
Programa de Pos-Graduacao em Agronomia, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

The peach culture [Prunus persica (L.) Batsch] has been growing throughout the world,
due to an increase in consumption of fresh fruits and processed products. Aiming the
development of new productive and adapted cultivars, with good quality fruits and
disease resistance, breeding programs are partially responsible for the expansion of
the culture, in Brazil. The knowledge of the genetic, phenotypic and environmental
parameters that influence, directly or indirectly, on the economically important
characters in peach is of fundamental importance for the fruit breeding programs,
allowing to anticipate the possibility of success with the selection of genotypes under
different environments. The main objective of this work was to seek sources of brown
rot resistant genotypes, as well as study the segregation, estimate the heritability and
verify the possible existence of maternal effect on some characters of economic
importance in peach. Phenotypic variability and transgressive segregation were
observed for the phenological characters studied on the evaluated populations. The
heritability of the fruit development period, date of full blooming and maturity date, is
high to very high, allowing a rapid genetic gain for these phenological characters. The
inheritance of the studied phenological characters is predominantly additive, and the
deviations can be attributed to a possible maternal effect or major genes. It was
observed the presence of transgressive segregation for the parameters relating to the
tonality of flesh color (Hue angle, chroma and luminance), and the estimated heritability
was high, enabling fast genetic advance for this character. The heritability of this
character is predominantly additive, and the deviations can be attributed to the minor
genes, without observing signs of maternal effects. The Hue angle is the correct
parameter to classify and study the flesh color tonality of yellow peaches and
nectarines. The luminance parameter may be an option for the study of white flesh. The
use of the three parameters together, enables better representation of this
character. For the character brown rot resistance on flowers and fruits, a high genetic
variability was verified. The cultivars Maciel and Cerrito were the parentals with higher
resistance to flower blight, and they transmitted this trait to their offspring. The
selection Conserva 947 and selection Conserva 1600 were the parentals with higher
brown rot resistance to infection on fruit, similar to ‘Bolinha’, passing this trait to their
offspring. The heritability of brown rot resistance on flowers (incidence and severity)
and fruits (diameter of the lesion and sporulation), in peach, is medium. Parental
selection based on phenotype, enables a genetic breakthrough for medium resistance
to brown rot.

Key-words: Prunus persica; phenological characters; tonality of flesh color; Monilinia
fructicola; brown rot.
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1 Introducéao geral

A fruticultura é uma atividade econémica com amplo desenvolvimento e em
constante crescimento no mundo. No ano de 2013, foram produzidas mais de 673
milhdes de toneladas de frutas. O Brasil que é o terceiro maior produtor mundial, atras
apenas da China e da india (FAO, 2016), e apresenta regides com diferentes
condi¢cbes edafoclimaticas, o que permite o cultivo de diversas espécies frutiferas,
atividade geradora de empregos e renda.

A fruticultura de clima temperado apresenta grande importancia no contexto
mundial de frutas. No Brasil, ela vem se expandindo tanto em area cultivada quanto
em produtividade, tendo em vista o grande potencial de mercado (RASEIRA et al.,
2014). Como atividade econdmica, envolve mais de cinco milhdes de pessoas que
trabalham de forma direta ou indireta no setor (FACHINELLO et al., 2011).

A cultura do pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] vem crescendo em todo
0 mundo, pelo aumento no consumo de frutos in natura e produtos industrializados
(SANTOS et al.,, 2012). O grande numero de cultivares garante uma producao
qualitativa, além de oferecer opc¢des para o cultivo em regifes de clima temperado e
subtropicais (RASEIRA; CENTELLAS-QUEZADA, 2003).

A producdo mundial de péssegos atingiu mais de 21 milhdes de toneladas em
2013, sendo a China o maior produtor com mais de 55% da producéo total. O Brasil
figurava em 13° lugar, com uma producéo de 217.706 toneladas e uma area cultivada
de 18.091 ha. No Mercosul, destacam-se Chile e Argentina como 0s maiores
produtores, seguidos pelo Brasil (FAO, 2016). O valor da producdo de péssegos no
Brasil atingiu 323 milhdes de reais, para o ano 2014 (IBGE, 2016).

No Brasil, o péssego e a nectarina sdo produzidos principalmente nos estados
do Sul e em parte dos estados do Sudeste, onde as condigbes edafoclimaticas
favorecem a exploracdo comercial. Foi no Rio Grande do Sul que, em razdo das
condi¢cbes climaticas, proximidade as industrias de conserva, e ao melhoramento
genético de cultivares adaptadas, o cultivo do pessegueiro mais cresceu (FRANZON;
RASEIRA, 2014). Assim, o Rio Grande do Sul é o principal produtor, com cerca de
61% da producéo nacional, ocupando mais de 13 mil hectares, e atingindo um valor
da producéo de 165 milhdes de reais para o ano 2014. Na regido Sul, 0 municipio de
Pelotas/RS destaca-se como maior produtor nacional de péssegos, sendo
responsavel por mais de 14% da producdo total do pais, no ano 2014 (IBGE, 2016).
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O crescimento da cultura do pessegueiro no Brasil, deve-se, em parte, ao
melhoramento genético. Os programas de melhoramento genético do pessegueiro no
Brasil datam de pouco antes de 1950 (RASEIRA; FRANZON, 2014), com muitas
cultivares proprias, liberadas (mais de 100) e algumas introduzidas de outros paises
e avaliadas pelos institutos de pesquisa do pais. No Rio Grande do Sul, em 1953 foi
iniciado o programa de melhoramento genético nesta cultura, atualmente centralizado
na Embrapa Clima Temperado (RASEIRA et al., 2014).

Entre as principais doencas da cultura esta a podriddo-parda, causadora de
danos durante todo o ciclo. Esta doencga pode ser causada por trés espécies de fungo
do género Monilinia: M. laxa (Aderh. & Ruhl.) Honey, de importancia na Europa, Africa
do Sul, Chile e Iraque; M. fructigena (Aderh. & Ruhl.) Honey, presente na Europa, mas
de menor distribuicdo e importancia; M. fructicola (Wint.) Honey, considerada a
espécie causadora de podriddo-parda mais importante na cultura do pessegueiro, no
Brasil e em grande parte do mundo (ADASKAVEG et al., 2008; AGRIOS, 1998;
OGAWA et al., 1995).

As perdas econdmicas causadas por esta doenca incluem os danos causados
pela podriddo da fruta, além da reducédo do rendimento pelo ataque as flores e cancros
nos ramos, estendendo os prejuizos desde a floracdo até a pds-colheita dos frutos.
Normalmente o controle dessa doencga depende de varias aplicagdes de fungicidas,
intensificadas na floracdo e na pré-colheita (MONDINO et al., 2010; OGAWA et al,
1995). Nestas ultimas décadas, o incremento na preocupacdo com a saude dos
consumidores, devido a possiveis residuos de agrotoxicos nos frutos, e 0 aumento na
severidade da legislacdo fitossanitaria enfatizam outras estratégias de controle, como
a resisténcia genética. Esta € a forma mais eficiente e a melhor alternativa de controle
da doenca, além de reduzir o custo de producao e o impacto ambiental, pela reducéo
no numero de aplicacdo de fungicidas ou pela eliminacdo de seu uso. A selecdo de
genotipos resistentes € ainda limitada, pela escassez de boas fontes de resisténcia,
apesar de ser objetivo em muitos programas de melhoramento genético no mundo.

Os caracteres fenoldgicos sao considerados de grande importancia econémica
para a cultura do pessegueiro. Dentre estes, podem ser citados a data de plena
floracdo (PF), o periodo de desenvolvimento do fruto (PDF) e a data de maturagéo
dos frutos. A importancia do PDF esta na possibilidade de serem desenvolvidas

cultivares de ciclo curto com floragdes tardias, escapando as geadas e, a0 mesmo
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tempo com maturacdo precoce, 0 que traz beneficios para o produtor, como a
comercializacdo antecipada, com maior valor comercial e custos de producdo mais
baixos, pelo curto periodo de tempo que a fruta esta na planta, além de menores
riscos. A data de maturacdo é um carater importante, seja pela necessidade de
substituicdo de cultivares comerciais por outras de melhor comportamento ou pela
necessidade de expansdo do periodo de colheita (BYRNE et al., 2012; RASEIRA,;
FRANZON, 2014). No Sul do Brasil, o periodo de colheita, que na década de 1960 era
de 15 dias, atualmente € de 100 dias, como resultado do melhoramento genético
(RASEIRA; FRANZON, 2014).

Outro aspecto a ser considerado no sistema de producéo é a qualidade das
frutas, fator determinante no aumento da demanda e na abertura de novos mercados.
Considerando a qualidade interna da fruta, a coloracédo da polpa tem um importante
papel na aceitagcdo pelos consumidores e industrias. Além disso, hd um recente
crescimento no interesse em alimentos com boas qualidades nutracéuticas, onde a
cor da polpa tem implicacdo na qualidade nutricional, particularmente pelos
compostos antioxidantes, vitamina A e carotendides (GIL et al., 2002; RASEIRA et al.,
2014).

Neste sentido, o melhoramento genético visando a obtencdo de novas
cultivares que produzam frutos de qualidade, tenham alta producdo, adaptacéo
climatica, e apresentem bom comportamento frente as principais doencas € de muita
importancia para a expansao da cultura.

O conhecimento dos parametros genéticos, fenotipicos e ambientais que
influenciam direta ou indiretamente nos caracteres de importancia econdmica em
pessegueiro sdo de fundamental importancia para o delineamento dos programas de
melhoramento desta frutifera, pois permitem antever a possibilidade de sucesso com
a selecao de diferentes gendtipos em diferentes ambientes.

N&o se encontra referéncia a existéncia de efeitos maternos em caracteres de
importancia econdmica no pessegueiro, e também nao estédo totalmente esclarecidos
os valores da herdabilidade de varios destes caracteres, nas populacdes atualmente
utilizadas no programa de melhoramento da Embrapa.

Diante do exposto, este trabalho visa: estimar a herdabilidade dos diferentes
caracteres que se busca incorporar nas novas progénies, dando uma ideia do

progresso que se podera esperar, e da quantidade de geracdes necessarias para
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atingir determinado objetivo; verificar se existe ou ndo efeito materno para estes
caracteres; e buscar novas fontes de resisténcia para podridao-parda em flores e/ou

frutos.

1.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo central buscar fontes de resisténcia a
podriddo-parda, estimar a herdabilidade e verificar possivel existéncia de efeito
materno em alguns caracteres de importancia econémica, em pessegueiro [Prunus

persica (L.) Batsch].

1.2 Objetivos especificos

a) Estimar a herdabilidade de caracteres fenologicos do pessegueiro, no sentido
amplo e restrito;

b) Estimar a herdabilidade do carater tonalidade da cor da polpa e avaliar sua
distribuicdo nas progénies de pessegueiro obtidas por hibridagdes;

c) Testar a reacdo de diversos genotipos de pessegueiro a podridao-parda em
flores e frutos, buscando encontrar novas fontes de resisténcia a doenca,

d) Estimar a herdabilidade do carater resisténcia a podriddo-parda em flores e em
frutos;

e) Verificar a possivel existéncia de efeito materno em caracteres fenolégicos,

tonalidade da cor da polpa e resisténcia a podridao-parda em flores e frutos.

1.3 Hipoteses

Os caracteres fenologicos periodo de desenvolvimento do fruto, data de plena
floracdo e data de maturacdo dos frutos apresentam alta herdabilidade, e
selecionando-se 0s genitores pelo fendétipo possibilitam rapido ganho genético para
estes caracteres.

O carater tonalidade da cor da polpa amarela ou branca tem alta herdabilidade,
e escolher os genitores pelo fenotipo desejado possibilita rapido ganho genético na

direcdo que se deseja para este carater.



23

Existem diferencas entre gendtipos de pessegueiro quanto a resisténcia a
podriddo-parda na flor e no fruto, e este carater tem média herdabilidade, permitindo
bom progresso através da selecdo dos genitores pelo fenétipo.

E possivel que ocorra efeito materno no pessegueiro, para caracteres
fenoldgicos, tonalidade da cor da polpa e resisténcia a podridao-parda em flores e/ou
frutos. Desta maneira a distribuicdo dos individuos de popula¢des derivadas de um
cruzamento serdo mais semelhantes ao fendtipo do genitor feminino e o ganho
geneético para esse carater € maior quanto mais proximo seja o genitor feminino ao

objetivo que se deseja atingir.
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2 Revisao de literatura

2.1 O cultivo do pessegueiro

O pessegueiro Prunus persica (L.) Batsch, é uma arvore caducifdlia
pertencente a familia Rosaceae, subfamilia Prunoidea, género Prunus, subgénero
Amygdalus, secdo Euamygdalus (BYRNE et al., 2012). O namero cromossdmico
basico do género Prunus € igual a oito, sendo P. persica uma espécie diploide, com
2x=2n=16 (MONET; BASSI, 2008). A espécie apresenta trés variedades botanicas:
Prunus persica var. vulgaris, a qual compreende a maioria dos pessegueiros
cultivados e possui frutos de epiderme pilosa; P. persica var. nucipersica, que é a
nectarineiras; e P. persica var. platicarpa, cujas plantas produzem frutos de forma
achatada ou péssego chato (CASTRO; BARBIERI, 2014). E uma espécie autégama,
que apresenta uma alta taxa de autopolinizagdo (aproximadamente 95%), tendo em
condi¢gbes normais, uma taxa de 5% de polinizagéo cruzada (BASSI; MONET, 2008).

O centro de origem do pessegueiro € a China, onde se pode encontrar formas
silvestres e ocorre a maxima diversidade genética. Foi introduzido pelas rotas de
comeércio até a Pérsia, atual Ird, e dai para a regido do Mediterraneo. Por muito tempo,
acreditou-se que era originario da Pérsia, o que deu origem a denominacao da espécie
(FRANZON; RASEIRA, 2014; HEDRICK, 1917).

Foi introduzido na América por conquistadores espanhois e portugueses no
século XVI (BYRNE et al., 2012; SCORZA; SHERMAN, 1996). No Brasil, foi
introduzido em 1532 por Martim Afonso de Souza, por meio de mudas trazidas da llha
da Madeira (FRANZON; RASEIRA, 2014; SACHS; CAMPOS, 1998).

O pessegueiro é considerado uma cultura tipica de regides temperadas
(WESTWOOD, 1982), onde normalmente se acumula entre 600 e 1200 horas de frio
abaixo de 7,2°C (RASEIRA et al., 2014). Esta espécie € uma das frutiferas de clima
temperado que mais tém sido trabalhadas no melhoramento genético e foi adaptada,
inclusive, a condi¢des de clima temperado quente, subtropical e tropical de altitude,
sendo atualmente cultivada em vérias partes do mundo, principalmente entre 30°N e
45°S de latitude. Entre as espécies de frutas de carogo, é a de maior importancia
econdmica no mundo (RASEIRA; CENTELLAS-QUEZADA, 2003).

A cultura do pessegueiro vem crescendo em todo o mundo, pelo aumento no

consumo de frutos in natura e pela sua utilidade para industrializacdo e
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comercializagdo na forma de sucos e enlatados. Nos anos 60" a producdo mundial de
péssegos e nectarinas estava entre 5 e 6 milhdes de toneladas, nos anos 90" foi
duplicada essa producédo (10 a 13 milhdes de toneladas), e hoje em dia supera
amplamente os 21 milhdes de toneladas (FAO, 2016).

Ocupa a décima posigdo entre as frutas mais cultivadas no mundo e a quarta
dentro das frutiferas de clima temperado, atrds apenas da macieira, da videira e da
pereira (FAO, 2016). O grande numero de cultivares garante uma producao
qualitativa, além de adaptar-se para o cultivo em regides edafoclimaticas bem diversas
(RASEIRA; CENTELLAS-QUEZADA, 2003).

A China que é o maior produtor mundial, produziu em 2013 mais de 55% da
producdo total, correspondente a quase 12 milhdes de toneladas em 777.400
hectares. Foi seguida pela Italia (1,4 milhdes de toneladas), Espanha (1,3 milhdes de
toneladas), Estados Unidos (0,96 milhdes de toneladas) e a Grécia (0,67 milhdes de
toneladas), respectivamente. O Brasil figurava em 13° lugar com uma producéo de
217.706 toneladas em uma area cultivada de 18.092 ha. No Mercosul, Chile e
Argentina sdo os maiores produtores e o Brasil ocupa o terceiro lugar (FAO, 2016). O
valor da producao de péssegos no Brasil atingiu 322.809 mil reais no ano 2014 (IBGE,
2016).

No Brasil, a cultura adquiriu importancia econdmica a partir da década de 60,
com seu apogeu na década de 70, com o impulso das industrias de conserva que se
estabeleceram, principalmente, na area de Pelotas/RS (RASEIRA e NAKASU, 1998).
Atualmente, 0 péssego e a nectarina sao produzidos principalmente nos estados do
Sul e em parte dos estados do Sudeste, onde as condi¢des edafocliméticas favorecem
a exploracédo comercial (FRANZON; RASEIRA, 2014).

O estado do Rio Grande do Sul é o principal produtor do Brasil, com cerca de
61% da producéo nacional, ocupando mais de 13 mil hectares, e atingindo um valor
da producéo de 165 milhdes de reais, segundo o Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica (SIDRA) para 0 ano 2014 (Tabela 1). Neste estado predomina o cultivo de
frutas de industria e dupla finalidade (FACHINELLO et al., 2011). Na regido Sul do RS,
o municipio de Pelotas destaca-se como maior produtor nacional de péssegos, sendo
que no ano 2014 a producdo deste municipio foi de 29.900 toneladas em 2.960

hectares. O segundo municipio em importancia € Cangucu com 17.500 toneladas, em
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2.500 hectares. Estes dois municipios juntos representam mais de 22% da producao
total e 30% da superficie destinada a esta cultura no pais (IBGE, 2016).

Tabela 1 — Producéo, superficie, rendimento, valor da producéo e prego segundo o estado para o ano
2014.

Producéo Superficie Rendimento valor dNa Preco
Estados (toneladas) % (hectares) % (kg.ha?) pr‘.’dUG?O % (reais.kg™?)
(mil reais)
RS 127.936 60,60 13.084 71,86 9.778 165.014 49,43 1,29
SC 20.963 9,93 1.505 8,27 13.929 31.347 9,39 1,50
PR 10.690 5,06 1.050 5,77 10.181 20.518 6,15 1,92
SP 31.209 14,78 1.620 8,90 19.277 69.731 20,89 2,23
MG 19.912 9,43 904 4,97 22.027 46.227 13,85 2,32
ES 243 0,12 31 0,17 7.839 674 0,20 2,77
RJ 156 0,07 13 0,07 12.000 299 0,09 1,92
;:’;:ill 211.109 100 18.207 100 11.595 333.810 100 1,58

Fonte: Sistema IBGE de Recuperacao Automatica (SIDRA), 2016.

Na safra de 2014, os outros estados brasileiros de importancia na producgao de
péssegos e nectarinas foram Santa Catarina, com 1.505 ha e uma producéo de 20.963
toneladas, Parana com 1.050 ha e 10.690 toneladas, Sdo Paulo com 1.620 ha e
31.209 toneladas, e Minas Gerais com 904 ha e 19.912 toneladas de producé&o. Cabe
destacar o significativo aumento do estado de Sdo Paulo nos ultimos anos, onde
passou do quarto lugar quanto a superficie destinada a cultura no ano 2013 (1.246
ha) ao segundo lugar no ano 2014 (1.620 ha) (IBGE, 2016).

Nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais ocorrem as maiores médias de
rendimentos da cultura, 19 e 22 toneladas por hectare, respectivamente. Nesses
estados, juntamente com Espirito Santo, sdo obtidos os maiores precos por
quilograma de fruta vendida, com uma média entre 2,23 e 2,77 reais (IBGE, 2016). A
persicultura destes estados do Sudeste, assim como do resto dos estados produtores
do Sul, menos a regidao Sul do Rio Grande do Sul, predominam as cultivares de mesa
e nectarinas (RASEIRA et al., 2014).

2.2 Caracteres fenolégicos do pessegueiro

O periodo de desenvolvimento do fruto (PDF) é definido como o periodo, em

dias, entre a plena floracao e o inicio da maturacéo, e esta entre os principais objetivos
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dos programas de melhoramento genético do pessegueiro (CORREA, 2007;
HARTMANN, 2014).

A data de floracdo € muito importante, principalmente em regides onde o0s
pessegueiros e nectarineiras, em fase produtiva, podem sofrer danos com geadas.
Uma floragdo mais tardia pode ser uma forma de escape as geadas (RASEIRA;
FRANZON, 2014). A data de floracdo pode ser considerada como um reflexo da
necessidade de frio e a diferenca da mesma é funcao do frio acumulado no inverno,
sendo mais precoce e rapida quanto mais frio for acumulado (HANSCHE et al., 1972).
Alguns melhoristas utilizam essa caracteristica para selecionar para determinados
intervalos de necessidade de frio (RASEIRA; FRANZON, 2014).

A data de floracdo é um carater complexo, dependendo ndo s6 do acumulo das
unidades de frio para completar a dorméncia, se ndo também da necessidade de calor
para uma floragdo normal, dos efeitos sazonais e das caracteristicas associadas,
condicionadas por outros genes (RASEIRA; FRANZON, 2014).

Os componentes genéticos para a data de floracdo ndo foram claramente
identificados. Entretanto, em uma mesma localidade a sequéncia da floracao entre
cultivares permanece relativamente constante para distintos anos, mas as datas
podem diferir em varios dias (RASEIRA; FRANZON, 2014; SCORZA; SHERMAN,
1996).

A data de maturacdo € outro carater importante dentro dos programas de
melhoramento genético, seja pela necessidade de substituicdo de algumas cultivares
comerciais por outras de melhor comportamento produtivo ou qualidade, seja pela
necessidade de expanséao do periodo de safra, obtendo cultivares muito precoces ou
muito tardias (BYRNE et al., 2012; RASEIRA; FRANZON, 2014; SCORZA;
SHERMAN, 1996).

A data de maturacdo é considerada um carater de heranca poligénica
(FRENCH, 1951 apud RASEIRA; FRANZON, 2014). Bailey e Hough (1959)
propuseram um modelo tedrico que envolve dezenove genes para este carater, nove
de efeito maior e dez genes modificadores ou de efeito menor. Entretanto, apesar da
aparente complexidade do carater, a data da maturacdo média dos genitores da uma
ideia aproximada da média da progénie, devido aos altos valores das estimativas da
herdabilidade deste carater, indicando uma acao predominantemente aditiva de genes
(RASEIRA; FRANZON, 2014). Hansche et al. (1972) obtiveram um valor estimado de
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0,84 para herdabilidade da data de maturagéo, concluindo que a herdabilidade para
este carater € alta. Caracteres de alta herdabilidade sao pouco afetados pelo ambiente
e existe maior avancgo genético devido a resposta a selecao pelo fenétipo, ao contrario
dos caracteres de baixa herdabilidade, que sdo muito influenciados pelo ambiente e
que, portanto, trazem enormes dificuldades na selecao pelo fenétipo (ALLARD, 1960).
Recentemente, Frett (2016) encontrou QTLs (“Quantitative Trait Loci’- Locos de
caracteres quantitativos) que explicam em meédia 72% da variabilidade fenotipica para
a data de maturacéo, existindo um gene de efeito maior que explica entre 48-63%, e
trés ou quatro genes menores que explicam o restante.

Segundo Raseira e Nakasu (1998) como resultado do programa de
melhoramento em pessegueiro no Sul do Brasil, a época de maturacdo e colheita
passou de 15 dias, na década de 1960, a cerca de 100 dias.

Estudando a herdabilidade no sentido amplo (H?) da data de floracédo e de
maturacdo de diferentes espécies frutiferas do género Prunus, Dirlewanger et al.
(2012) estimaram a H? para o pessegueiro em 0,88 e 0,89 para a data de floracdo e
em 0,97 e 0,99 para a data de maturacéao.

Centellas-Quezada (2000), trabalhando com progénies de pessegueiro e seus
genitores, estimou a herdabilidade no sentido amplo em 0,98, para data de floracéo,
concluindo que foi extremamente alta para os dois anos do estudo. Por outro lado,
Ferreira (1976), estudando a segregacdo de diferentes caracteres, trabalhou com
progénies de pessegueiro e seus genitores, chegando a conclusédo de que o carater
data de floracdo era de acdo aditiva, uma vez que a diferenca entre a média da
populacdo ndo diferia da média dos genitores. Da mesma maneira, Correa (2007)
estimou em 0,92 e 0,90 a herdabilidade no sentido amplo do carater ciclo no
pessegueiro, em dois anos de avaliacdo. Os trés trabalhos anteriormente citados,
foram desenvolvidos na Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

Um curto periodo de desenvolvimento de fruto em pessegueiro € uma
importante caracteristica econémica, e € objetivo da maioria dos programas de
melhoramento, a antecipacdo da producédo (CORREA, 2007). Por outro lado, em
algumas circunstancias, 0s genaotipos de ciclo muito curto tém problemas com carogo
partido, considerado um grave defeito.

Pacheco (2010), estudando resisténcia a podriddo-parda em frutos de

pessegueiro observou uma alta correlacéo entre o carater data de maturacao de frutos
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e o carater de resisténcia a podridao-parda, determinando que gendétipos que
amadurecem mais cedo sdo mais resistentes a podridao-parda. Frutos que ficam mais
tempo na planta estao sujeitos a mais eventos de infeccéo pelo fungo. Nesse caso a
relacdo de resisténcia € por escape da infeccéo, pelo menor tempo de exposicdo ao

fungo.

2.3 Cor da polpa

A qualidade do fruto é um determinante para a aceitacdo pelo consumidor e
seu valor no comércio, sendo que a cor da polpa é um componente primario da
qualidade (WILLIAMSON et al., 2006). Este caréater € controlado por um loco (Y), com
polpa branca dominante sobre amarela (y) (CONNORS, 1920 apud BYRNE et al.,
2012; CONNORS, 1920 apud MONET; BASSI, 2008).

A cor da polpa de péssegos e nectarinas pode apresentar varias tonalidades
de coloragdo: branca, creme, amarelo esverdeada, amarelo escura, alaranjada e
vermelha. A coloracédo pode ser uniforme ou ndo (CASTRO; BARBIERI, 2014).

Essa caracteristica € um fator importante na comercializacdo das frutas. As
cultivares, geralmente, se classificam no comércio entre péssegos brancos e
péssegos amarelos (ADAMI, 2013). Existe um terceiro grupo de fenétipo com polpa
vermelha (“Red blood flesh”), estas cultivares se caracterizam pela distribuicéo
irregular dos pigmentos vermelhos dentro da polpa, onde quase toda a polpa é
fortemente corada por antocianinas independentemente da cor de base, seja branca
ou amarela (BASSI; MONET, 2012). A alta concentracéo de antocianinas, foi descrita
por Werner et al. (1998), como um carater de heranca dominante.

A coloragao da polpa do péssego e nectarina tem importante implicacao para a
gualidade nutricional, particularmente pelos carotenoides, compostos antioxidantes, e
precursores da vitamina A (GIL et al., 2002; RASEIRA et al., 2014). Gil et al. (2002),
trabalhando com frutos de péssegos, nectarinas e ameixas observaram que a
atividade antioxidante foi alta, tendo uma forte correlagdo (0,93-0,96) entre os
compostos fendlicos e a atividade antioxidante e também mencionou o bom contetdo
de vitamina C e carotenoides nos frutos.

Péssegos brancos sao apreciados por seu sabor e/ou aroma distinto, embora
a maioria deles sejam muito suscetiveis a danos da pele e escurecimento da polpa.

Nos péssegos de polpa amarela, os carotenoides (pigmentos laranjas) podem
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mascarar a oxidagcao de machucados ou outros defeitos (ADAMI, 2013), embora iSso
seja em certa medida e ndo se dé em todos 0s casos.

Xantofilas (pigmentos amarelos) sdo sintetizadas através da hidroxilacdo de
carotenoides, como a luteina, a zeaxantina, a anteraxantina e a violaxantina que
provém a partir do B-caroteno. Carotenoides e xantofilas s@o localizados nos
cloroplastos (cromoplastos) e sdo encontrados em quantidades muito pequenas em
péssegos de polpa branca comparados com os de polpa amarela. Nestes ultimos,
entre os carotenoides, o 3-caroteno e o B-criptoxantina sdo os fatores primarios da
pré-vitamina A, suas concentracdes no fruto estdo cerca de 2.000 ug.kg* de peso
fresco para o primeiro e até 3.400 ug.kg™* para o Ultimo (BASSI; MONET, 2008).

Antocianinas séo responsaveis por todas as cores do azul ao vermelho e estédo
localizadas dentro dos vacuolos celulares. Eles séo sintetizados a partir de fenilalanina
por meio de flavonoides. Enquanto carotenoides sdo bastante estaveis ao calor,
antocianinas sdo muito instaveis e sujeitas ao escurecimento nas operacdes de
conservas. Esta caracteristica levou a selecdo de péssegos de conservas de polpa
livre de antocianina (BASSI; MONET, 2008).

A comunicagdo da percepgdo da cor em experimentos cientificos implica néo
s6 a avaliacdo e descri¢do das cores por um individuo, se ndo também a visualizagcéo
por outra pessoa das cores descritas. Os mostruarios de cores (cartbes) tém
desempenhado um papel intermediario neste processo por um longo tempo, sendo
recomendado o uso dos cartdbes de cor da Royal Horticultural Society (RHS). A
avaliagdo visual da cor, no entanto, é frequentemente defeituosa. O aumento da
disponibilidade de instrumentos de medi¢cdo de cor portateis tornou possivel uma
avaliacdo mais objetiva das cores (VOSS, 1992).

O colorimetro € uma das ferramentas utilizadas nas avaliacdes de cor. Efetua
as leituras no padrdo CIELAB ou CIE 1976 L*a*b*, onde a coordenada L* é a
luminosidade e expressa o grau de luminosidade da cor medida (100= branco; 0=
preto). A coordenada a* expressa o grau de variagao entre o verde e o vermelho (-a*=
verde; +a*= vermelha) e a coordenada b* expressa o grau de variagao entre o azul e
o amarelo (-b*= azul; +b*= amarelo) (SILVA et al., 2013; TREVISAN et al., 2004). Os
valores a* e b* sdo usados para calcular o angulo Hue ou angulo de cor (ha), com a
seguinte formula: hap=tang™ (b*/a*) (CIE, 2007; TREVISAN et al., 2004; VOSS, 1992),
e a croma ou saturacdo, com a seguinte formula: C*a= V (a*2 + b*?) (BERNARD;
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SINGHA, 1993; CIE, 2007; VOSS, 1992). O angulo Hue é o angulo entre a hipotenusa
e 0° no eixo a*, e expressa a tonalidade da cor. Para sua interpretacdo, o hap €
expresso em graus e varia de 0 a 360°, inicia a abertura no eixo a*= 0°, sendo +a*
(cor vermelha); 90° +b* (amarela); 180° -a* (verde) e 270° -b* (azul) (CIE, 2007; SILVA
et al., 2013) (Figura 1).

AMARELO ESVERDEADO AMARELO

AMARELO LARANJA
LARANJA

VERDE AMARELO

VERDE AMARELADO LARANJA AVERMELHADO

VERMELHO

VERMELHO PURPURA
u#

VERDE

180"
VERDE AZULADO

PURPURA AVERMELHADO
AZUL ESVERDEADO PURPURA

VIOLETA

AZUL PURPUREO

270°

Figura 1 — Diagrama CIELAB com a sequéncia de cores segundo angulo Hue.

Fonte: adaptado de CHITARRA e CHITARRA, 2005; VOSS, 1992.

Correa (2007), estimando a herdabilidade no sentido amplo para o carater
tonalidade da cor da polpa em péssegos, concluiu que para estudos detalhados como
os de heranca, a utilizacdo dos cartdes de cores nao é eficiente, recomendando o uso
do colorimetro e o valor do angulo Hue para o calculo.

Como ja foi mencionado, a cor da polpa tem heranca monogénica, sendo a
branca dominante sobre a amarela. Diferencas quantitativas em tonalidades entre
cultivares de fruto amarelo ou branco, podem refletir um controle mais complexo do
carater, pelo loco Y, acao de outros locos, e/ou efeito materno (RASEIRA; FRANZON,
2014; WILLIAMSON et al., 2006).

Trabalhando com progénies de pessegueiros, Coérrea (2007), estimou a
herdabilidade no sentido amplo para o carater tonalidade da cor da polpa entre 0,25 e
0,90, o primeiro valor foi utilizando cartbes para determinar a cor e 0 segundo

utilizando o valor do angulo Hue, medido com um colorimetro. A mesma autora
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observou uma maior frequéncia de individuos com uma tonalidade semelhante ao

genitor feminino, sugerindo um possivel efeito materno para este carater.

2.4 A podridao-parda

Entre as doencas mais prejudiciais a cultura do pessegueiro, destaca-se a
podriddo-parda, que pode ser causada por trés espécies do género Monilinia: a M.
laxa (Aderh. & Ruhl.) Honey, de importancia na Europa, Sul Africa, Chile e Iraque; a
M. fructigena Honey, presente na Europa, mas de menor distribuicdo e importancia; e
a M. fructicola (Winter) Honey, considerada a espécie mais importante na cultura do
pessegueiro no Brasil e em grande parte do mundo, como nos Estados Unidos,
Canada, Australia, Nova Zelandia, Japao, Argentina e Uruguai (ADASKAVEG et al.,
2008; AGRIOS, 1998; FORTES; MARTINS, 2003; MAY-DE MIO et al., 2008, 2014;
OGAWA et al., 1995).

O fungo M. fructicola pertence ao filo Ascomycota, ordem Helotiales
(MASSOLA; KRUGNER, 2011). A fase perfeita (Monilinia fructicola) forma apotécios
a partir de frutos mumificados no solo, de cor marrom escura, de 5 a 20 mm, com
ascos cilindricos. Os ascosporos séo hialinos, elipticos, de 6 a 15 um x4 a 8 ym. A
fase imperfeita, Monilia fructicola, produz conidios em conidiéforos, formados em
cadeia, com formato elipsoide, ovoide ou limoniforme, de cor hialina, medindo em sua
maioria de 12 a 16uym x 8 a 11um (BLEICHER, 1997; BYRDE; WILLETS, 1977; MAY-
DE MIO et al., 2014; OGAWA et al., 1995). No Brasil, em funcdo da variabilidade
climatica, temperatura e umidade, é pouco comum a producao natural da fase perfeita
de M. fructicola. A sobrevivéncia do fungo de uma safra para outra ocorre
principalmente nas mumias, nos pedunculos, nas flores murchas, nos ramos e nos
cancros. As infec¢des que ocorrem nas plantas sdo causadas pelo fungo em sua fase
imperfeita, através de conidios que constituem o inéculo primario da doenca
(BLEICHER, 1997; FACHINELLO; NACHTIGAL, 2008; MAY-DE MIO et al., 2014).

Os principais sintomas da doenca sao a queima das flores, cancros nos ramos
e podriddes nos frutos (MAY-DE MIO et al., 2008; MONDINO et al., 2010). E
importante em todas as fases do ciclo do pessegueiro, mas as fases de maior
susceptibilidade séo a floracdo e a maturacdo do fruto (BLEICHER, 1997). Os
primeiros 6rgdos a serem infectados sédo as flores, causando necrose e a morte.

Normalmente as flores ficam aderidas ao ramo e o fungo pode infecta-lo produzindo
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cancros e anelando o ramo, com consequente morte da parte terminal (MAY-DE MIO
et al., 2014; MONDINO et al., 2010).

Nos estadios iniciais de desenvolvimento, os frutos sdo mais resistentes,
entretanto ferimentos de origem diversa sao entradas para o patégeno (FORTES;
MARTINS, 2003). Nos frutos, os primeiros sintomas sdo manchas pardas, pequenas
e circulares que evoluem para manchas marrons com a colonizacdo dos tecidos pelo
fungo (MAY-DE MIO et al., 2014). Na fase de maturacao, os frutos sdo atacados e
desenvolvem o caracteristico sintoma de podriddo-parda que da o nome a doenca. A
mesma consiste em uma podridéo firme, marrom e que avanca rapidamente tomando
todo o fruto. Sobre a lesdo se pode observar a esporulacdo do fungo de aspecto
pulverulento e cor cinza (MONDINO et al.,, 2010). Os frutos posteriormente se
desidratam e ficam mumificados na arvore ou no solo, e assim permanecem por todo
o inverno sendo o indculo primario para a nova safra (AGRIOS, 1998, MAY-DE MIO

et al., 2008). Na Figura 2, encontra-se um resumo do ciclo da podridao-parda.
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Figura 2 — Ciclo da podrid&o-parda.

Fonte: MAY-DE MIO et al., 2014.
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As perdas econOmicas causadas por esta doenca incluem as perdas pela
podriddo da fruta, além da reducdo do rendimento pelo ataque as flores e a perda do
vigor da arvore pela morte de gemas e ramos desde a brotacdo a colheita, assim como
as despesas para controle (MONDINO et al., 2010; OGAWA et al, 1995).

Em climas quentes e umidos, a podridao nos frutos pode resultar em perdas de
mais de 60%, apOs cinco dias de infeccdo a temperatura ambiente (FORTES;
MARTINS, 2003). Ogawa et al. (1995), citam o exemplo da Califérnia no inicio dos
anos 50, onde a podridao da fruta madura atingiu a totalidade da producéo.

Wagner Junior (2003) trabalhando com progénies de pessegueiro e seus
genitores estimou a herdabilidade no sentido amplo para resisténcia da flor a
podriddo-parda em 0,30 e 0,42, em dois anos de avaliacao, e em 0,64 para resisténcia

a podriddo-parda em frutos.

2.4.1 Fontes e mecanismos de resisténcia genética a podridao-parda

Nestas Ultimas décadas, o incremento na preocupac¢ao com 0 meio ambiente e
com a saude dos consumidores fizeram com que se busque, cada vez mais, reduzir o
uso de agrotoxicos, enfatizando outras estratégias de controle, como a resisténcia
genética. Esta é a forma mais eficiente e a melhor alternativa de controle da doenca,
além de reduzir o custo de producéo e o impacto ambiental. A selecdo de gendtipos
resistentes é ainda limitada, apesar de estar em muitos programas de melhoramento
genético do pessegueiro do mundo, pela escassez ou desconhecimento de boas
fontes de resisténcia ou imunidade (RASEIRA; FRANZON, 2014).

A resisténcia de plantas a patdogenos pode ser devido a mecanismos estruturais
e bioquimicos, ambos constitutivos ou passivos (pré-formados) ou induzidos ou ativos
(p6s-formados). Os mecanismos estruturais constituem-se em barreiras fisicas a
penetracdo e/ou colonizacdo do patdégeno, e 0s mecanismos bioquimicos englobam
substancias capazes de inibir o desenvolvimento do patdégeno ou gerar condi¢cdes
adversas para a sua sobrevivéncia nos tecidos do hospedeiro (PASCHOLATI, 2011,
SCHWAN-ESTRADA et al., 2008). Nos mecanismos bioquimicos pré-formados, os
compostos estdo presentes, em altas concentracdes, nos tecidos sadios, antes do
contato com o patdgeno. Porém em mecanismos pos-formados, as substancias se

encontram ausentes ou em baixos niveis antes da infec¢do, sendo ativadas em
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resposta a presenca do patdgeno ou produzidas a partir de um precursor remoto
(PASCHOLATI, 2011).

Nos frutos os constituintes da cuticula séo as primeiras barreiras encontradas
pelos fungos fitopatogénicos nos processos iniciais de infeccdo. No péssego, ela &
composta por 53% de cutano, 27% de ceras, 23% de cutina e 1% por derivados do
acido hidroxicinamico, principalmente acido feralico e &cido p-cumarico. Por sua patrte,
0s tricomas contém uma cuticula mais fina, contendo 15% de ceras e 19% cutina, e
em seu interior tém polissacaridos (63%), contendo derivados do acido
hidroxicinamico e flavonoides (FERNANDEZ et al., 2011).

Frutos com maior quantidade de ceras epi-cuticulares e cuticulares
apresentaram maior resisténcia a podridao-parda. Frutos com maior resisténcia
apresentaram uma quantidade até cinco vezes maior que os frutos considerados
suscetiveis. Outro fator que contribuiu para a resisténcia foram os altos niveis de
compostos fenolicos (GRADZIEL et al., 2003). O &acido clorogénico quando presente
em altas concentragcdes nos frutos imaturos e em estadio de maturacdo, em
combinacdo com outros compostos fenolicos e com outros fatores como o ferro,
interferiram na resisténcia a podridao-parda por manter M. fructicola na forma de
infeccdes quiescentes (BOSTOCK et al., 1999). A expressao de genes que codificam
para as enzimas cutinase e poligalacturonase de M. fructicola, encarregadas da
degradacéo da parede celular, foi inibida pelo potencial redox do exocarpo dos frutos,
devido aos elevados niveis de compostos fendlicos presentes no mesmo (LEE;
BOSTOCK, 2007), dificultando assim, a infeccdo do patégeno.

A utilizacéo de resisténcia genética tem sido limitada em pomares comerciais,
porque ndo estdo disponiveis cultivares comerciais de pessegueiro resistentes a
podriddo-parda, mas existem diferencas significativas na suscetibilidade entre os
genotipos disponiveis (ADASKAVEG et al., 2008).

No Brasil, a cultivar Bolinha foi descrita com um interessante nivel de
resisténcia horizontal a podriddo-parda, sendo utilizada até hoje como padrdo em
diversos grupos de pesquisa ao redor do mundo (BYRNE et al., 2012; FELICIANO et
al., 1987; RASEIRA; FRANZON, 2014). Porém, essa cultivar apresenta alguns
problemas que inviabilizam o seu uso na produg¢do comercial, como por exemplo,
baixa qualidade, tamanho reduzido e queda prematura dos frutos (FELICIANO et al.,
1987; GRADZIEL; WANG, 1993; SANTOS; UENO, 2014).
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A resisténcia da cv. Bolinha se deve, principalmente, & compactacado das
células da epiderme e espessura da cuticula, que é a principal barreira contra a
infeccédo do patogeno (FELICIANO et al., 1987; GRADZIEL; WANG, 1993; SANTOS
et al., 2012), o que se traduz em um periodo maior de incubacéo do fungo quando
comparado com cultivares mais suscetiveis (OGAWA et al., 1995).

Outro fator que pode contribuir para a resisténcia desta cultivar é a producgéo
de compostos fenolicos em maior quantidade quando comparada a outras cultivares
(GRADZIEL; WANG, 1993; GRADZIEL et al., 1998; SANTOS et al, 2012
SCARIOTTO, 2016; WAGNER JUNIOR et al., 2008).

O Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas/RS, vem desenvolvendo screenings a cada safra, a fim de se detectar e
selecionar genotipos com resisténcia a podriddo-parda (SANTOS et al.,, 2012;
SANTOS; UENO, 2014).

Trabalhos resultantes dessas pesquisas tém demonstrado que existem
diferencas entre genotipos de pessegueiro quanto a reacdo a podridao-parda,
evidenciando a existéncia de variabilidade genética, além da confirmacé&o do potencial
da cv. Bolinha, como fonte de resisténcia a podriddo de frutos (SANTOS; UENO,
2014).

Selecdes da Embrapa Clima Temperado, que ja foram descritas com algum
nivel de resisténcia a podridao-parda em frutos, sdo: Conserva 672 (WAGNER
JUNIOR, 2003), Cascata 962, Conserva 1187, Cascata 1063 (FABIANE, 2011),
Conserva 1798, Conserva 1218, Conserva 1493 (SANTOS et al., 2012), SB9, SB25,
Cascata 1281, Cascata 967, Conserva 1904, Conserva 1844 e Cascata 657
(SCARIOTTO, 2016). Ainda, cultivares que foram descritas no Brasil com bom
comportamento frente a podridao-parda em frutos, séo: ‘Tropic Beauty’, ‘Tropic Snow’,
‘Kampai’, ‘Rubimel’ (FABIANE, 2011), ‘Marfim’, ‘Jade’ e ‘Dourado II' (SCARIOTTO,
2016).

Por outro lado, existem relatos de que néo existe correlacdo entre a resisténcia
da flor e a do fruto (SANTOS et al., 2012; WAGNER JUNIOR, 2003), a selecéo de
genaotipos resistentes deve ser feita para podridao na flor e no fruto de forma individual
(RASEIRA; FRANZON, 2014).

Trabalhos feitos com resisténcia a podriddo-parda em flores, no Brasil,

descrevem com bons niveis de resisténcia as selecbes da Embrapa Clima
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Temperado, Cascata 1070, Cascata 1055 (FABIANE, 2011), Conserva 930 (SANTOS
et al., 2012) e as cultivares Magno, Leonense (WAGNER JUNIOR, 2003) e Jubileu
(SANTOS et al., 2012).

Outros genotipos que ja foram descritos em diferentes partes do mundo com
bons niveis de resisténcia a podriddo-parda em frutos, sdo as cultivares Dr. Davis,
Ross e Walgant, e algumas selecdes de polinizacao aberta da cv. Bolinha ou selec¢des
de hibridos, onde um dos genitores era esta ultima cultivar mencionada (GRADZIEL;
WANG, 1993). Trabalhando com M. laxa, as cultivares Contender, Glohaven, Maria
Aurelia e Maria Bianca, foram apenas as quatro que apresentaram menos de 60% de
seus frutos infectados depois de serem inoculados (BASSI et al., 1998). Também
existem relatos que mencionam bons niveis de resisténcia a podriddo-parda em
genaotipos autdctones do México, em genotipos do programa de melhoramento da
Flérida e de New Jersey, nos Estados Unidos, e do programa de Harrow, no Canada
(BYRNE et al., 2012; RASEIRA; FRANZON, 2014; SCORZA; SHERMAN, 1996).

2.5 Herdabilidade dos caracteres

A herdabilidade € o parametro que indica a confiabilidade da utilizacdo do
desempenho fenotipico (valor fenotipico) para determinar o valor genético para um
carater especifico em uma populacdo (ELER, 2014).

Se um carater é transmitido dos genitores a sua progénie € possivel quantificar
seu valor de herdabilidade (GRIFFITHS et al., 2002). A variancia fenotipica total da
populagdo (op?) decompde-se em duas partes: na variancia genética (0g%) e na
variancia ambiental (0e?). O valor da herdabilidade pode ser definido como a
proporcéo da variancia fenotipica total que se deve a variancia genética: H?>= g4/ 0p?
= 0¢°/ (0g? + 0¢?). Definida assim, denomina-se herdabilidade no sentido amplo (H?)
(ALLARD, 1960; GRIFFITHS et al., 2002; RAMIREZ; EGANA; 2003).

H& que destacar que a H? é uma medida da “influéncia genética” e indica que
proporcao da variacdo fenotipica da populacéo é devido a variacao genotipica, e ndo
indica que fracdo de um fenotipo individual pode atribuir-se a sua heranca ou a seu
ambiente (GRIFFITHS et al., 2002).

A variancia genética e a herdabilidade podem ser estimadas de vérias
maneiras, mas a maioria envolve a obtencdo de linhas homozigotas, cruzamentos

dialélicos, entre outras técnicas, que envolvem varias geracdes. No caso de espécies
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frutiferas perenes, estas praticas se tornam praticamente invidveis. Entdo, para
estimar a herdabilidade no sentido amplo em populagbes de frutiferas utiliza-se a
variancia média dos clones genitores como variancia ambiental média (oe?). No geral
0S genitores sao cultivares ou selecfes dos quais se possui mais de uma planta
multiplicada por técnicas assexuais (ex.: enxertia). Portanto, tratam-se de clones, e a
variancia genética é considerada nula. A variancia entre individuos de uma progénie
sera a variancia fenotipica total (op?), ou seja, o efeito genético mais ambiental. A
variancia genética (0¢°) € calculada subtraindo a variancia ambiental da variancia total
(CENTELLAS-QUEZADA, 2000; CORREA, 2007; WAGNER JUNIOR, 2003).

A herdabilidade de um caréater € diferente em cada populacdo e em cada
conjunto de ambientes, e ndo pode ser extrapolada a outras populacdes e outros
ambientes. Uma herdabilidade alta em um carater, ndo significa que ndo seja afetado
pelo ambiente (CRUZ; REGAZZI, 1997; GRIFFITHS et al., 2002).

O efeito da sele¢do depende da magnitude da variancia genética aditiva e ndo
da variancia genética total. Em consequéncia, a herdabilidade no sentido restrito (h?),
e nao a herdabilidade no sentido amplo, é a relevante para predizer a reposta da
selecdo (GRIFFITHS et al., 2002). A H? é de pouca utilidade para os melhoristas,
sendo a h? de maior importancia. Esta é calculada como a razédo entre a variancia
genética aditiva (0a?) e variancia fenotipica total (MILATOVIC et al., 2010).

Os componentes genéticos da variancia podem ser estimados a partir da
covariancia entre os genitores e as progénies (GRIFFITHS et al., 2002; ELER, 2014).
Outro modo de estimar a h? é a regressado dos valores da progénie no eixo Y sobre o
valor médio dos genitores no eixo X (Figura 3). A inclinacdo dessa reta de regressao
da o valor da progénie em relacédo ao valor do genitor médio e € uma estimativa da
herdabilidade aditiva (h?). Se a heranca é totalmente aditiva, a média da progénie sera
igual a dos genitores e a inclinacdo da reta sera igual a 1. Por outro lado, se a progénie
nao tiver relacdo alguma com o0s genitores, a inclinagdo da reta de regressao sera
igual a zero (GRIFFITHS et al., 2002).

Segundo Griffiths et al. (2002) podemos definir a diferenca devido a selecao
como a diferenca entre a média dos genitores selecionados e a média geral da
progénie, e o progresso da selecdo como a diferenca entre a média dos descendentes
dos genitores selecionados e a média da progénie da geracdo anterior. Entdo, o

progresso de selecédo é igual a h? multiplicada pela diferenca devido a sele¢édo. Fica
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aqui definida outra forma de estimar a herdabilidade no sentido restrito (h?= progresso
de selecdo / diferenca devido a sele¢do), aplicando a selegdo em uma geragéo e
comparando a reposta com a geracdo anterior. Normalmente isto, é realizado por
varias geracoes utilizando a resposta meédia, o que no caso de trabalhar com frutiferas

se torna inviavel.

Um metodo para avaliar a herdabilidade
restrita, h?
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Figura 3 — Estimativa da herdabilidade em sentido restrito por regresséo dos valores da progénie sobre
o valor médio dos genitores.

Fonte: GRIFFITHS et al., 2002.

Em qualquer programa de melhoramento, é interessante que se conheca a
herdabilidade dos caracteres que se busca incorporar nas novas geracoes, ja que da
uma ideia do progresso que pode ser esperado, ou do tempo necessario ou
quantidade de geracdes necessarias para atingir determinado objetivo (CENTELLAS-
QUEZADA, 2000). Quando a herdabilidade no sentido restrito é alta, a selecdo
baseada no fendtipo é efetiva (FALCONER; MACKAY, 2001), e quando a
herdabilidade é baixa existem enormes dificuldades na selecdo (ALLARD, 1960).

Varios trabalhos estimaram a herdabilidade em pessegueiro para diferentes
caracteres como: 0,08 para producao, 0,38 para quantidade de floragao, 0,84 para
data de maturacdo (HANSCHE et al., 1972), 0,83 para densidade de floracao, 0,81
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para rendimento, 0,60 para frutificacéo inicial, 0,63 para frutificagéo final (MILATOVIC
et al., 2010), 0,95 para resisténcia a ferrugem (CENTELLAS-QUEZADA, 2000), entre
muitos outros trabalhos. Boas revisdes quanto a estimativas de coeficientes de
herdabilidade para caracteres em pessegueiro foram feitas por Monet e Bassi (2008),
Byrne et al. (2012) e Silva (2013), e trabalhos de Souza et al. (1998a, 1998Db).

2.6 Efeito materno

Efeitos maternos nas plantas séo reconhecidos desde inicio dos anos 1900,
Evidéncias mais recentes mostram que os efeitos maternos podem contribuir
substancialmente para o fendétipo de um individuo, e isso tem consequéncias
importantes para a interpretacdo e concepcdo dos estudos ecoldgicos e genéticos
(ROACH; WULFF, 1987). O efeito materno pode desempenhar um papel importante
em uma diversidade de processos ecoldgicos e evolutivos, tais como dinamica
populacional, plasticidade fenotipica, construcdo de nichos, evolu¢cdo e resposta
evolutiva a selecdo (WOLF; WADE, 2009).

A variacdo no fenotipo de um individuo pode ser determinada ndo soO pelo
genotipo e o ambiente, mas também por efeitos maternos. Podemos distinguir trés
classes diferentes de efeitos maternos: genética citoplasmatica, nuclear
endospérmica, e fenotipica materna. Os efeitos maternos genéticos citoplasmaticos
sao derivados do fato de que organelas tais como os mitocondrios e plastos podem,
diretamente, transferir material genético e esta transmisséo € independente dos genes
nucleares. Uma segunda classe de efeitos maternos em plantas se origina através do
endosperma. Durante o desenvolvimento das angiospermas, a fecundacéao resulta,
geralmente, em um endosperma triploide (3n) com dois nucleos do genitor feminino e
apenas um do genitor masculino. Como uma consequéncia da dosagem diferencial
de genes, o genitor feminino pode ter um papel mais importante na determinacao de
alguns caracteres. Uma terceira classe de efeitos maternos é a fenotipica, resultante
do ambiente e gendtipo do genitor materno. Esta influéncia pode ser estrutural ou
fisiologica. Os tecidos que cercam imediatamente o desenvolvimento do embrido e do
endosperma sao maternos. Estes tecidos, tegumentos do 6vulo e a parede do ovario,
eventualmente, formam o revestimento da semente, frutos, sementes e estruturas
acessorias, tais como os pelos, as arestas e farpas. Tais estruturas sao importantes

determinantes da dorméncia de sementes, dispersao e caracteristicas de germinacao,
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e a variacdo desses tracos pode influenciar o fenétipo de um individuo (ROACH,;
WULFF, 1987).

Segundo Ramalho et al. (2012) o efeito materno € um caso especial de
heranca, controlado por genes nucleares do genitor feminino, que podem determinar
a expressao fenotipica de alguns caracteres do filho, independente dos genes doados
pelo pai. O efeito materno na expressao desses caracteres nos descendentes se da
apenas por uma ou, no maximo, duas geracoes.

Estimativas de herdabilidade que ndo considerem o efeito materno podem levar
a estimativas tendenciosas de coeficientes de herdabilidade (ELER, 2014).

O conhecimento desse tipo de heranca € imprescindivel para eficiéncia de
certos programas de selecdo (RAMALHO et al., 2012).

Os cruzamentos reciprocos sao as mais simples evidéncias do efeito materno,
0s quais produzem individuos geneticamente similares, porém fenotipicamente
diferentes, por serem gerados e criados por mées que diferem na habilidade materna
(ELER, 2014; RAMALHO et al., 2012).

Os efeitos maternos podem ser detectados quando se comparam coeficientes
de herdabilidade obtidos pelos métodos de correlagdo entre meio-irméo paternos e
correlacdo entre meio irmados maternos. Também quando se comparam 0S
coeficientes de herdabilidade obtidos pelas covariancias entre progénie e pai e
covariancia entre progénie e méae. Por exemplo, o efeito materno contribui para a
correlacdo entre meio irmaos maternos, mas nao para a correlacao entre meio irmaos
paternos. A diferenca entre essas duas correlagdes seria teoricamente, pelo efeito
materno (ELER, 2014).

Estudando a herdabilidade no sentido restrito do caréater ciclo no pessegueiro,
Correa (2007), mencionou que a maior parte da variabilidade genética era aditiva e
gue os desvios poderiam ser atribuidos a genes de efeito maior ou a um possivel efeito
materno.

Trabalhando com populacdes de pessegueiro, Fabiane (2011) mencionou a
possibilidade da existéncia de heranca materna na resisténcia a podriddo-parda nas
flores, pois estudando susceptibilidade a doenga achou genétipos com o0 mesmo
genitor masculino que apresentavam niveis de susceptibilidade bem diferentes. Por
outro lado, Wagner Junior (2003) estudando a herdabilidade da resisténcia a podridao-

parda em frutos de pessegueiro sugeriu que nao ha heranca citoplasmatica.
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Entretanto, hd necessidade de mais estudos que utilizem cruzamentos
reciprocos para poder confirmar ou rejeitar estes indicios de possiveis efeitos

maternos nos caracteres mencionados para o pessegueiro.

2.7 Melhoramento genético do pessegueiro

O péssego € uma espécie diploide, com 2x=2n=16 (MONET; BASSI, 2008) e
tem um genoma relativamente pequeno, estimado em 265Mb, pouco mais que o dobro
do valor de Arabidopsis thaliana que é 125Mb (ARUMUGANATHAN; EARLE, 1991).
O pessegueiro tem uma fase juvenil relativamente curta (2-3 anos), em comparacgéo
com a maioria das outras espécies frutiferas. No entanto, esse prazo ainda é longo
para o desenvolvimento de linhagens recombinantes, que séo familias de plantas,
totalmente ou quase totalmente, homozigotas, geradas pela autofecundacéo
recorrente. As cultivares de pessegueiro, sdo geralmente, desenvolvidas por meio de
cruzamentos de diferentes gendétipos, para combinar caracteristicas desejaveis, e séo
caracterizadas por um certo grau de heterozigosidade. Assim, a segregacao de alelos
e caracteristicas € evidente em populagcdées Fi1. Como 0 pessegueiro € uma espécie
autégama, ao contrario de outras espécies de Prunus, progénies Fi, mesmo por
polinizacéo livre, irdo gerar populagdes F2 por autopolinizagdo (PACHECO, 2010).

Os primeiros programas de melhoramento de péssego foram dirigidos para
melhorar a cor da pelicula, firmeza e atratividade do fruto, para satisfazer as
exigéncias comerciais, tais como facilidade de manuseio ou transporte (MONET;
BASSI, 2008). ApGs estes esforgos iniciais de melhoramento, os programas mais
modernos tém se centrado sobre a produtividade, qualidade dos frutos e reducéo dos
custos de producdo, melhorando a resisténcia a doencas e caracteristicas
agrondmicas. Diversos caracteres foram classificados como sendo de heranca
simples, heranca Mendeliana ou qualitativa, isto € atribuido & acédo de dois alelos de
um loco. No entanto, a maioria dos caracteres de qualidade do fruto (ex.: sabor, peso,
tamanho, coloracdo vermelha), agronémicas (ex.: vigor e habito de crescimento da
planta) e de resisténcia a doencas (ex.. oidio e podriddo-parda) sdo caracteres
guantitativos, controlados por mais de um par de genes, e fortemente influenciados
pelas condigbes ambientais, estando distribuidas, na descendéncia, de um modo
continuo (normal) (MONET; BASSI, 2008; BYRNE et al., 2012).
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As regides gendmicas contendo genes que estdo associados com um carater
determinado, de forma quantitativa sdo chamadas "Quantitative Trait Loci” (QTL), e a
sua identificacdo por meio de analise de QTL abre, aos melhoristas, a oportunidade
de selecionar, a partir dos hibridos gerados, aqueles que apresentam um fenotipo
molecular determinado por um marcador genético associado ao QTL. Este fenétipo
molecular também esta relacionado com uma magnitude maior ou menor do carater
quantitativo (PACHECO, 2010).

Entre as ferramentas biotecnolégicas disponiveis e utilizadas na cultura do
pessegueiro, 0s marcadores moleculares tém se mostrado Uteis e promissores como
ferramentas para auxiliar os programas de melhoramento genético (BONOW et al.,
2014). Os marcadores moleculares podem ser conceituados como todo e qualquer
fendtipo molecular oriundo de um gene expresso ou de segmentos especificos de
DNA (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998). Sao ferramentas utilizadas para detectar
variagbes no genoma de individuos ou espécies. Esses marcadores estédo
posicionados em regides neutras do genoma ou em regides codificadoras ou
relacionadas a elas (BONOW et al., 2014).

Atualmente, encontram-se disponiveis mais de 500 microssatélites descritos e
mapeados para uso em estudos em pessegueiro (XIE et al., 2010). As caracteristicas
dos marcadores moleculares microssatélites como seu elevado polimorfismo,
capacidade de identificar ambos os alelos em organismos diploides, sendo um
marcador co-dominante, e estando distribuido pelo genoma, fazem que eles sejam
bastante utilizados, no pessegueiro e outras culturas (FERREIRA; GRATTAPAGLIA,
1998; BONOW et al., 2014). Em pessegueiro, estdo disponiveis milhares destes
marcadores em bancos publicos de dados na internet, como o banco de dados de
Rosaceae <www.rosaceae.org> (BONOW et al.,, 2014), aléem de estar publicado o
genoma do pessegueiro de alta qualidade versdo “Peach v2.0" (THE
INTERNATIONAL PEACH GENOME INITIATIVE, 2013).

Em pessegueiro, na atualidade, as principais iniciativas mundiais que envolvem
marcadores moleculares para a selecao assistida sao o projeto RosBREED e o projeto
FruitBreedomics. O primeiro € conduzido por um grupo de universidades e 6rgaos de
pesquisa dos Estados Unidos, com o objetivo de acelerar a eficiéncia do processo de
selec@o assistida por marcadores moleculares em espécies da familia Rosaceae

(principalmente pessegueiro, morangueiro, macieira e cerejeira) (ROSBREED, 2016).
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O segundo, o projeto FruitBreedomics é conduzido por um consadrcio de 24 parceiros
ao redor do mundo (principalmente, na Europa), com o objetivo de melhorar a
eficiéncia do melhoramento de frutiferas (principalmente macieira e pessegueiro),
fazendo uma ponte entre a pesquisa genética e a aplicacdo cientifica no
melhoramento genético, fornecendo ferramentas de melhoramento molecular e de
bioinformética (FRUITBREEDOMIC, 2016).

Os marcadores moleculares podem ser utilizados para caracterizar o genétipo
de um individuo a partir de amostras de células ou de tecidos em qualquer estadio de
desenvolvimento da planta, desde que suficiente quantidade de DNA possa ser obtida.
A identificacdo de gendtipos, em estadios iniciais de desenvolvimento da planta abre
a possibilidade de acelerar o processo de selecdo e recombinacdo dos individuos
desejados. Como consequéncia, reduz-se 0 tempo necessario para completar uma
geracdo de melhoramento, o que aumenta, consideravelmente a eficiéncia dos
programas. Isto é particularmente importante no melhoramento de espécies perenes
frutiferas, como € o0 caso do pessegueiro. Estas espécies requerem varios anos ou
décadas para que uma geracdo de melhoramento seja completada (FERREIRA;
GRATTAPAGLIA, 1998).
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3 Metodologia geral

O trabalho foi conduzido durante o ciclo vegetativo/reprodutivo 2015-2016, na
area experimental da Embrapa Clima Temperado (Sede), Pelotas/RS, localizada na
zona Sul do Rio Grande do Sul, sob latitude de 31° 40’ S, longitude 52° 26’ W e altitude
de 57 metros. O clima de Pelotas é classificado como subtropical umido, sofrendo
influéncia maritima pela proximidade do oceano Atlantico, o qual se manifesta na
elevada umidade atmosférica com uma umidade relativa média anual de 80,7%, e
verdes e invernos com temperaturas amenas, onde a temperatura média anual € de
17,8°C. A precipitacdo média anual € de 1.367mm, com chuvas regularmente
distribuidas durante todo o ano. Na sede da Embrapa Clima Temperado a média
historica desde o ano 1984-2016 do acumulado de Horas de Frio (<7,2°C) € de 330
HF.

Foram avaliadas progénies de primeira geracdo (F1) originarias de hibridacdes
dirigidas (populacdes seedlings), realizadas nos anos 2008, 2009 e 2012,
provenientes de cruzamentos reciprocos. Foram avaliados também o0s genitores
dessas progénies, dos quais se tém disponiveis trés plantas por genadtipo (cultivar ou
selecao), as quais foram obtidas por enxertia (clones). As dez progénies F1 e seus
genitores, bem como a quantidade de individuos disponiveis por progénie,
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Progénies Fi, genitores e niumero de plantas disponiveis dos cruzamentos reciprocos, do
Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

Cruzamento Progénie F1 Genitores N° plantas
reciproco Q 3
1 2008.159* Conserva 1526 x ‘Cerrito’ 7
2009.38 ‘Cerrito’ x Conserva 1526 23
5 2012.26 Cascata 1055 x ‘Chimarrita’ 18
2012.43 ‘Chimarrita’ x Cascata 1055 25
3 2012.49 Conserva 672 x Conserva 1526 18
2012.61 Conserva 1526 x Conserva 672 7
4 2012.52 Conserva 947 x Conserva 1600 17
2012.66 Conserva 1600 x Conserva 947 12
5 2012.68 Conserva 1662 x ‘Maciel’ 24
2012.88 ‘Maciel’ x Conserva 1662 17

(*) O primeiro numero corresponde ao ano que foi feito 0 cruzamento e o segundo é o nimero do
cruzamento nos registros da Embrapa.
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Com a finalidade de estimar a herdabilidade no sentido restrito (h?) para alguns
caracteres, foram incluidas mais progénies Fi1 e seus genitores, a fim de aumentar a

precisao da estimativa (Tabela 3).

Tabela 3 — Progénie F1, genitores e nimero de plantas dos cruzamentos adicionais, do Programa de
Melhoramento Genético da Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

Genitores

Progénie F1 0 a N° plantas
2012.31* Cascata 1359 x Cascata 1577 19
2012.46 ‘Chorao’ x ‘Maciel’ 25
2012.99 Necta 506 x ‘Sunmist’ 20
2012.107 Necta 532 x Necta 480 25
2012.111 Necta 540 x ‘Morena’ 25
2012.114 ‘Rubimel’ x TX2D163 21

(*) O primeiro numero corresponde ao ano que foi feito o cruzamento e o segundo é o nimero do
cruzamento nos registros da Embrapa.

As cultivares e as selecdes estao plantadas no campo experimental da Embrapa
Clima Temperado (Sede), nos pomares destinados ao Banco Ativo de Germoplasma
(BAG), em espacamento de 2 a 3 m entre plantas e de 5 a 6 m entre linhas,
dependendo do pomar. Os seedlings estado plantados a campo, em espacamento de
0,50 m entre plantas e 5 m entre linhas.

As praticas culturais (poda, raleio, adubacdes, aplicacbes de agrotoxicos, entre
outras) nos pomares em que estao as arvores utilizadas no trabalho foram feitas na
forma usual recomendada pela Embrapa Clima Temperado, e efetuadas por seus
funcionarios.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as principais caracteristicas das cultivares ou
selecbes utilizadas como genitores nos cruzamentos estudados, assim como 0s

principais objetivos da hibridacéo.
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Tabela 4 — Principais caracteristicas dos genitores das progénies Fi1, e 0s principais objetivos da
hibridacao, no Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

Progénie Genitores e suas principais caracteristicas Principais objetivos
F1 Q &) da hibridacéo
Conserva 1526 ‘Cerrito’ o .
2008.159* Péssego conserva polpa amarela, Péssego conserva polpa Resisténcia a podrlda}o-
15 resisténcia (a campo) & podriddo- ~ amarela, adaptagéo geral e Parda dos frutos e baixa
parda dos frutos baixa necessidade em frio necessidade em frio
2009.38 ‘Cerrito’ Conserva 1526
. Cascata 1055 _ ‘Chimarrita’ Produtividade, resisténcia
Péssego de mesa polpa branca, Péssego de mesa polpa a podriddo-parda das
2012.26 boa firr~neza, resisténcia a branca, bom tama}nho, flores, firmeza da polpa e
podridéo-parda das flores forma e baixa acidez baixa acidez
2012.43 ‘Chimarrita’ Cascata 1055
Conserva 672 Conserva 1526 . .
Péssego conserva polpa amarela, Resisténcia a podridao-
2012.49 bom tamanho, sabor e cor da parda dos frutos e
polpa, resisténcia & podridao- maturacdo de media
parda dos frutos estacdo a tardia
2012.61 Conserva 1526 Conserva 672
Conserva 947 Conserva 1600
Péssego conserva polpa amarela, Péssego conserva polpa Resisténcia & podridéo-
2012.52 resisténcig a podridz}o-pargla dos am_ar~ela, resisténcia a parda dos frutos e época
frutos; maturacgéo tardia podridao-parda dos frutos de maturago tardia.
2012.66 Conserva 1600 Conserva 947
‘Maciel’
Conserva 1662 i A
& inal Precocidade ou média
2012.68 Péssego conserva polpa amarela, PessTgo dupla r'n%"dade estagdo e boa qualidade
boa cor de polpa polpa amareia, boa
qualidade de frutos de frutos
2012.88 ‘Maciel’ Conserval662
Cascata 1359 Péssiaicdaet;ige??ol a Floragéo tardia, firmeza
2012.31 Péssego de mesa polpa amarela, brancg cor da ell’%ulg dos frutos e baixa ou
' baixa acidez, florag¢&o tardia, altos R P . média acidez
e L - baixa acidez e floragédo
sélidos solluveis e boa firmeza .
tardia
‘Chorao’ ‘Maciel’ Habito de crescimento e
2012.46 Péssego de mesa polpa branca, melhor qualidade de
) habito de crescimento tipo frutas que ‘Chorao’
decumbente
‘Sunmist’
Necta 506 .
2012.99 Nectarina polpa amarela, boa Nectarina polpa branca, boa OITam?'nhlo de frlljtasbe cor
. aparéncia externa porcentagem de cor a pelicula e polpa branca
vermelho na pelicula,
tamanho de frutas
N . Nelcta 232 la. bai Necta 480 Firmeza, sabor e cor da
2012.107 ectarina polpa amarela, baixa Nectarina polpa amarela, pelicula
: acidez, doce e carogo solto néo fundente, coloracéo de
fundo da pelicula alaranjada
Necta 540 Nectarinlz\i/locl;?r;aamarela Forma, cor da pelicula e
2012.111 Nectarina polpa amarela, baixa polp ’ adaptacdo
; boa forma dos frutos e cor
acidez e caroco solto .
vermelho na pelicula
‘Rubimel’ TX2D163
2012.114 Péssego polpa amarela, Péssego de mesa polpa Firmeza da polpa, baixa

qualidade de frutos, baixa acidez
e firmeza da polpa

amarela, boa porcentagem
de cor vermelho na pelicula

acidez e cor da pelicula

(*) O primeiro numero corresponde ao ano que foi feito 0 cruzamento e o segundo é o nimero do
cruzamento nos registros da Embrapa.
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4 Capitulo |

Estimativa da herdabilidade de caracteres fenolégicos do pessegueiro e
observacao do possivel efeito materno

4.1 Introducéao

A data de floracdo, o periodo de desenvolvimento do fruto e a data de
maturacdo sdo caracteres fenoldgicos importantes dentro da cultura do pessegueiro,
principalmente para determinar a escolha da cultivar para o planejamento da
propriedade agricola e para a tomada de decisdes quanto as praticas culturais.

O periodo de desenvolvimento do fruto (PDF) € definido como o periodo, em
dias, entre a plena floracéo e o inicio da maturacdo, e esta entre um dos principais
objetivos dos programas de melhoramento genético do pessegueiro, assim como a
data de floracdo e colheita.

A data de floracéo, principalmente a plena floracdo (PF), € muito importante,
em especial em regides onde ocorrem geadas, pois as flores e frutos pequenos sao
muito sensiveis a danos pelas mesmas, flora¢cdes mais tardias podem ser uma forma
de escape as geadas (RASEIRA; FRANZON, 2014). A data de floracdo é um carater
complexo, no qual os componentes genéticos ainda nao foram claramente
identificados. A floracdo depende ndo s6 do acumulo de frio para completar a
dorméncia, se ndo, também, da necessidade de calor para uma floragdo normal e
uniforme. Para uma mesma localidade as datas podem diferir em varios dias para
distintos anos, mas a sequéncia da floracdo permanece relativamente constante entre
as cultivares ano apos ano (RASEIRA; FRANZON, 2014; SCORZA; SHERMAN,
1996).

A data de maturacdo € um carater importante para 0s programas de
melhoramento genético e dentro do sistema produtivo do pessegueiro, seja pela

necessidade de substituicdo de algumas cultivares comerciais por outras de melhor



56

comportamento produtivo ou qualidade, seja pela necessidade de expansdo do
periodo de colheita (BYRNE et al., 2012; RASEIRA; FRANZON, 2014). A data de
maturacdo é considerada um carater de heranca poligénica, envolvendo genes de
efeito maior e outros de efeito menor (BAILEY; HOUGH, 1959; FRENCH, 1951 apud
RASEIRA; FRANZON, 2014).

Cultivares de ciclo curto estdo entre os objetivos buscados nos programas de
melhoramento genético desta cultura (CORREA, 2007). A importancia do PDF esta
na possibilidade de se ter cultivares de ciclo curto, mas com floracGes tardias,
escapando as geadas e, a0 mesmo tempo, com maturacdo precoce, 0 que traz
beneficios para o produtor, com a comercializacdo antecipada, com maior valor
comercial e custos de producdo mais baixos devido ao curto periodo de tempo que a
fruta permanece na planta.

O objetivo deste trabalho foi estimar a herdabilidade do carater data de plena
floracdo, periodo de desenvolvimento do fruto e data de maturagdo, no pessegueiro,
no sentido amplo e restrito, e avaliar sua distribuicdo nas populacdes, testando a

possivel existéncia de efeito materno neste carater.

4.2 Materiais e métodos

O trabalho foi desenvolvido nas instalagbes da Embrapa Clima Temperado
(Sede), Laboratorio de Melhoramento de Plantas Frutiferas, em Pelotas/RS, no ciclo
2015-2016.

Foram avaliadas populagbes Fi (seedlings) oriundas de hibridagbes, assim
como seus genitores, descritas na metodologia geral (Tabela 2, 3 e 4).

Para a obtencéo dos caracteres fenoldgicos, foram feitas observacfes em cada
planta individualmente, acompanhando sua fenologia e determinando as datas de
inicio de floragédo (10% flores abertas), de plena floracéo (50-60% flores abertas) e as
datas de inicio de maturacéo (quando foi realizada a primeira colheita). Esses dados
foram expressos em dias a partir do 1° de junho. O principal fator para determinar a
colheita foi a cor de fundo dos frutos, sendo a mesma realizada no estadio de firme
maturacdo (maturacdo comercial). O PDF foi calculado através do intervalo, em dias,
entre a data de PF e a data de maturacgéo (primeira colheita).

Foi estimada a herdabilidade no sentido amplo e no sentido restrito. A variancia

observada quanto aos caracteres fenoldgicos dos trés clones de um mesmo genitor
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deve-se ao efeito ambiental, e a média das variancias dos genitores foi utilizada como
a variancia ambiental média (oe?). A variancia observada entre plantas pertencentes
a uma mesma progénie foi utilizada como a variancia fenotipica total (op?), ou seja, o
efeito genético mais ambiental. A variancia genética (o¢?) foi calculada subtraindo a
variancia ambiental da variancia total de cada progénie (CENTELLAS-QUEZADA,
2000; CORREA, 2007; WAGNER JUNIOR, 2003). O célculo da herdabilidade no
sentido amplo (H?), foi estimado dividindo-se a variancia genética de cada populagéo
pela variancia total, como se indica na seguinte férmula (ALLARD, 1960; GRIFFITHS

et al., 2002):

H2= g2

(0¢? + O¢?)
Onde:

H?; herdabilidade no sentido amplo

0¢°; variancia genética

oe?; variancia ambiental

0g° + 0e? = 0p?; variancia fenotipica total

A estimativa da herdabilidade no sentido restrito (h?), foi obtida pela regresséo
linear (Figura 3) entre os valores médios dos genitores e o0s valores das progénies
(GRIFFITHS et al., 2002).

Foram construidos distribuicbes de frequéncia e os respectivos histogramas
com os dados de periodo de desenvolvimento do fruto, medidos em dias entre plena
flor e inicio da maturacdo (CORREA, 2007; HARTMANN, 2013), data de plena
floracdo e data de maturacdo, medidos em dias a partir do 1° de junho (HARTMANN,
2013; SOUZA et al. 1998).

O efeito materno foi avaliado comparando a populagcéo de um dos cruzamentos
com seu cruzamento reciproco, testando contrastes para as trés variaveis estudadas
(PDF, data de PF e data de maturacdo) pelo teste de Mann-Whitney a 5% de
significAncia. Foi utilizado este teste ndo paramétrico pela natureza das variaveis
(dias), sendo variaveis quantitativas discretas; com duas amostras independentes;
sem uma distribuicdo normal e por apresentar populacées com diferentes numeros de
individuos. Utilizando a mediana, como parametro de distribuicdo central, foram
testados o0s seguintes contrastes: F1 vs. F1 reciproco, P1 vs. F1, P1vs. F1 reciproco, P2
vs. F1, P2 vs. F1 reciproco, P1+P2 vs. F1 e P1+P2 vs. F1 reciproco; sendo P1 0 genitor
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feminino, P2 o genitor masculino e F1 a progénie de individuos hibridos (LONDERO et
al., 2009; ZIMMERMANN, 2014).

4.3 Resultados e discussao

Foi possivel determinar o carater periodo de desenvolvimento do fruto para um
total de 266 individuos, sendo 212 seedlings e 54 plantas correspondentes aos
genitores (clones das cultivares e/ou selecbes), de um total de 360 individuos
disponiveis. Para a data de PF foram observados 354 individuos (298 seedlings e 56
genitores) e para data de maturacdo 268 individuos (214 seedlings e 54 genitores)
(Tabela 5). O fato de ndo determinar os caracteres fenoldgicos na totalidade dos
individuos disponiveis, foi porque muitos destes nao floresceram ou néo produziram
frutos nesta safra, seja pela idade ou tamanho da planta, seja por fatores climaticos
adversos. Esta safra se caracterizou pelo baixo acumulo de horas de frio invernal
(Anexo A), e pela ocorréncia de temperaturas mais elevadas que o normal durante a
dorméncia e floracdo (abortamento floral) (Anexo B ao D).

Foi detectada uma alta variabilidade associada com o carater PDF, indicado
pelo intervalo de 71 a 174 dias, com uma média de 121,41+21,78 dias entre 0s
individuos das progénies avaliadas, com uma variancia fenotipica de 474,37 (Tabela
5). Isto era esperado, j& que este mesmo carater entre 0s genitores utilizados variou
de 82 a 153 dias, com uma variancia fenotipica de 458,37 (Tabela 6), e pelo fato desse
carater ser determinado por genes de acdo aditiva (SOUZA et al.,1998; VILEILA-
MORALES et al., 1981). Esses valores séo similares aos encontrados por Hartmann
(2013), onde ao avaliar nove progénies e oito genitores para o PDF, encontrou uma
alta variabilidade para este carater, evidenciado pelo intervalo de 50 a 159 dias, com
uma meédia de 98,40+21,86 dias e variancia fenotipica de 555,62, no caso das
progénies, e para 0 caso dos genitores um intervalo de 66 a 133 dias, média de
106,10+16,79 dias e uma variancia fenotipica de 281,90.

Também foi observada alta variabilidade tanto para data de PF quanto para
data de maturacdo, como pode ser evidenciado pelo intervalo (21 a 93 dias a partir de
1° de junho) para data de PF e (151 a 232 dias a partir de 1° de junho) para a data de
maturagéo entre os individuos das progénies do estudo (Tabela 5). Estes intervalos
foram estreitamente alinhados com os valores médios dos genitores, 55 a 83 para

data de PF e 150 a 217 para data de maturacdo (Tabela 6). Essa variabilidade
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observada nestes caracteres ja foi mencionada e estudada em varios outros trabalhos.

Dentre os mais atuais pode-se mencionar a Hartmann (2013) e Frett (2016).

Tabela 5 — Estatistica descritiva dos caracteres periodo de desenvolvimento do fruto, data de plena
floracdo e data de maturacdo avaliadas em 16 progénies de pessegueiro do Programa de
Melhoramento Genético da Embrapa, no ciclo 2015-2016, em Pelotas/RS.

PDF* PF** Maturagcao***
N° observacoes 212 298 214
Média 121,41 72,02 192,03
Variancia Fenotipica 474,37 116,92 425,73
Desvio Padrao 21,78 10,81 20,63
C.V. (%) 17,94 10,81 10,74
Minimo 71 21 151
Méaximo 174 93 232

*PDF= Periodo de desenvolvimento do fruto, expresso em dias desde plena floracdo a maturacdo
*PF= Plena Floracao (50-60% de flores abertas), expresso em dias a partir de 1° de junho
***Maturacdo= inicio da colheita comercial, expresso em dias a partir de 1° de junho

Tabela 6 — Estatistica descritiva dos caracteres periodo de desenvolvimento do fruto, data de plena
floracdo e data de maturacdo avaliadas nos 20 genitores das 16 progénies estudadas de pessegueiro
do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa, no ciclo 2015-2016, em Pelotas/RS.

PDF* PF** Maturagao***
N° observacoes 54 56 54
Média 116,76 69,36 185,91
Variancia Fenotipica 458,37 54,34 487,33
Desvio Padrao 21,41 7,37 22,08
C.V. (%) 18,34 10,63 11,87
Minimo 82 55 150
Méaximo 153 83 217

*PDF= Periodo de desenvolvimento do fruto, expresso em dias desde plena floragdo a maturacéo
*PF= Plena Floracao (60% de flores abertas), expresso em dias a partir de 1° de junho
***Maturacdo= inicio da colheita comercial, expresso em dias a partir de 1° de junho

Com base nesses valores das progénies e dos genitores foi verificada
segregacao transgressiva para os trés caracteres fenologicos estudados, isto €,
individuos na progénie com valores mais extremos que qualquer um dos genitores,
afirmando ainda mais a variabilidade existente nos caracteres avaliados. Estes
resultados concordam com os apresentados por Hartmann (2013), onde este autor
observou segregacao transgressiva destes e de outros caracteres no pessegueiro.

Os caracteres avaliados foram fortemente afetados pelo ambiente,
principalmente a PF. O ciclo 2015-2016, como ja foi mencionado, foi de pouco
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acumulo de frio invernal e de temperaturas mais altas que as médias histéricas nos
meses de inverno (Anexo A ao D), levando a um adiantamento e desuniforme floracao,
e esta condicédo influenciou nos outros dois caracteres (PDF e maturacao).

Para PDF, data de PF e data de maturacdo foram estimados valores de
herdabilidade no sentido amplo muito altos (H?= 0,996, 0,987 e 0,999,
respectivamente). Estes valores estimados sdo mais altos que aqueles encontrados
na bibliografia, porém todos os autores concordam que a herdabilidade no sentido
amplo para estes caracteres € alta a muito alta. Para PDF foi estimada entre 0,90 e
0,92 por Corréa (2007) e em 0,91 por Hartmann (2013). Para a data de PF foi estimada
em 0,98 por Centellas-Quezada (2000), em 0,88 e 0,89 por Dirlewanger et al. (2012)
e em 0,82 por Hartmann (2013). Para a data de maturacéo a H? foi estimada em 0,97
e 0,99 por Dirlewanger et al. (2012), em 0,92 por Hartmann (2013) e em 0,74 por Frett
(2016).

A H? é de pouca utilidade para os melhoristas, sendo a h? de maior importancia.
Essa é calculada como a divisdo entre a variancia genética aditiva e variancia
fenotipica total (MILATOVIC et al., 2010). O efeito da selecdo depende da magnitude
da variancia genética aditiva e ndo da variancia genética total. Em consequéncia, a
herdabilidade no sentido restrito, e ndo a herdabilidade no sentido amplo, € a relevante
para predizer a reposta da selecédo (GRIFFITHS et al., 2002).

A herdabilidade no sentido restrito para PDF foi estimada em 0,993, sendo
praticamente igual que a estimativa da H?. A h?, foi obtida pela regresséo linear (Figura
4) entre os valores médios de PDF (em dias) dos genitores e os valores médios de
PDF (em dias) das progénies. O valor estimado de h? corresponde a inclinacéo da
reta de regresséo, ou seja, o coeficiente de regressao “b” da equacgao da reta Y=a +
bx (FALCONER; MACKAY, 2001; GRIFFITHS et al., 2002;).

O valor estimado de h? para PDF foi muito alto e acima dos valores encontrados
na bibliografia, como Corréa (2007) que a estimou em 0,65, e estando em
concordancia com Souza et al. (1998), que obteve 0,91 para o0 mesmo carater. Estes
autores concluiram que a h? para o periodo de desenvolvimento do fruto no
pessegueiro era alta e muito alta, respectivamente. Estes resultados discordam com
o valor estimado por Hartmann (2013), que foi 0,06. Este ultimo autor mencionou a

surpresa de sua estimativa tdo baixa para este carater e justificou explicando que a
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variancia genética aditiva somente explicou 3% da variagao fenotipica total, enquanto

0 componente genético ndo aditivo foi responsavel por 44% da variacéo fenotipica.
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Figura 4 — Herdabilidade no sentido restrito (h?) para o periodo de desenvolvimento do fruto (PDF), em
progénies de pessegueiro do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Clima Temperado,
ciclo 2015-2016, Pelotas/RS.

A h? para data de PF foi estimada em 0,74, e foi obtida pela regresséo linear
(Figura 5) entre os valores médios de PF (em dias a partir de 1° de junho) dos
genitores e os valores médios de PF (em dias a partir de 1° de junho) das progénies
(FALCONER; MACKAY, 2001; GRIFFITHS et al., 2002).

O valor de h? para data de PF, é similar e intermediario entre os estimados por
Hartmann (2013) em 0,62 e por Souza et al. (1998) em 0,78, e € quase o dobro do

valor estimado, primeiramente, por Hansche et al. (1972), que foi 0,39.
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Figura 5 — Herdabilidade no sentido restrito (h?) para a data de plena floragédo (PF), em progénies de
pessegueiro do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Clima Temperado, ciclo 2015-2016,
Pelotas/RS.

A h? para data de maturacdo dos frutos foi estimada em 0,81(Figura 6). Este

valor é intermediario e esta de acordo com outras estimativas de h? para este carater,
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como 0,72 (FRETT, 2016), 0,79 (HANSCHE et al.,1972), 0,84 (HANSCHE, 1986) e
0,94 (SOUZA et al.,1998). Outra estimativa do mesmo carater bem diferente das
anteriores € a de Hartmann (2013), que foi de 0,07. Segundo este autor isso foi devido
ao componente genético aditivo estimado ter somente explicado 4% da variancia
fenotipica, enquanto o componente genético ndo aditivo foi responsavel por 51% da

variancia fenotipica total.
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Figura 6 — Herdabilidade no sentido restrito (h?) para a data de maturacdo, em progénies de
pessegueiro do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Clima Temperado, ciclo 2015-2016,
Pelotas/RS.

Na grande maioria dos casos, 0s estudos com este tipo de caracteres
fenolégicos no pessegueiro semelhantes ao presente trabalho, indicam que séo
caracteres altamente transmissiveis. Isto €, sdo caracteres facilmente herdaveis, ja
que a herdabilidade no sentido restrito € alta a muito alta e, portanto, a selecéo
baseada no fenotipo é efetiva (ALLARD, 1960; FALCONER; MACKAY, 2001).

Nas Figuras 7 a 11, sdo apresentados os histogramas de distribuicdo de
frequéncias relativas nas progénies estudadas para os trés caracteres fenolégicos
avaliados.

Em cada figura sado apresentados seis histogramas. Na primeira coluna
aparece uma progénie F1 e na segunda coluna se apresenta sua progénie Fi
reciproca, com o objetivo de comparar a distribuicdo dos dados das cinco progénies
F1 com suas progénies Fi reciprocas, observando a relagdo com os genitores. Assim,
pode-se ter uma ideia da distribuicdo dos dados e se existe alguma diferenca ao

utilizar um gendtipo como genitor feminino ou masculino.
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Observou-se que, de modo geral, a tendéncia dos individuos das progénies foi

semelhante aos genitores, para as trés variaveis e tanto para as progénies F1 quanto

para as progénies F1 reciprocas.
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O valor médio do genitor feminino é representado por P1, o valor do genitor masculino por Po.
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O valor médio do genitor feminino é representado por Pz, o valor do genitor masculino por P2.
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Figura 9 — Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para os caracteres periodo de
desenvolvimento do fruto (PDF), data de plena floracdo (PF) e data de maturacéo, nas progénies de
pessegueiro reciprocas 2012.49 e 2012.61, no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado,
Pelotas/RS.

O valor médio do genitor feminino é representado por P1, o valor do genitor masculino por Po.
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Figura 10 — Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para os caracteres periodo de
desenvolvimento do fruto (PDF), data de plena floracdo (PF) e data de maturagéo, nas progénies de
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O valor médio do genitor feminino é representado por Pz, o valor do genitor masculino por P2.
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O valor médio do genitor feminino é representado por Pz, o valor do genitor masculino por P2.
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Verificou-se também, de modo geral para as trés varidveis e na grande maioria
das progénies, a existéncia de segregacgdo transgressiva, ou seja, individuos nas
progénies com valores mais extremos (abaixo e acima) que qualquer dos genitores.
Este comportamento de segregacao transgressiva para caracteres fenoldgicos ja foi
mencionado em estudos anteriores (CORREA, 2000; FERREIRA, 1976; FRETT,
2016; HANSCHE et al.,1972; HANSCHE, 1986; HARTMANN, 2013; SOUZA et al.,
1998).

Dos histogramas anteriores pode-se dizer que ha diferencas entre utilizar um
genitor como feminino ou masculino, j& que a distribuicdo das progénies ndo € a
mesma quando foram comparadas as familias reciprocas para um mesmo carater, e
que existe uma leve tendéncia para o genitor feminino, embora nao tenha sido assim
em todos os casos. Esta tendéncia de uma concentracao de individuos (seedlings) na
classe correspondente ao genitor feminino j& foi mencionada por Corréa (2007),
trabalhando com o carater PDF.

Os cruzamentos reciprocos sao as mais simples evidéncias do efeito materno,
ja que o0s mesmos produzem individuos geneticamente similares, porém
fenotipicamente diferentes (ELER, 2014; RAMALHO et al., 2012), se existir realmente
um efeito materno significativo.

Nas Figuras 12 a 14, sdo mostrados histogramas de distribuicdo de frequéncias
relativas para os trés caracteres fenologicos avaliados (PDF, PF e maturacdo) em
relacdo aos genitores, em progénies estudadas das quais ndo se disponha de
reciprocas. Em cada figura, representam-se duas progénies F1 diferentes, uma em
cada coluna.

Desses histogramas pode-se observar que para os trés caracteres fenoldgicos
avaliados, na maioria dos casos, nhovamente ocorreu segregacao transgressiva e uma
leve tendéncia a agrupar mais individuos das progénies na classe ou proximo da

classe do genitor feminino, sugerindo algum tipo de efeito materno.
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pessegueiro 2012.31 e 2012.46, no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.
O valor médio do genitor feminino é representado por P1, o valor do genitor masculino por Po.
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Figura 13 — Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para os caracteres periodo de
desenvolvimento do fruto (PDF), data de plena floracdo (PF) e data de maturacéo, nas progénies de
pessegueiro 2012.99 e 2012.107, no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

O valor médio do genitor feminino é representado por P1, o valor do genitor masculino por Po.
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O valor médio do genitor feminino é representado por P1, o valor do genitor masculino por Po.
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Essa tendéncia de agrupar mais individuos na categoria ou préxima a categoria
do genitor feminino, observada nos histogramas para os trés caracteres fenoldgicos
avaliados, poderia estar sugerindo algum tipo de efeito materno. Nesse caso,
estimativas de herdabilidade que ndo considerem esse efeito materno poderiam estar
levando a estimativas tendenciosas dos coeficientes de herdabilidade (ELER, 2014).

Esse possivel efeito foi testado comparando contrastes para as trés variaveis
fenologicas estudadas (PDF, data de PF e data de maturacéo) pelo teste de Mann-
Whitney a 5% de significancia, testando os seguintes contrastes: Fi vs. F1 reciproco,
P1 vs. F1, P1 vs. F1 reciproco, P2 vs. F1, P2 vs. F1 reciproco, P1+P2 vs. F1 e P1+P2 vs.
F1 reciproco (LONDERO et al., 2009; ZIMMERMANN, 2014).

Para facilitar a apresentacdo dos resultados foram construidas trés figuras,
cada figura contém o0s cinco cruzamentos com Seus cruzamentos reciprocos e
correspondendo a um caréater avaliado. A Figura 15 corresponde ao PDF, a Figura 16
a data de PF e a Figura 17 & data de maturacdo. Nas figuras, indicam-se os valores
da mediana para 0s genitores e as progénies e se 0 contraste foi significativo ou néo,
para cada carater.

Quanto ao PDF (Figura 15), podemos dizer que para os contrastes relativos a
uma progénie e sua reciproca (F1 vs. F1 reciproco), somente o cruzamento reciproco
2012.52 vs. 2012.66 foi significativo (p-valor= 0,0265), pelo que estaria indicando
diferencas ao utilizar os genitores Conserva 947 e Conserva 1600 como genitores
femininos ou masculinos, pois as progénies que geraram foram estatisticamente
diferentes em um e outro caso. Nos outros quatro cruzamentos reciprocos néao
existiram diferencas significativas entre as progénies e suas reciprocas, indicando que
nao ha diferenca entre utilizar um dos genitores como feminino ou masculino.

Quando foram testados o0s dois genitores contra suas progénies para o carater
PDF, contrastes P1+P2 vs. F1 e P1+P2 vs. F1 reciproco, dos dez contrastes testados
somente um apresentou diferengas significativas (p-valor= 0,0132) que foram os
genitores Conserva 947 + Conserva 1600 vs. a progénie 2012.52. Neste cruzamento
a progénie foi mais préxima ao genitor feminino (Conserva 947), de ciclo mais longo.
Nos demais contrastes nao houve diferencas significativas, indicando que a mediana
de PDF dos genitores é igual a mediana de PDF da progénie, o que indica uma agéo

predominantemente aditiva de genes.
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Ainda analisando o carater PDF, os contrastes P1 vs. F1, P1 vs. F1 reciproco, P2
vs. F1, P2 vs. F1 reciproco, ou seja, 0s genitores femininos e o0s masculinos
separadamente contra suas progénies, podemos observar que dos 20 contrastes
testados somente cinco foram significativos. Desses, quatro correspondem ao genitor
masculino contra sua progénie e s6 um ao genitor feminino com sua progénie. Com
isto podemos destacar novamente uma tendéncia na direcdo do genitor feminino, ja
que dos dez contrastes entre 0os genitores femininos contra suas progénies somente
um apresentou diferencas significativas, sendo os nove restantes, consideradas com
medianas iguais entre elas para o carater PDF.

Quanto ao carater data de PF (Figura 16), podemos ressaltar que para 0s
contrastes entre as progénies reciprocas (F1 vs. F1 reciproco), dois dos cruzamentos
reciprocos foram significativos, 2008.159 vs. 2009.38 (p-valor= 0,0032) e 2012.68 vs.
2012.88 (p-valor= 0,0248), indicando diferengcas ao utilizar os genitores Conserva
1526 e ‘Cerrito’, no primeiro caso, e 0s genitores Conserva 1662 e ‘Maciel’, no
segundo caso, como genitores femininos ou masculinos, ja que as progénies geradas
por eles foram estatisticamente diferentes. Nos outros trés cruzamentos reciprocos
nao existiram diferencas significativas entre as progénies reciprocas, indicando que é
0 mesmo utilizar um dos genitores como feminino ou masculino para este carater.

Quando foram confrontados os dois genitores com suas progénies para o
carater data de PF, contrastes P1+P2 vs. F1 e P1+P2 vs. F1 reciproco, dos dez
contrastes testados, quatro apresentaram diferencas significativas: ‘Cerrito’ +
Conserva 1526 vs. 2009.38, Conserva 672 + Conserva 1526 vs. 2012.49. Conserva
947 + Conserva 1600 vs. 2012.52 e Conserva 1662 vs. ‘Maciel'. No primeiro
cruzamento a progénie foi mais préxima ao genitor feminino (‘Cerrito’), de floracéo
mais precoce, e nos outros trés cruzamentos significativos, a progénie foi mais
proxima ao genitor de floragdo mais tardia. Nos seis contrastes restantes ndo houve
diferenca significativa, indicando que a mediana da data de PF dos genitores é igual

a mediana da data de PF da progénie.
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Conserva 1526 x ‘Cerrito’ ‘Cerrito’ x Conserva 1526
(77) . (57) (57) . (77)
ns Ins
ns + * * + ns
2008.159 < ns > 2009.38
(70) (56)
Cascata 1055 x ‘Chimarrita’ ‘Chimarrita’ x Cascata 1055
(75) (72) (72) (75)
1
ns: ns
1 1
ns v ns ns v ns
2012.26 < n__, 2012.43
(78) (71)
Conserva 672 x Conserva 1526 Conserva 1526 x Conserva 672
(76) | (77) (77) | (76)
ns, ns
ns v ns ns v *
2012.49 < ns > 2012.61
(84) (80)
Conserva 947 x Conserva 1600 Conserva 1600 x Conserva 947
(68) (70) (70) (68)
1 1
*: :ns
ns v * ns v ns
2012.52 < u > 2012.66
(72) (71)
Conserva 1662 x ‘Maciel ‘Maciel’ x Conserva 1662
(68) . (57) (57) . (68)
ns . 'ns
ns v * ns v ns
2012.68 p ns_, 2012.88
(72) (66)

Figura 16 — Genitores e as progénies Fi e F1 reciproca, com seus respectivos valores da mediana
(paréntesis) para o carater data de plena floracao (PF), expresso em dias a partir do 1° de junho, para
o ciclo 2015-2016, Pelotas/RS, e o teste de Mann-Whitney a 5% de significancia dos contrastes entre
F1vs. F1reciproco, P1 vs. F1, P1vs. F1 reciproco, Pz vs. F1, P2 vs. F1 reciproco, P1+P2 vs. F1 e P1+P2 vs.

F1 reciproco.

P1= genitor feminino; P2>= genitor masculino; F1= progénie de individuos hibridos; *= significativo a 5%

de probabilidade; ns= nao significativo.
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Analisando os dados para o carater data de PF, os contrastes P1 vs. F1, P1 vs.
F1 reciproco, P2 vs. F1, P2 vs. F1 reciproco, ou seja, 0s genitores femininos e os
masculinos separadamente contra suas progénies, podemos observar que dos 20
contrastes testados somente seis foram significativos, e desses quatro correspondem
ao genitor masculino contra sua progénie e s6 dois ao genitor feminino com sua
progénie. Com isto, pode-se observar que para o carater PF ha também uma
tendéncia na direcéo do genitor feminino, ja que dos dez contrastes entre 0s genitores
femininos contra suas progénies somente dois deles apresentaram diferencas
significativas, sendo as oito restantes consideradas com medianas iguais para o
carater data de PF. No entanto, também ndo houve grandes diferencas entre os
genitores masculinos e suas progénies, onde quatro apresentaram diferencas
significativas e seis ndo apresentaram.

Quanto ao carater data de maturacéo (Figura 17), podemos destacar que para
0s contrastes que confrontavam as progénies reciprocas (F1 vs. F1 reciproco),
somente foi significativo o cruzamento reciproco 2012.52 vs. 2012.66 (p-valor=
0,0013), o que indica diferencas ao utilizar os genitores Conserva 947 e Conserva
1600 como genitores femininos ou masculinos. Este cruzamento reciproco foi o
mesmo que apresentou diferencas significativas para o carater PDF. Nos outros
quatro cruzamentos reciprocos nao existiram diferencas significativas entre as
progénies reciprocas entre elas, indicando que € o mesmo utilizar um dos genitores
como feminino ou masculino para este carater.

Quando foram enfrentados os dois genitores contra suas progénies para o
carater data de maturacéo, contrastes P1+P2 vs. F1 e P1+P2 vs. F1 reciproco, dos
dez contrastes testados trés apresentaram diferencas significativas, ‘Cerrito’ +
Conserva 1526 vs. 2009.38, Conserva 947 + Conserva 1600 vs. 2012.52 e Conserva
1662 vs. ‘Maciel’. No primeiro cruzamento a progénie foi mais proxima ao genitor
masculino (Conserva 1526), de maturacdo mais precoce, € nos outros dois
cruzamentos significativos a progénie foi mais proxima ao genitor feminino, de
maturacdo mais tardia, Conserva 947 e Conserva 1662, respectivamente. Nos sete
contrastes restantes ndo existiram diferencas significativas, indicando que a mediana
da data de maturacdo dos genitores é igual a mediana da data de maturacédo da

progénie.



Conserva 1526 x ‘Cerrito’ ‘Cerrito’ x Conserva 1526
(193) . (210) (210) . (193)
ns : : ns
ns + * * + ns
2008.159 < ns > 2009.38
(189) (191)
Cascata 1055 x ‘Chimarrita’ ‘Chimarrita’ x Cascata 1055
(168) (185) (185) . (168)
ns. ns
1 1
ns v ns ns v ns
2012.26 « n__, 2012.43
(178) 172)

Conserva 672 x Conserva 1526

Conserva 1526 x Conserva 672

(210) | (193) (193) | (210)
ns, Ins
ns v ns ns v *
2012.49 < ns > 2012.61
(189) (210)
Conserva 947 x Conserva 1600 Conserva 1600 x Conserva 947
(217) | (199) (199) | (217)
* : : ns
ns v * ns v ns
2012.52 < u > 2012.66
(224) (217)
Conserva 1662 x ‘Maciel’ ‘Maciel’ x Conserva 1662
(210) . (185) (185) . (210)
ns . 'ns
ns v * ns v ns
ns
2012.68 < » 2012.88
(223) (199)

Figura 17 — Genitores e as progénies F1 e F1 reciproca, com seus respectivos valores da mediana
(paréntesis) para o carater data de maturacao, expresso em dias a partir do 1° de junho, para o ciclo
2015-2016, Pelotas/RS, e o teste de Mann-Whitney a 5% de significancia dos contrastes entre F1 vs.
F1 reciproco, P1 vs. F1, P1 vs. F1 reciproco, P2 vs. F1, P2 vs. F1 reciproco, P1+P2 vs. F1 e P1+P2
vs. F1 reciproco.

P1= genitor feminino; P2>= genitor masculino; F1= progénie de individuos hibridos; *= significativo a 5%
de probabilidade; ns= nao significativo.
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Em relac@o ao carater data de maturacéo, pela analise dos contrastes P1 vs.
F1, P1vs. Flreciproco, P2 vs. F1, P2 vs. F1 reciproco, ou seja, 0s genitores femininos
e 0Ss masculinos separadamente contra suas progénies, € observado que dos 20
contrastes testados somente sete foram significativos, e desses trés correspondem
ao genitor masculino contra sua progénie e quatro ao genitor feminino com sua
progénie, sem encontrar associacdo alguma para este carater.

Em sintese, apds analise da distribuicdo dos individuos das progénies para 0s
trés caracteres fenologicos estudados e dado aos altos valores das estimativas da
herdabilidade desses caracteres, indicando uma acéo predominantemente aditiva de
genes, a média dos genitores da uma ideia aproximada da média da progénie
(RASEIRA; FRANZON, 2014). Caracteres de alta herdabilidade sado pouco afetados
pelo ambiente e existe maior avanco genético devido a resposta a selecao pelo
fendtipo, ao contrdrio dos caracteres de baixa herdabilidade, que sdo muito
influenciados pelo ambiente e que, portanto, trazem enormes dificuldades na selecao
pelo fendtipo (ALLARD, 1960).

Os presentes resultados estdo em concordancia com os observados por Correa
(2007), que estudando a herdabilidade no sentido restrito do carater PDF no
pessegueiro, mencionou que a maior parte da variabilidade genética era aditiva e que
os desvios poderiam ser atribuidos a genes de efeito maior ou a um possivel efeito
materno. Entretanto, ha necessidade de repetir as observacdes por pelo menos mais

um ciclo para resultados mais conclusivos.

4.4 Conclusbdes

¢ A herdabilidade dos caracteres fenoldgicos (periodo de desenvolvimento do
fruto, data de plena floracéo e data de maturacéo) no pessegueiro é alta a muito
alta.

e A selecdo de genitores, pelo fendtipo, possibilita rapido ganho genético para
estes caracteres fenoldgicos.

e A heranca dos caracteres fenoldgicos estudados € predominantemente aditiva,
e os desvios podem ser atribuidos a um possivel efeito materno ou a genes de

efeito maior.
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5 Capitulo 1l

Estimativa da herdabilidade do carater tonalidade da cor da polpa e observacao
de possivel efeito materno

5.1 Introducéo

A qualidade do fruto € um determinante para a aceitacdo pelo consumidor e
seu valor no comércio, e a cor da polpa € um componente primario da qualidade
(WILLIAMSON et al., 2006). Na comercializagéo das frutas, em geral, as cultivares se
classificam entre péssegos e nectarinas de polpa branca e de polpa amarela (ADAMI,
2013; RASEIRA et al., 2014). Existe um terceiro grupo fenotipico, menos conhecido,
com polpa vermelha (“Red blood flesh”), sendo este um carater de heran¢a dominante,
independentemente se a cor de fundo é branca ou amarela (BASSI; MONET, 2012;
WERNER et al., 1998).

Os pigmentos que dao coloracdo a polpa sdo os carotenoides (pigmentos
laranjas) e as xantofilas (pigmentos amarelos), eles estao localizados nos cloroplastos
(cromoplastos) e sado encontrados, em quantidades muito pequenas, em péssegos e
nectarinas de polpa branca, quando comparados com os de polpa amarela. Entre os
carotenoides, o B-caroteno e o B-criptoxantina sdo os fatores primarios da pro-
vitamina A (BASSI; MONET, 2008; GIL et al., 2002). A intensidade da cor amarela no
mesocarpo (polpa) é muito variavel entre o germoplasma de péssegos e nectarinas.
E conhecido que esta caracteristica estd correlacionada com o contetdo de
carotenoides na polpa (principalmente o B-caroteno). Cultivares de polpa amarela
mostram um teor de B-caroteno entre 2 e 3mg.100g? de peso fresco, enquanto que
as cultivares de polpa branca mostram uma reducdo deste carotenoide de até 10
vezes, variando de 0,0lmg a 1,8mg por 100g de peso fresco (ADAMI, 2013;
VIZZOTTO et al., 2006).
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A cor da polpa € um carater de heranca mendeliana simples (monogénica)
controlada por um loco (Y), com polpa branca dominante sobre amarela (y)
(CONNORS, 1920 apud BYRNE et al., 2012; CONNORS, 1920 apud MONET; BASSI,
2008). Porém, diferencas quantitativas em tonalidades entre cultivares de fruto de
polpa amarela ou branca, podem refletir um controle mais complexo do carater, pelo
loco Y, acdo de outros locos, e/ou efeito materno (RASEIRA; FRANZON, 2014;
WILLIAMSON et al., 2006). Podem ser definidas varias tonalidades de coloracgéao,
dentro dos de polpa branca: branco-esverdeada, branca e branco-creme; e dentro dos
de polpa amarela: amarelo-clara, amarela, amarelo-alaranjada e laranja (CASTRO;
BARBIERI, 2014; RASEIRA; FRANZON, 2014).

Correa (2007) estimando a herdabilidade no sentido amplo para o carater
tonalidade da cor da polpa em péssegos, concluiu que para estudos detalhados como
os de heranca, a utilizacdo dos cartdes de cores nao é eficiente, recomendando o uso
do colorimetro e o valor do angulo Hue para o calculo. A mesma autora observou uma
maior frequéncia de individuos com uma tonalidade semelhante ao genitor feminino,
sugerindo um possivel efeito materno para este carater.

O objetivo deste trabalho foi estimar a herdabilidade do carater tonalidade da
coloracdo da polpa medido pelo angulo Hue, croma e luminosidade, no sentido amplo
e restrito, e avaliar sua distribuicdo nas populagfes testando a possivel existéncia de

efeito materno neste carater.

5.2 Materiais e métodos

O trabalho foi desenvolvido nas instalagbes da Embrapa Clima Temperado
(Sede), Laboratério de Melhoramento de Plantas Frutiferas e Laboratério de Pos-
colheita, em Pelotas/RS, no ciclo 2015-2016.

Foram observadas populagdes Fi (seedlings) oriundas de hibridagdes, assim
como seus genitores, descritas na metodologia geral (Tabelas 2, 3 e 4).

Para o estudo dos frutos de polpa amarela, foram utilizadas populacfes de
genitores de polpa amarelo-clara, amarela e amarelo-alaranjada. Foram analisados
qguatro cruzamentos reciprocos, progénies Fi: 2008.159 (Conserva 1526 x ‘Cerrito’),
2009.38 (‘Cerrito’ x Conserva 1526), 2012.49 (Conserva 672 x Conserva 1526),
2012.61 (Conserva 1526 x Conserva 672), 2012.52 (Conserva 947 x Conserva 1600),
2012.66 Conserva 1600 x Conserva 947), 2012.68 (Conserva 1662 x ‘Maciel’) e
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2012.88 (‘Maciel’ x Conserva 1662); e mais trés progénies Fi adicionais: 2012.107
(Necta 532 x Necta 480), 2012.111 (Necta 540 x ‘Morena’) e 2012.114 (‘Rubimel’ x
TX2D163), assim como Seus respectivos genitores.

Nas familias dos cruzamentos reciprocos, apenas duas progénies tém
genitores de polpa branca, que sao a progénie 2012.26 e a 2012.43, de genitores
Cascata 1055 x ‘Chimarrita’ e ‘Chimarrita’ x Cascata 1055, respectivamente. Nas
progénies adicionais, ha mais trés genitores de polpa branca (Cascata 1577, ‘Chorao’
e ‘Sunmist’), progénies 2012.31 (Cascata 1359 x Cascata 1577), 2012.46 (‘Chorao’ x
‘Maciel’) e 2012.99 (Necta 506 x ‘Sunmist’). Por tratar-se de progénies F1 e ser um
carater dominante (cor da polpa branca sobre cor da polpa amarela), sera possivel
avaliar a tonalidade da polpa branca, se branco-esverdeada, branca ou branco-creme,
ainda quando somente um dos genitores expresse este fendétipo (BYRNE et al., 2012;
MONET; BASSI, 2008).

Cada genitor esta representado por trés plantas (clones obtidos por enxertia) e
de cada individuo foram avaliadas amostras de cinco frutos, totalizando quinze frutos
por genitor, na maioria dos casos. Para as progénies, por ser uma avaliacdo destrutiva
e tratar-se de seedlings de trés anos, em sua grande maioria, e pelo fato de que a cor
interna da polpa n&o varia se as frutas estiverem no mesmo ponto de maturacao, em
alguns casos foram utilizadas amostras menores que cinco frutos por genotipo. Foram
colhidas amostras de todos os seedlings das progénies em estudo, que produziram
no ciclo 2015-2016.

Os frutos foram colhidos em estéadio de firme maturagéo (maturagao comercial),
dos quatro quadrantes da planta, sendo os principais fatores para determinar a
colheita a cor de fundo e a firmeza dos frutos.

Os frutos, depois de colhidos, foram levados ao laboratério, onde foram feitos
dois cortes, de profundidade média entre a pele e o carogo, na regido equatorial
(evitando a sutura), sendo um de cada lado do fruto. A coloragcdo dos péssegos foi
medida com colorimetro eletrénico marca Minolta CR-300, com fonte de luz D65 com
abertura de 8mm.

O colorimetro efetua as leituras no sistema de medi¢c&o de cor CIELAB, onde a
coordenada L* é a luminosidade e expressa o grau de luminosidade da cor medida
(100= branco; 0= preto). A coordenada a* expressa o grau de variacdo entre o verde

e o vermelho (a* mais negativo= mais verde; a* mais positivo= mais vermelha) e a
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coordenada b* expressa o grau de variacdo entre o azul e o amarelo (b* mais
negativo= mais azul; b* mais positivo= mais amarelo) (CIE, 2007; SILVA et al., 2013;
TREVISAN et al., 2004) (Figura 18).

Os valores a* e b* ndo séo variaveis independentes, portanto ndo sao
analisados diretamente (CIE, 2007). Esses valores sao usados para calcular o angulo
Hue, com a seguinte fémula: hap= tang? (b*/a*) (CIE, 2007; VOSS, 1992), e a croma
ou saturacdo da cor, com a seguinte férmula: C*ap= v (@*2 + b*?) (VOSS, 1992;
BERNARD; SINGHA, 1993; CIE, 2007) (Figura 18). Os valores do angulo Hue (hap),
croma (C*ap) e luminosidade (L*), foram os utilizados nas analises do presente

trabalho.

g iy
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|
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Figura 18 — Geometria do sistema de medicao de cor CIELAB.

Fonte: adaptado de MACEVOY, 2005.

Foi estimada a herdabilidade no sentido amplo e no sentido restrito dos
parametros referentes a coloracdo da polpa dos péssegos e nectarinas hap, C*an € L*.
A variancia observada quanto a esses parametros entre os trés clones de um mesmo
genitor deve-se ao efeito ambiental, e a média das variancias dos genitores foi
utilizada como a variancia ambiental média (ge?). A variancia observada entre plantas
pertencentes a uma mesma progénie foi utilizada como a variancia fenotipica total

(op?), ou seja, o efeito genético mais ambiental. A variancia genética (o4?) foi calculada
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subtraindo a variancia ambiental da variancia total de cada progénie (CENTELLAS-
QUEZADA, 2000; CORREA, 2007; WAGNER JUNIOR, 2003). O célculo da
herdabilidade no sentido amplo (H?), foi estimado dividindo-se a variancia genética de
cada populacéo pela variancia fenotipica total, H>= 04? / (04°> + 0¢?) (ALLARD, 1960;
GRIFFITHS et al., 2002).

A estimativa da herdabilidade no sentido restrito (h?) foi obtida pela regresséo
linear (Figura 3) entre os valores médios dos genitores e o0s valores das progénies
para cada parametro por separado (GRIFFITHS et al., 2002).

Foram calculadas as distribuicées de frequéncia e os respectivos histogramas
com os dados de tonalidade da cor da polpa, classificando péssegos de polpa amarela
em: amarelo-clara, amarela e amarelo-alaranjada (CORREA, 2007; CASTRO;
BARBIERI, 2014). Os limites destas cores foram definidos pelo valor do angulo Hue
em concordancia com os diagramas propostos por Voss (1992), Chitarra e Chitarra
(2005) e Adriano et al. (2013).

Para o caso dos péssegos de polpa branca, foram construidas distribuicfes de
frequéncia e o0s respectivos histogramas, classificando em: branco-esverdeada,
branca e branco-creme (CASTRO; BARBIERI, 2014; RASEIRA; FRANZON, 2014).
Os limites destas cores foram marcados com base no valor de luminosidade.

O efeito materno foi avaliado comparando a progénie de um dos cruzamentos
com a progénie de seu cruzamento reciproco (F1 vs. F1 reciproco), pelo teste t a 5%
de significancia (LONDERO et al., 2009), para os parametros estudados (hab, C*an €
L*).

Foi feita uma andlise multivariada de componentes principais com as trés
variaveis (hab, C*ap € L*), identificando os grupos segundo a classificagdo proposta

anteriormente.

5.3 Resultados e discusséo

Foi possivel avaliar a tonalidade da cor dos frutos em um total de 172
individuos, sendo 135 seedlings e 37 plantas correspondentes aos genitores (clones
das cultivares e/ou sele¢Bes). Nao foi possivel determinar a tonalidade da cor da polpa
na totalidade dos individuos disponiveis, porque muitos ndo produziram frutos nesta
safra, seja pela idade ou tamanho da planta (caso dos seedlings), seja por fatores

climaticos adversos como: poucas horas de frio invernal acumuladas (Anexo A);
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ocorréncia de temperaturas mais elevadas que o normal durante a dorméncia e
floracdo (abortamento floral) (Anexo B ao D); e ocorréncia de excessos de chuvas no
periodo de desenvolvimento do fruto, com um acumulado de 775,4mm de outubro a
dezembro (Anexo E ao G), eventos que favoreceram o ataque de frutos por
M. fructicola, que causou graves prejuizos no ciclo 2015-2016 (MOURA, 2015a,
2015b).

O angulo Hue, no sistema CIELAB é o angulo entre a hipotenusa e 0° no eixo
a*, e expressa a tonalidade da cor, a cor propriamente dita. Para sua interpretacao, o
han € expresso em graus e varia de 0 a 360°. Inicia a abertura no eixo a*= 0°, sendo
+a* (cor vermelha); 90° +b* (amarela); 180° -a* (verde) e 270° -b* (azul) (CIE, 2007;
SILVA et al.,, 2013) (Figura 1 e 18). No presente trabalho, foi detectada uma alta
variabilidade para este parametro, indicado pelo intervalo de 44,17 a 110,71°, com
uma média de 91,39+9,30° entre os individuos das progénies avaliadas (Tabela 7).
Isto era esperado, ja que este mesmo parametro entre os genitores utilizados variou
de 75,84 a 109,61°, com uma média de 91,68+9,39°.

Tabela 7 — Estatistica descritiva das coordenadas a* e b*, e das variaveis angulo Hue (ha), croma
(C*ab) e luminosidade (L*) avaliadas nas 16 progénies de pessegueiro e seus genitores, no ciclo 2015-
2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

a* b* hab C*ab L*
Média -0,10 43,24 91,39 43,64 70,16
®  Variancia Fenotipica 86,44 219,73 16,48
S Desvio Padrdo 535 15,04 9,30 14,82 4,06
S CV. (%) 10,17 33,96 5,79
a Minimo -10,71 12,79 44,17 13,01 37,10
Maximo 21,15 62,53 110,71 62,64 81,16
Média 1,06 43,50 91,68 43,92 71,01
3 Variancia Fenotipica 88,10 281,97 20,25
§ Desvio Padrao 5,67 16,90 9,39 16,79 4,50
'g C.V. (%) 10,24 38,23 6,33
0] Minimo -8,53 15,02 75,84 15,54 55,97
Maximo 11,33 64,26 109,61 65,14 80,41

a* e b*= CIELAB coordenadas; -a*= verde; +a*= vermelha -b*= azul; +b*= amarelo.

As médias com valores mais baixos para ha, foram nos pessegueiros de polpa
amarela (Tabela 8), uma média de 87,28+5,69°, para as progénies, e média de
86,15+5,76° para os genitores de polpa amarela. Isto indica que todos eles estao entre
cores de polpa amarelo-alaranjada (<85°) e amarelo-clara (>90°) (Figura 1). Estes
valores obtidos para o angulo Hue concordam com os encontrados por Corréa (2007),
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a qual ao analisar progénies de péssegos de polpa amarela observou valores de hap
entre 75 e 89°. Também estdo em concordancia com os mencionados por Mayer et
al. (2008), que estudando duas cultivares e duas selecdes de pessegueiros de polpa

amarela, por dois anos, reportou valores de hap entre 90 e 100°.

Tabela 8 — Estatistica descritiva das coordenadas a* e b*, e das variaveis angulo Hue (ha), croma
(C*a) e luminosidade (L*) avaliadas nas 11 progénies de pessegueiro de polpa amarela e seus
genitores de polpa amarela, no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

a* b* hab C*ab L*
Média 2,56 53,63 87,28 53,89 68,46
o Variancia Fenotipica 24,63 13,62 12,13
S Desvio Padrdo 466 3,69 4,96 3,69 3,48
2 CV. (%) 5,69 6,85 5,10
a Minimo -10,66 40,73 76,40 40,87 37,10
Maximo 14,47 62,53 101,47 62,64 75,79
Média 3,74 54,58 86,15 54,90 69,10
4 Variancia Fenotipica 24,61 17,08 14,61
S Desvio Padréo 4,76 4,09 4,96 4,13 3,82
c CV.(%) 5,76 7,53 5,53
O] Minimo -8,42 43,64 75,84 43,80 55,97
Maximo 11,33 64,26 98,86 65,14 75,87

a* e b*= CIELAB coordenadas; -a*= verde; +a*= vermelha -b*= azul; +b*= amarelo.

Os valores mais extremos foram obtidos nas progénies de pessegueiros de
polpa branca, valor minimo de 44,17° e maximo de 110,71° (Tabela 9), esses valores
nao foram tomados em conta, jA que o angulo Hue nao representa corretamente
tonalidades de branco (CIE, 2007). Além disso, algumas dessas medi¢Bes, com
valores muito baixos do angulo Hue, podem ser devido a péssegos de polpa branca
com pontuacdes ou tracos de coloracdes avermelhadas, influenciando na correta
definicdo da tonalidade da com este parametro.

Esses valores extremos obtidos para o hap concordam com os encontrados por
Silva et al. (2013). Esses autores, analisando 116 individuos de polpa amarela e
branca, pertencentes a cinco progénies, reportaram valores de ha, entre 44 e 106°.
Entretanto, ndo foi citado se eram péssegos de polpa amarela ou branca, quando

foram mencionados esses valores.
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Tabela 9 — Estatistica descritiva das coordenadas a* e b*, e das variaveis angulo Hue (ha), croma
(C*ap) € luminosidade (L*) avaliadas nas cinco progénies de pessegueiro polpa branca e seus genitores
(somente os de polpa branca), no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

a* b* hab C*ab L*
Média -1,96 36,00 94,27 36,50 71,34
®  Variancia Fenotipica 109,64 239,31 16,15
S Desvio Padrdo 502 1571 1047 1547 4,02
> CV. (%) 11,11 42,39 5,63
a Minimo -10,71 12,79 44,17 13,01 53,59
Maximo 21,15 61,17 110,71 61,20 81,16
Média -4,80 19,28 103,77 19,90 75,18
3 Variancia Fenotipica 12,68 14,72 7,28
S Desvio Padréo 1,70 3,64 3,56 3,84 2,70
'g C.V. (%) 3,43 19,27 3,59
0] Minimo -8,53 15,02 89,30 15,54 69,42
Maximo 0,19 31,36 109,61 32,36 80,41

a* e b*= CIELAB coordenadas; -a*= verde; +a*= vermelha -b*= azul; +b*= amarelo.

O croma ou saturacdo da cor, no sistema de medicdo de cor CIELAB é a
medida que vai do centro C*ap= 0 (cinzento), na dire¢éo das cores puras (C*ap= 100)
(Figura 18), C*a» com maior valor indica maior pureza ou intensidade da cor (CIE,
2007). Para este carater, também foi observada uma alta variabilidade, intervalo entre
13,01 e 62,64, com uma média de 43,64+14,82 entre os individuos das progénies
avaliadas (Tabela 7). Essa alta variabilidade era esperada, ja que nos genitores
utilizados esse mesmo carater variou de 15,54 a 65,14, com uma média praticamente
igual as progénies de 43,92+16,79.

As médias com valores mais baixos para C*ap foram nos pessegueiros de polpa
branca (Tabela 9), intervalo entre 13,01 e 61,20, com média de 36,50 para o caso das
progénies e intervalo de 15,54 a 32,36, com média de 19,90 para os genitores de
polpa branca. Ao contrario, os valores mais altos de C*ap, foram nos pessegueiros de
polpa amarela (Tabela 8), intervalo entre 40,87 e 62,64, com média de 53,89, para o
caso das progénies e intervalo entre 43,80 e 65,14, com média de 54,90 para os
genitores de polpa amarela. Isto era o esperado, ja que este carater indica a
intensidade da cor, o que é notavel nas frutas de polpa amarela (Figura 18). Os valores
observados neste trabalho estdo de acordo com Mayer et al. (2008), que reportaram
valores de C*ap entre 55 e 65, para duas cultivares e duas sele¢des de pessegueiros
de polpa amarela.

A luminosidade ou coordenada L* dentro do sistema de medicdo da cor

CIELAB, expressa o0 grau de luminosidade da cor medida (L*=100=branco;



89

L*=0=preto) (Figura 18). Alta variabilidade foi detectada também para este parametro.
Nas progénies esta coordenada variou de 37,10 a 81,16, com média de 70,16+4,06,
e nos genitores de 55,97 a 80,41, com média 71,01+4,50 (Tabela 7).

As médias com valores mais baixos para L* foram nos pessegueiros de polpa
amarela (Tabela 8), minimo de 37,10 e 55,97, para as progénies e genitores,
respectivamente. Enquanto que, os valores mais altos de L* foram nas familias de
polpa branca (Tabela 9), maximo de 81,16 e 80,41, para as progénies e genitores,
respectivamente. Resultados esperados, ja que este parametro indica a luminosidade
da cor, e quanto mais alto seja seu valor mais perto do branco (Figura 18). Este
parametro parece representar melhor as diferentes tonalidades de branco, comparado
com o angulo Hue e o croma. Mayer et al. (2008), reportaram valores similares de L*
(entre 64 e 73), esclarecendo que trabalharam com péssegos de polpa amarela e
amarelo-clara.

A herdabilidade no sentido amplo para o parametro angulo Hue foi estimada
em H?= 0,92, entre todas as familias avaliadas. Este valor da herdabilidade esta de
acordo com a estimada por Corréa (2007), que foi 0,90, quando utilizou o colorimetro
para fazer as medi¢cdes. A mesma autora utilizou cartdes de cor da Royal Horticultural
Society, em algumas medi¢Bes da cor, por indisponibilidade do colorimetro, e a
estimativa da H?, nesse caso, foi de 0,25, concluindo que para estudos detalhados
como os de heranca, a utilizacdo dos cartbes de cores nao é eficiente.

A herdabilidade no sentido restrito para ha foi estimada em 0,66, pela
regressao linear entre os valores médios de angulo Hue dos genitores e os valores
médios das progénies (Figura 19). O valor estimado de h? corresponde ao coeficiente
de regressdo “b” da equacdo da reta Y= a + bx (FALCONER; MACKAY, 2001,
GRIFFITHS et al., 2002).
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Figura 19 — Herdabilidade em sentido restrito para o &ngulo Hue (ha,), em progénies de pessegueiro
do Programa de Melhoramento da Embrapa Clima Temperado, ciclo 2015-2016, Pelotas/RS.

A estimativa da herdabilidade no sentido amplo para o parametro croma foi de
0,89, e 0,60 para a luminosidade, entre todas as familias avaliadas. A herdabilidade
no sentido restrito para estes parametros foi estimada em h?= 0,56 para C*a (Figura
20) e h?= 0,61 para L* (Figura 21).
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Figura 20 — Herdabilidade em sentido restrito para a croma (C*a), em progénies de pessegueiro do
Programa de Melhoramento da Embrapa Clima Temperado, ciclo 2015-2016, Pelotas/RS.

A H? pode ser considerada alta para L* e muito alta para hap € C*an. De qualquer
forma, esta estimativa é de pouca utilidade para os melhoristas, sendo a h? de maior
importancia. O efeito da sele¢do depende da magnitude da variancia genética aditiva

7z

e ndo da variancia genética total. Assim, a herdabilidade no sentido restrito é a
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relevante para predizer a reposta da selecdo (GRIFFITHS et al.,, 2002). As h?
estimadas para os trés parametros referentes a coloragcdo da polpa podem ser
consideradas meédias a altas (0,60, 0,61 e 0,66), indicando que s&o caracteres
facilmente herdaveis dos genitores. Portanto, com estes resultados se pode dizer que
a selecdo dos genitores baseada no fendtipo pode ser efetiva, sendo esperado
elevado avancgo genético para o carater tonalidade da cor da polpa (ALLARD, 1960;
FALCONER; MACKAY, 2001).
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Figura 21 — Herdabilidade em sentido restrito para a luminosidade (L*), em progénies de pessegueiro
do Programa de Melhoramento da Embrapa Clima Temperado, ciclo 2015-2016, Pelotas/RS.

Para os péssegos de polpa amarela, foram construidas distribuicbes de
frequéncia com os dados do angulo Hue, classificando em tonalidades: amarelo-clara,
amarela e amarelo-alaranjada (CASTRO e BARBIERI, 2014; CORREA, 2007). Os
limites destas cores foram definidos pelo valor do angulo Hue em concordancia com
os diagramas propostos por Voss (1992), Chitarra e Chitarra (2005) e Adriano et al.
(2013), como indicado na Tabela 10.

Tabela 10 — Categorias de tonalidade de cores definidas para péssegos e nectarinas de polpa amarela
com valores de angulo Hue (hab), € para os de polpa branca com valores de luminosidade (L*).

Polpa amarela Polpa branca
Tonalidade hab Tonalidade L*
Amarelo-alaranjada <85 Branco-esverdeada <70
Amarela 85-90 Branca 70-75

Amarelo-clara 290 Branco-creme =75
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O valor do hap pode ser utilizado corretamente para classificar péssegos e
outras frutas de diferentes tonalidades de amarelo, mas néo é indicado para definir
diferentes tonalidades de branco. Para o caso dos péssegos de polpa branca, se optou
por definir os limites, para construir as distribuicées de frequéncia, com base no valor
de luminosidade, classificando em: branco-esverdeada, branca e branco-creme
(Tabela 10) (CASTRO; BARBIERI, 2014; RASEIRA; FRANZON, 2014).

Nas Figuras 22 a 25, sao apresentados os resultados em forma de histogramas
de distribuicdo de frequéncias relativas nas progénies estudadas, com as categorias
de tonalidade de cores definidas anteriormente, sendo as 22 e 23 relativas as
progénies de polpa amarela com seus respectivos genitores, e nas demais os de polpa
branca.

O objetivo dos histogramas das Figuras 22 e 24 foi comparar a distribuicdo dos
dados das quatro progénies Fi1 com suas progénies Fi reciprocas, observando a
relagcdo com os genitores. Com 0S mesmos, pode-se ter uma ideia se existe alguma
diferenca ao utilizar um genitor como genitor feminino ou masculino.

Verificou-se, de modo geral, tanto para as progénies de polpa amarela quanto
para as de polpa branca, a existéncia de segregacao transgressiva, ou seja, individuos
com valores mais extremos de ha, € L* que qualquer dos genitores, nos Apéndices A,
B e C podem-se verificar os valores de cada gendtipo em particular. Este
comportamento de segregacéo transgressiva ja foi mencionado por CORREA (2007),
trabalhando com progénies de pessegueiro de polpa amarela e utilizando o hap para
a analise.

Na Figura 22, ndo foram apresentados os valores das progénies 2012.49 e
2012.61 por terem poucos invividuos para avaliar. Analisando-se as figuras,
aparentemente nao existiram evidéncias de efeito materno, e os desvios observados
podem estar associados a presenca de outros locos diferentes do loco Y, de menor
efeito, que estejam controlando a tonalidade da cor. Este resultado esta em desacordo
com o trabalho de Corréa (2007), que observou uma maior concentracéo de individuos
com polpa de tonalidade semelhante ao genitor feminino, sugerindo um efeito materno

para este carater.
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Figura 22 — Histogramas de distribuicao de frequéncias relativas para o carater tonalidade da cor da
polpa, classificados segundo o valor do &ngulo Hue (hap), nas progénies de pessegueiro reciprocas de
polpa amarela, no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.
O valor médio do ha, do genitor feminino é representado por P1, o valor do genitor masculino por Po.
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Figura 23 — Histogramas de distribuicao de frequéncias relativas para o carater tonalidade da cor da
polpa, classificados segundo o valor do angulo Hue (hap), em trés progénies de pessegueiro de polpa
amarela, no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

O valor médio do ha, do genitor feminino é representado por Pz, o valor do genitor masculino por Po.

Nos dois primeiros histogramas da Figura 23, faltam os valores dos genitores
femininos, Necta 532 (progénie 2012.107) e Necta 540 (progénie 2012.111), porque

essas selecdes de nectarineiras ndo produziram frutos no ano de avaliacao.
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Figura 24 — Histogramas de distribuicdo de frequéncias relativas para o carater tonalidade da cor da
polpa, classificados segundo o valor de luminosidade (L*), em duas progénies de pessegueiro de polpa
branca reciprocas, no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

O valor médio do L* do genitor feminino é representado por P1, 0 valor do genitor masculino por P2.
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Figura 25 — Histogramas de distribuicao de frequéncias relativas para o carater tonalidade da cor da
polpa, classificados segundo o valor do luminosidade (L*), em trés progénies de pessegueiro de polpa
branca, no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

O valor médio do L* do genitor feminino é representado por P1, o valor do genitor masculino por P2.
Somente é indicado o genitor de polpa branca.

Nas progénies de polpa branca, nédo ficou evidente um comportamento
diferenciado ao utilizar um genaotipo como genitor feminino ou masculino, no caso das
progénies reciprocas (Figura 24), ou um aparente efeito materno. Mesma situacao
que nas populacdes de polpa amarela, podendo estar os desvios associados a
presenca de alguns outros genes (diferentes do gene Y/y) de efeito menor.

Através do teste t, foi testada a hipdtese de efeito materno nos cinco
cruzamentos reciprocos estudados. O contraste testado, em todos os casos, foi a
progénie Fi versus sua progénie Fi reciproca (LONDERO et al., 2009), para os
parametros estudados (han, C*an € L*). Em nenhum dos casos o teste foi significativo
(5% de significancia), isto €, ndo existiram diferencas significativas entre as progénies
reciprocas, indicando que é o mesmo utilizar um dos genitores como feminino ou
masculino para o carater tonalidade da cor da polpa.

Como ja foi dito, no caso dos péssegos e nectarinas de polpa amarela, o angulo
Hue representa e classifica de forma correta os diferentes gendétipos, segundo sua
tonalidade, se amarelo-alaranjada, amarela e amarelo-clara. Porém, péssegos e
nectarinas de polpa branca néo sao representados de forma correta pelo valor do hap,
e por isso, foi utilizado, o valor de luminosidade para representar e classificar os
diferentes gendtipos, o qual ndo se ajusta de uma maneira muito confidvel. A
tonalidade da cor da polpa € um carater complexo de analisar e 0 mais correto, seria
analisar os trés parametros (han, C*ap € L*) de forma conjunta. Deste modo, foi feita

também uma analise de componentes principais, com as trés variaveis analisadas.
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A andlise de componentes principais € uma técnica da estatistica multivariada
gue consiste em transformar um conjunto original de variaveis em outro conjunto de
variaveis, de mesma dimensdo, denominadas de componentes principais. Cada
componente principal € uma combinacéo linear de todas as variaveis originais. Elas
sdo independentes entre si e sdo estimadas com o propdésito de reter o0 maximo de
informacdo, em termos da variagdo total contida nos dados originais. A analise de
componentes principais é associada a ideia de reducdo de massa de dados, com
menor perda possivel da informacé&o. Procura-se redistribuir a variagdo observada nos
eixos originais de forma a se obter um conjunto de eixos ortogonais, nao
correlacionados. Esta técnica pode ser utilizada para geracdo de indices e
agrupamento de individuos. A analise agrupa os individuos de uma populacéo de
acordo com a variacdo de seus caracteres (CRUZ; REGAZZI, 1997; CARMONA,
2014; VARELLA, 2008).

Os trés parametros estudados para a tonalidade da cor da polpa (han, C*an € L*)
tiveram correlacdes significativas (Tabela 11). As variaveis analisadas tém que estar
suficientemente correlacionadas entre elas para justificar a fatoracdo da matriz de
coeficientes de correlacdo, e justificar assim, a andlise de componentes principais
(CARMONA, 2014; VARELLA, 2008).

Tabela 11 — Matriz de correlactes (coeficientes e probabilidades), entre &ngulo Hue (hab), croma (C*ap)
e luminosidade (L*).

hab C*ab L*
hab 1
C*ab -0,44 (0,0097) 1
L* 0,72 (<0,0001) -0,64 (0,0001) 1

A importancia de um componente principal é avaliada por meio de sua
contribuicdo, isto é, pela proporcdo de variancia total explicada pelo componente
(CRUZ; REGAZZI, 1997; VARELLA, 2008). Na Tabela 12, aparecem as variancias de
cada componente principal para este trabalho (autovalores) e as proporcdes da

variancia total, explicada por cada um deles.
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Tabela 12 — Componentes principais (CP) obtidos da andlise dos parametros: angulo Hue (hap), croma
(C*ap) € luminosidade (L*).

Componente Variancia ~ Proporcéao
N Proporcao*
principal (autovalor) acumulada
CP1 2,20 0,73 0,73
CP2 0,56 0,19 0,92
CP3 0,23 0,08 1,00

(*) Proporcéo explicada da variancia total

A proporcado acumulada da variancia total entre os dois primeiros componentes
principais foi de 92%. Com essa informacéo podemos decidir quantos componentes
vamos usar na analise, isto é, quantos componentes seréo utilizados para diferenciar
os individuos (VARELLA, 2008). Segundo Cruz e Regazzi (1997), para aplicacdes em
diversas areas, e em estudos da divergéncia genética, 0 nUmero de componentes
principais utilizados tem sido aquele que acumula 80% ou mais de proporcao da
variancia total. Foram utilizados os dois primeiros componentes principais, de modo
que significard uma boa aproximacdo em uma representacao bidimensional (bi-plot)
(Figura 26 e 27). Na Tabela 13 sdo mostrados os valores dos autovetores e a matriz

de correla¢des dos dois primeiros componentes principais com as variaveis originais.

Tabela 13 — Autovetores e correlagdes dos componentes principais com as variaveis originais: angulo
Hue (hap), croma (C*ap) € luminosidade (L*).

Autovetores Correlagdo com as variaveis originais*
el e2 CP1 CP2
hab 0,57 0,63 0,84 0,47
C*ab -0,54 0,77 -0,80 0,58
L* 0,62 0,09 0,92 0,07

(*) Coeficiente de correlacédo cofenética (CCC)= 0,986

Os componentes principais sao variaveis “artificiais” que foram obtidas por
combinacgao linear dos trés parametros considerados. Cada um dos genitores e as
progénies tomam valores que foram projetados no grafico. Sua interpretacao é feita
com base nos parametros mais correlacionados. Em consequéncia, 0 primeiro
componente principal (CP 1) combina o angulo Hue e a luminosidade, correlacdes
positivas muito altas de 0,84 e 0,92, respectivamente. Esse CP 1 separa 0s genitores
ou progénies que tém valores altos para estes parametros a aqueles que tém valores

baixos. Ordenando da esquerda a direita, 0s que apresentaram menor a maior angulo
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Hue (amarelo-alaranjada a amarelo-clara) e os que apresentaram menor a maior
luminosidade, das cores mais escuras as mais claras (branca-esverdeada a branca-
creme).

O segundo eixo (y) corresponde ao CP 2 e combina o croma e o angulo Hue,
correlagdes positivas de 0,58 e 0,47, respectivamente. Ordenando de baixo para cima,
0S que apresentaram menor a maior croma, isto €, das cores menos nitidas as cores
mais saturadas, e 0s que apresentaram menor a maior angulo Hue (amarelo-
alaranjada a amarelo-clara).

Na Figura 26 sdo representadas com circulos as categorias definidas
anteriormente com os valores do angulo Hue, para péssegos e nectarinas de polpa
amarela. No circulo vermelho aparecem agrupadas as progénies e genitores de cor
de polpa amarelo-alaranjada (hab<85), com circulo laranja cor de polpa amarela

(852hap<90) e circulo verde cor de polpa amarelo-clara (hap=90).
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Figura 26 — Analise de componentes principais, com angulo Hue (hay), croma (C*ap) e luminosidade
(L*), mostrando as categorias definidas para péssegos e nectarinas de polpa amarela, ciclo 2015-2016,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

No circulo vermelho aparecem agrupadas as progénies e genitores de cor de polpa amarelo-alaranjada
(hav<85); circulo laranja cor de polpa amarela (852h.,<90); circulo verde cor de polpa amarelo-clara
(hab290).
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Observa-se que as categorias anteriormente definidas concordam de forma
correta com o0s grupos identificados no grafico de componentes principais
(Apéndice A). Todas as cultivares, selecdes e progénies de polpa amarela, a excecao
de ‘Morena’ e 2012.111, seguem a direcdo do eixo do angulo Hue. As consideradas
com tonalidade da cor de polpa amarelo-alaranjada foram localizadas no quadrante
inferior esquerdo do gréafico, as de tonalidade amarela no centro e as de tonalidade
amarelo-clara no quadrante superior direito.

As progénies 2012.61 e 2012.88, e a cultivar Maciel, ficaram no limite dos
grupos entre tonalidades de cor de polpa amarelo-alaranjada e amarela, o que era
esperado ja que seus valores médios de angulo Hue (85,81°, 84,38° e 85,28°), estédo
no limite definido para estas duas categorias. O mesmo pode ser observado para as
progénies 2012.49 e 2012.52, e a cultivar Rubimel, porém, entre as categorias de
tonalidade de cor de polpa amarela e amarelo-clara, elas apresentaram valores
médios de angulo Hue de 89,79°, 90,23° e 89,11° (Apéndice A).

Na Figura 27 s&do mostrados com circulos as categorias definidas
anteriormente, com os valores luminosidade, para péssegos e nectarinas de polpa
branca. No circulo laranja aparecem agrupadas as progénies e genitores de cor de
polpa branco-creme (L*=75), circulo azul cor de polpa branca (70=L*<75), e circulo
verde cor de polpa branco-esverdeada (L*<70). Pode-se observar que as categorias
anteriormente definidas concordam com os grupos identificados no grafico de
componentes principais (Apéndice A).

Todas as cultivares, selecbes e progénies de polpa branca, a excec¢édo de
‘Chimarrita’, seguem a direcao do eixo de luminosidade. A cultivar Chimarrita tem a
particularidade de alguns anos apresentar pontuacdes ou tracos avermelhados,
especialmente perto do caroco. Talvez esta caracteristica seja a explicacao do porqué
de seu comportamento nesta andlise, diferenciada de outras. A progénie 2012.99,
considerada com tonalidade da cor de polpa branco-esverdeada, foi localizada no
meio dos dois quadrantes inferiores. As de tonalidade branca se localizam todas no
quadrante direito (inferior e superior), e as de tonalidade branca-creme no quadrante

inferior direito.
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Figura 27 — Analise de componentes principais, com angulo Hue (hay), croma (C*sp) € luminosidade
(L*), mostrando as categorias definidas para péssegos e nectarinas de polpa branca, ciclo 2015-2016,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

No circulo laranja aparecem agrupadas as progénies e genitores de cor de polpa branco-creme (L*275);
circulo azul cor de polpa branca (70=L*<75); circulo verde cor de polpa branco-esverdeada (L*<70).

5.4 Conclusofes

¢ Aherdabilidade dos parametros referentes a tonalidade da cor da polpa (adngulo
Hue, croma e luminosidade), no pessegueiro, € alta.

e A selecdo dos genitores, baseada no fenotipo, possibilita rapido avanco
geneético para a tonalidade da cor da polpa.

e A heranca da tonalidade da cor da polpa é predominantemente aditiva, e 0s
desvios podem ser atribuidos a possiveis locos (diferentes ao loco Y) de efeito
menor.

e O angulo Hue é o parametro correto a ser utilizado para classificar e estudar a
tonalidade de péssegos e nectarinas de polpa amarela, enquanto que a
luminosidade pode ser uma opcéo para o estudo dos de polpa branca.

e As técnicas de andlise multivariada (como os componentes principais), para
caracteres complexos, como a tonalidade da cor da polpa, se apresentam como

uma opg¢ao para este tipo de estudo.
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6 Capitulo Il

Reacdao de flores e frutos de gendtipos de pessegueiro a podridao-parda

6.1 Introducéo

A podriddo-parda é considerada uma das mais importantes doencas do
pessegueiro. Pode ser causada por trés espécies do género Monilinia, a M. laxa
(Aderh. & Ruhl.) Honey, a M. fructigena Honey, e a M. fructicola (Winter) Honey. Esta
tltima espécie é a causadora da doenca no Brasil e em grande parte do mundo
(ADASKAVEG et al., 2008; AGRIOS, 1998; FORTES; MARTINS, 2003; MAY-DE MIO
et al., 2008, 2014; OGAWA et al., 1995).

O fungo M. fructicola € importante durante todo o ciclo do pessegueiro, sendo
as fases de maior susceptibilidade a floracdo e a maturacédo do fruto (BLEICHER,
1997; MAY-DE MIO et al., 2014). Os principais sintomas da doenca sdo a queima das
flores, cancros nos ramos e podriddes nos frutos (MAY-DE MIO et al.,, 2008;
MONDINO et al., 2010; OGAWA et al., 1995).

A doenca inicia-se a partir das primeiras flores abertas, causando necrose e
morte de flores. Normalmente as flores ficam aderidas ao ramo, e este pode ser
infectado pelo fungo, resultando em cancros e anelamento de ramos de um ano de
crescimento (MAY-DE MIO et al., 2014; MONDINO et al., 2010). A podridéo das flores
€ considerada como infeccéo primaria, e tem uma grande importancia epidemioldgica,
ja que é fonte de indculo para infeccbes secundarias nos frutos, diretamente pela
producdo de conidios ou em forma de infec¢gBes latentes no fruto em formacéo,
desenvolvendo-se somente na fase de maturagéo do fruto (MAY-DE MIO et al., 2014,
MONDINO et al., 2010; OGAWA et al., 1995)

Os frutos sdo mais resistentes em estadios iniciais de desenvolvimento,
entretanto ferimentos de origens diversas sédo entradas para o patdgeno, podendo ser
infectados (FORTES; MARTINS, 2003). Nos frutos, os primeiros sintomas sao
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manchas pardas, pequenas e circulares que evoluem para manchas marrons, com a
colonizagéo dos tecidos pelo fungo (MAY-DE MIO et al., 2014). Em condi¢fes étimas
para a doenca (alta umidade e temperaturas amenas), como € o caso do Brasil, esses
sintomas podem ser visiveis depois de 48h da infeccdo (OGAWA et al., 1995). Na fase
de maturagdo, os frutos sdo atacados e desenvolvem o caracteristico sintoma de
podriddo-parda, uma podriddo firme, marrom e que avancga rapidamente, tomando
todo o fruto. Sobre a lesdo pode-se observar a esporulacdo do fungo, de aspecto
pulverulento e cor acinzentada (MONDINO et al., 2010). Posteriormente, os frutos se
desidratam e ficam mumificados, na arvore ou no solo, e assim permanecem por todo
o inverno, servindo de inéculo primario para o novo ciclo (AGRIOS, 1998; MAY-DE
MIO et al., 2014).

As perdas econOmicas causadas por esta doenca incluem: as perdas pela
podriddo da fruta, podem resultar superior a 60%, em condi¢des de clima quente e
umido; reducdo do rendimento pelo ataque as flores; perda do vigor da planta pela
morte de gemas e ramos desde a brotacdo a colheita; e despesas para o controle
(cultural e quimico) da doenca (FORTES; MARTINS, 2003; MONDINO et al., 2010;
OGAWA et al, 1995).

O incremento na preocupacdo com o meio ambiente e com a saude dos
trabalhadores e consumidores, enfatizaram estratégias de controle como a resisténcia
genética, buscando reduzir o uso de agrotéxicos. Esta € a forma mais eficiente para o
controle da doenca, reduzindo custos de producédo e impacto ambiental. Porém, a
selecdo de gendtipos resistentes é ainda limitada, apesar de estar dentre os objetivos
de muitos programas de melhoramento genético do pessegueiro no mundo, pela
escassez ou desconhecimento de boas fontes de resisténcia ou imunidade
(RASEIRA; FRANZON, 2014).

A resisténcia de plantas a patdogenos pode ser devida a mecanismos estruturais
e bioquimicos, ambos constitutivos ou passivos (pré-formados) ou induzidos ou ativos
(p6s-formados). Os mecanismos estruturais constituem-se em barreiras fisicas a
penetracdo e/ou colonizacdo do patdogeno. Os mecanismos bioquimicos englobam
substancias capazes de inibir (pré-formados) o desenvolvimento do patdgeno, ou
gerar (pos-formados) em resposta a presenca do patdégeno, condi¢cdes adversas para
a sua sobrevivéncia nos tecidos do hospedeiro (PASCHOLATI, 2011; SCHWAN-
ESTRADA et al., 2008).



106

A utilizacéo de resisténcia genética tem sido limitada em pomares comerciais,
pois ndo estdo disponiveis cultivares comerciais de pessegueiro resistentes ou imunes
a podridao-parda, mas existem diferencas significativas na suscetibilidade entre os
genatipos disponiveis (ADASKAVEG et al. 2008; SANTOS; UENO, 2014).

A cultivar brasileira Bolinha foi descrita como tendo um interessante nivel de
resisténcia horizontal & podriddo-parda nos frutos (FELICIANO et al., 1987), sendo
utilizada até hoje como padrdo em diversos grupos de pesquisa ao redor do mundo
(BYRNE et al., 2012; RASEIRA; FRANZON, 2014). Porém, essa cultivar apresenta
alguns problemas que inviabilizam o seu uso na produgdo comercial, como por
exemplo, baixa qualidade, tamanho reduzido e queda prematura dos frutos
(FELICIANO et al., 1987; GRADZIEL; WANG, 1993; SANTOS; UENO, 2014).

A resisténcia da cv. Bolinha se deve, principalmente, a uma maior compactacéo
das células da epiderme e espessura da cuticula (mecanismo de resisténcia
estrutural), que é a principal barreira contra a infeccdo do patégeno (FELICIANO et
al., 1987; GRADZIEL; WANG, 1993; SANTOS et al., 2012), traduzindo-se em um
maior periodo de incubacdo do fungo, quando comparado com cultivares mais
suscetiveis (OGAWA et al., 1995). Outro fator que pode contribuir para a resisténcia
desta cultivar € a producdo de compostos fendlicos (mecanismo de resisténcia
bioquimico), em maior quantidade quando comparada a outras cultivares (GRADZIEL,;
WANG, 1993; GRADZIEL et al., 1998; SANTOS et al., 2012; SCARIOTTO, 2016;
WAGNER JUNIOR et al., 2008).

Existem evidéncias de que n&o existe correlacao entre a resisténcia da flor e a
do fruto (FABIANE, 2011; SANTOS et al., 2012; WAGNER JUNIOR et al., 2003). Na
cv. Bolinha, por exemplo, que tem sido amplamente estudada como padréo de
resisténcia a essa doenca, houve baixo nivel de resisténcia em flores ao contrario da
reacdo em frutos (SANTOS et al., 2012). Com isso, a sele¢céo de genotipos resistentes
deve ser feita para podriddo na flor e no fruto, de forma individual (RASEIRA,;
FRANZON, 2014; WAGNER JUNIOR et al., 2003).

Assim, os objetivos deste trabalho foram: identificar gendtipos com niveis
superiores de resisténcia a podriddo-parda, em flores e em frutos; estimar a
herdabilidade da resisténcia em flores e frutos; e observar a distribui¢cdo dos individuos
das progénies quanto a reacdo a M. fructicola.
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6.2 Materiais e métodos

O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Clima Temperado (Sede), Laboratoério
de Melhoramento de Plantas Frutiferas e Laboratoério de Fitopatologia, em Pelotas/RS,
no ciclo 2015-2016.

Foi testada a reacdo de flores e frutos a podriddo-parda em diferentes
genatipos (cultivares, selecdes e seedlings) de pessegueiro e nectarineiras. Para o
caso das flores, foram avaliadas progénies Fi (seedlings) oriundas de hibridagdes
reciprocas, assim como seus genitores (cultivares ou selecdes), descritas na
metodologia geral (Tabelas 2 e 4). Para os frutos, além desses gendétipos (Tabelas 2
e 4), foram acrescentadas algumas progénies F1 adicionais e seus genitores, também
descritas na metodologia geral (Tabelas 3 e 4).

Para testar a reacdo de flores dos diferentes genotipos, foi utilizada a técnica
de flores destacadas, citada por Fabiane (2011) como a técnica mais facil e pratica
para este fim.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, considerando-se
cada gendtipo como um tratamento, ou seja, cada individuo dos seedlings é
considerado como um tratamento, bem como seus genitores. Para os individuos das
progénies Fiforam inoculadas 12 flores, divididas em trés repeticdes de quatro flores.
Para cada gendtipo foram observadas mais quatro flores, sem inoculagéo,
correspondendo ao controle, para ter uma no¢édo da proporcdo do inoculo latente,
oriundo do campo. Também foram avaliados os genitores de cada uma dessas
progénies F1, dos quais estavam disponiveis trés clones de cada um. Para esses
genitores, foram avaliadas 16 flores por clone, distribuidas da mesma forma que os
seedlings (12 inoculadas e quatro sem inoculagao).

O isolado do fungo foi obtido dos pomares de pessegueiros da Embrapa Clima
Temperado (Pelotas/RS). Foram colhidas, de quatro locais diferentes, mumias
produzidas pelo fungo M. fructicola. Das mumias foram retirados pequenos
fragmentos, de aproximadamente 5mm, e transferidos para placas de Petri contendo
meio de cultura Batata Dextrose Agar (BDA) e incubados em sala de crescimento a
25+2°C, por sete a dez dias, com 12 horas de luz. A contamina¢do com outros fungos
ou bactérias foi eliminada através de sucessivas repicagens até a obtencao da cultura
pura. Esta foi conservada em tubos de ensaio, com meio de cultura BDA, em camara

fria (4+£1°C). Sempre que necessario, o fungo foi repicado sobre frutos maduros de
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pessegueiro para voltar a isola-lo em placas de Petri com meio de cultura BDA. Todas
as manipulacdes do fungo foram feitas na camara de fluxo laminar e sempre foram
mantidas as identidades das quatro estirpes, de acordo com o local de coleta.

Para a preparacao do inoculo, foram retirados, com a ajuda de um pincel e agua
destilada, os conidios das placas de Petri com o crescimento da M. fructicola, de sete
a dez dias, dos quatro diferentes locais. Depois a suspensao foi filtrada com papel e
determinada a concentracdo de conidios, contados em microscopio 6ptico, com
auxilio da camara de Neubauer. Foi ajustada a suspensao de M. fructicola para a
concentracdo de 1x10° conidios.mL' (FABIANE, 2011; FELICIANO et al. 1987;
SANTOS et al., 2012; WAGNER JUNIOR et al. 2011). Por ultimo, partes iguais das
diluicdes dos quatro isolados foram misturadas, tendo assim um in6culo composto.

Para a inoculagéo das flores, primeiro foram coletados ramos produtivos dos
individuos a testar, com gemas entre os estadios de botdo rosa e baldo. Os ramos
foram preparados eliminando flores abertas ou danificadas e mantidos em baldes com
agua, em camara fria por 48 horas a 4+1°C, com o objetivo de uniformizar a floracéo
(SANTOS et al., 2012), e evitar parte da contaminacdo com o patégeno (LUO et al.,
2001; MAY-DE MIO et al., 2008). Apos 48 horas na camara, os ramos foram deixados
por mais 24 horas a temperatura ambiente, para que as flores abrissem (antese). Apés
esse periodo, foram escolhidas 16 flores por individuo. Foram utilizadas caixas
plasticas (50cm x 35cm x 10cm) contendo placas de espuma fendlica (Green-up®),
lavadas com agua corrente por 30min, e em cada célula da espuma (2,5cm x 2,5cm x
3,8cm) foi colocada uma flor com uma pequena porcao de ramo (Apéndice D).

A inoculagéo foi feita com borrifador de gota fina, com aproximadamente 0,8mL
da suspenséo conidial de M. fructicola, por caixa de espuma fendlica (FABIANE, 2011;
SANTOS et al., 2012), contendo 100 flores aproximadamente (Apéndice D).

ApGs a inoculacdo, as caixas contendo as flores, foram cobertas com saco
plastico e colocadas em camara de crescimento (Fitotron), com temperatura e
umidade controladas 23°C+1°C (SANTIAGO, 2013), 75% umidade relativa, e 12 horas
de fotoperiodo (Apéndice D). Decorridas 72 e 120 horas, foram avaliadas visualmente,
a incidéncia e a severidade da podriddo-parda nas flores, considerando-se como
infectadas aquelas flores que apresentavam pétalas com mancha necrética
(FABIANE, 2011; SANTOS et al., 2012; WAGNER JUNIOR 2003), e a severidade foi

avaliada conforme a escala de notas abaixo (Tabela 14 e Figura 28).
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Tabela 14 — Escala de notas utilizada para a avaliacdo da severidade da podriddo-parda nas flores de
pessegueiro, utilizando como modelo os desenhos da Figura 28.

Nota Critério
0 N&o apresenta infeccao
1 Manchas necroticas nas pétalas cobrindo >1% <20%
2 Manchas necréticas nas pétalas >20% <40%
3 Manchas necréticas nas pétalas >40% <60%
4 Manchas necréticas nas pétalas >60%

20% 40% 60%
de manchas necroticas de manchas necréticas de manchas necréticas

Nao apresenta infecgao

Figura 28 — Escala utilizada para a avaliacdo da severidade da podriddo-parda nas flores de
pessegueiro inoculadas artificialmente com borrifador.

N&o foram avaliadas infec¢des nas anteras e ou pistilo, por serem os 6rgaos
mais sensiveis a fungos (MAY-DE MIO et al., 2014; OGAWA et al. 1995) e
apresentarem crescimento de outros géneros, tais como Cladosporium, Penicillium,
Alternaria e Botrytis (MAY-DE MIO et al., 2008; OGAWA et al., 1995). Além disso, 0
trabalho foi desenvolvido com flores sem uma desinfeccao prévia, havendo influéncia
do in6culo natural do campo.

A escala utilizada (Tabela 14) foi feita visando sua praticidade na hora da
avaliacdo. Os limites da escala que determinam as notas correspondem a
porcentagem da area de uma flor com presenca de manchas necroéticas. Esses limites
da escala foram transformados em uma escala de figuras (Figura 28), com a ajuda do
programa ImageJ (IMAGEJ, 2015) e de fotografias de flores avaliadas apos 72 e 120
horas da inoculagdo com M. fructicola, nas mesmas condigcbes do experimento.
Portanto, o padrdo desta escala € para flores inoculadas artificialmente e nas

condi¢cbes deste experimento.
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Para testar a reacdo dos frutos de diferentes gendétipos de pessegueiro a
podriddo-parda, foi utilizada a técnica de inoculagdo com deposicdo de gota com
ferimento (CRISOSTO et al., 2007; PASCAL et al., 1994; SCARIOTTO, 2016).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, considerando-se
cada gendtipo diferente como um tratamento, da mesma forma que para o caso das
flores. Foram avaliadas amostras de 5 frutos por seedlings e cada fruto foi considerado
como uma repeticdo. Para os genitores de cada progénie, dos quais se contava com
trés clones de cada um, foram avaliados cinco frutos por clone, totalizando 15 frutos
por genitor.

O isolado e a preparacao do inoculo do fungo foram obtidos da mesma forma
descrita anteriormente para testar a reacédo de flores a podridao-parda. Porém, foi
ajustada a suspensdo de M. fructicola a concentracédo de 2,5x10* conidios.mL?, de
acordo com a bibliografia consultada (CRISOSTO et al., 2007, 2008, 2009;
SANTIAGO, 2013; SCARIOTTO, 2016).

Os frutos em estadio de firme maturacdo (maturacdo comercial) foram colhidos
dos quatro quadrantes da planta. O principal fator para determinar a colheita foi a cor
de fundo dos frutos. Depois de colhidos, eles foram levados ao laboratorio, sendo
realizada uma selecdo dos mesmos, quanto a auséncia de danos mecanicos, de
insetos e/ou infecgdo aparente. Posteriormente, foram submetidos a uma
desinfestacdo, primeiramente em imersdo em alcool a 70% por um minuto, seguido
por imersao em hipoclorito de sodio (cloro ativo 0,5%) por trés minutos, seguindo-se
um intervalo de 10 minutos, apds o qual foi realizada uma triplice lavagem com agua
destilada e esterilizada. Os frutos foram dispostos em caixas plasticas transparentes
(24cm x 23cm x 10cm), em namero de cinco por caixa, sobre anéis de plastico. As
caixas foram previamente desinfetadas com alcool a 70% e o fundo delas foi forrado
com papel filtro umedecido com agua destilada e esterilizada (SCARIOTTO, 2016;
WAGNER JUNIOR et al, 2011) (Apéndice E).

Foi utilizada para a inoculacdo por deposicdo de gota com ferimento
(penetracdo de 1mm nos frutos) uma microseringa de 100uL acoplada em um
dispensador de repeticdo 50x (Hamilton®) (SANTIAGO, 2013; SCARIOTTO, 2016)
(Apéndice E). O volume utilizado foi de 10uL de suspenséao de conidios (CRISOSTO
et al., 2007, 2008, 2009; MARTINEZ-GARCIA et al., 2013; SCARIOTTO, 2016).
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Depois da inoculagao, os frutos foram conservados nas caixas e as mesmas
foram colocadas em camara de crescimento (Fitotron), com temperatura controlada
23°Cx1°C, 75% de umidade relativa e 12 horas de fotoperiodo (Apéndice E). Apos 72
horas, foi avaliada, visualmente, a incidéncia e a severidade da podridao-parda nos
frutos, considerando-se como infectados os frutos que apresentavam a doenga. A
severidade foi avaliada medindo o didametro da lesédo (DL), com paquimetro digital, e
utilizando a média de duas medicbes perpendiculares (MARTINEZ-GARCIA et al.,
2013; SANTOS et al., 2012). Também foi avaliada a esporulacdo, observando-se a
sua presenca ou auséncia (IESP), e em caso positivo, foi medido o diametro da
esporulacédo (DE), semelhante ao procedimento para a medida da leséo
(SCARIOTTO, 20186).

Foi calculada a area, em mm?, da lesdo (AL) e da esporulagcio (AE) pela
formula: A= (mx C x L)/ 4, sendo C o comprimento e L a largura (MAFFIA et al., 2007),
da mesma forma, com as medidas de diametro e altura do fruto foi calculada a area
de uma face do fruto (metade do fruto). A partir dessas mensurac¢des foi calculada a
porcentagem do total de uma face do fruto que foi afetada pela lesédo (%AL) e pela
esporulacdo (%AE). Estas (ltimas variaveis, expressas em porcentagem, S&o
independentes do tamanho do fruto, o que é importante, neste caso, em que foram
avaliados genitores, que séo cultivares e selecdes de pessegueiro muitas vezes de
bom tamanho de frutos e também foram avaliadas suas progénies, onde muitos
destes individuos podem produzir frutos de tamanho consideravelmente menor.

Foi estimada a herdabilidade no sentido amplo para o carater resisténcia a
podriddo-parda em flores e em frutos. Para essas estimativas, foi considerada a média
da variancia observada entre clones como a varidncia ambiental média (ge?). A
variancia observada entre individuos pertencentes a uma mesma progénie foi utilizada
como a variancia fenotipica total (op?) (efeito genético mais ambiental). A variancia
genética (og?) foi obtida pela diferenca entre a variancia ambiental e a variancia total
(CENTELLAS-QUEZADA, 2000; CORREA, 2007; WAGNER JUNIOR, 2003).
Finalmente, o calculo da herdabilidade no sentido amplo (H?) foi estimado dividindo-
se a variancia genética pela variancia total: H?= og? / (0¢° + 0e¢?) (ALLARD, 1960;
GRIFFITHS et al., 2002).

Foi incluida a selecdo Conserva 655 por ser mencionada por Fabiane (2011)

como um genotipo suscetivel a podriddo-parda na flor. Assim, a mesma foi utilizada
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como uma testemunha nas avaliacdes. A selecdo Cascata 1055, além de ser genitor
de um dos cruzamentos reciprocos da avaliacao, foi utilizada como uma testemunha
com menor suscetibilidade a podridao-parda (FABIANE, 2011).

Da mesma maneira, foram incluidas na avaliacdo as cultivares Bolinha e
Atenas, a primeira por ser um genotipo que apresenta resisténcia horizontal a
podridao-parda no fruto (FELICIANO et al., 1987; SANTOS et al. 2012; WAGNER
JUNIOR, 2003), e a segunda por ser mencionado por Fabiane (2011) e Wagner Janior
et al. (2011) como um gendtipo de alta susceptibilidade a podridao-parda nos frutos.
Estas duas cultivares foram consideradas como testemunhas de alta e de baixa
resisténcia.

A divergéncia genética entre os genotipos foi avaliada por meio da analise
multivariada, através do método de agrupamento hierarquico UPGMA (Unweighted
Pair Group Method using Arithmetical Averages), aplicadas as médias dos genotipos,
agrupando os genoétipos para o carater resisténcia a podriddao-parda no fruto. Foi
utilizada como medida de dissimilaridade a distancia Euclidiana média, e o ajuste
entre a matriz de distancias e a matriz de agrupamento foram estimados pelo
coeficiente de correlacdo cofenética (CCC). O ponto de corte foi definido pela média
da distancia Euclidiana média.

6.3 Resultados e discussao

Foi possivel avaliar a resisténcia a podridao-parda das flores em um total de
128 individuos, sendo 100 seedlings e 28 plantas correspondentes aos genitores.
Para a avaliagdo da resisténcia dos frutos, foram avaliados 173 individuos, 131
seedlings e 42 plantas dos genitores. O fato de ndo determinar a resisténcia na
totalidade dos individuos disponiveis, deve-se a que muitos deles nao florescerem ou
ndo produzirem frutos no periodo de realizacdo do experimento, seja pela idade ou
tamanho da planta, ou mesmo por fatores climaticos adversos.

O ciclo vegetativo de 2015 se caracterizou pela ocorréncia de temperaturas
mais elevadas que o normal durante a floracdo, com uma temperatura meédia de
15,4°C nos meses de junho a agosto, e alta ocorréncia de chuvas, com um acumulado
de 531mm, nesses meses (Anexo B ao D), condi¢des que favoreceram o ataque de
M. fructicola nas flores. Houve casos em que as amostras tiveram de ser descartadas

devido a alta infeccéo dos botdes florais.
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Por outro lado, no periodo de desenvolvimento e maturacdo dos frutos, as
temperaturas registradas foram abaixo do normal (médias: 16,5°C outubro, 18,9°C
novembro, 22,1°C dezembro) e altissimas ocorréncias de precipitacdes, com um
acumulado de 775,4mm, nesses mesmos trés meses. Essas condi¢des,
principalmente a alta umidade relativa do ar (Anexo E ao G) favoreceram o ataque de
frutos por M. fructicola, causando graves prejuizos no ciclo 2015-2016 (MOURA,
2015a, 2015b) e consequentemente, dificultando a coleta de amostras sem infec¢ao
de campo.

Cabe destacar que o manejo fitossanitario dos seedlings de pessegueiros,
dentro do programa de melhoramento da Embrapa Clima Temperado, se restringe as
aplicacoes de fungicidas no periodo invernal. Na primavera e verdo apenas sao
aplicados inseticidas para o controle de pragas. Este manejo é feito porque um dos
objetivos do programa da Embrapa € obter cultivares que apresentem bom
comportamento frente as principais doengas, como é a podriddo-parda.

Foi detectada uma alta variabilidade quanto a incidéncia da podriddo-parda em
flores ndo inoculadas (infestacdo de campo), indicada pela alta variancia fenotipica
entre os individuos das progénies e genitores avaliados (1015,1 e 565,9 para as
progénies, e 1144,9 e 1169,9 para os genitores as 72 horas e 120 horas apds a coleta
das amostras, respectivamente) (Tabela 15). A variabilidade quanto a incidéncia e a
severidade da podridao-parda em flores sem inoculacdo esta evidenciando que no
periodo de floracdo ja existe a presenca de indculo nos pomares. Isto pode ser
explicado, além das diferentes susceptibilidades a doenca, pelas diferencas na época
de floracdo (temporal) e localizacdo geografica dentro dos pomares da Embrapa
(espacial), entre os genotipos estudados (SANTOS et al., 2012).

O intervalo, tanto para a incidéncia (IPP) quanto para a severidade (Sev.), foi o
méaximo possivel, de 0 a 100% de incidéncia e de 0 a 4 para severidade. Isso foi
verificado em todos os casos, com e sem inoculagéo, as 72 e 120 horas, tanto para

os individuos das progénies quanto para os genitores (Tabela 15).
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Tabela 15 — Estatistica descritiva das variaveis de incidéncia e severidade da podridao-parda em flores,
nas 10 progénies de pessegueiro reciprocas e seus genitores, avaliadas apés 72 e 120 horas, com e
sem inoculacéo artificial, no ciclo 2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

72 horas 120 horas

IPP Severidade IPP Severidade
Progénies cf/inoc. sf/inoc. cf/inoc. sfinoc. c/inoc. sfinoc. c/inoc.  s/inoc.
Media 92,68 69,70 2,23 0,81 96,91 83,72 3,46 1,26
Mediana 100,00 75,00 2 1 100,00 100,00 4 1
Moda 100,00 100,00 1 1 100,00 100,00 4 1
Var. Fen. 321,35 1015,07 1,68 0,43 88,69 565,88 1,19 0,89
D.P. 17,93 31,86 1,30 0,66 9,42 23,79 1,09 0,94
C.V. (%) 19,34 45,71 58,25 81,45 9,72 28,41 3151 74,62
Minimo 0,00 0,00 0 0 41,67 0,00 0 0
Maximo 100,00 100,00 4 4 100,00 100,00 4 4
Genitores
Media 96,30 56,67 1,89 0,64 100,00 72,88 3,27 1,12
Mediana 100,00 50,00 2 1 100,00 75,00 4 1
Moda 100,00 50,00 1 1 100,00 100,00 4 1
Var. Fen. 868,55 1144,94 1,62 0,45 380,88 1169,87 1,57 1,15
D.P. 29,47 33,84 1,27 0,67 19,52 34,20 1,25 1,07
C.V. (%) 30,60 59,71 67,48 104,58 19,52 46,93 38,36 95,79
Minimo 0,00 0,00 0 0 30,00 0,00 0 0
Maximo 100,00 100,00 4 4 100,00 100,00 4 4

IPP (Incidéncia da podridao-parda, em % de flores com presenca da doenca); Severidade (Severidade
da podriddo, em escala de notas: 0, ndo apresenta infec¢do; 1, manchas necréticas nas pétalas
cobrindo >1%<20%; 2, manchas necroticas nas pétalas >20%=<40%; 3, manchas necréticas nas pétalas
>40%=<60%; 4, manchas necroticas nas pétalas >60%); cf/inoc. (com inoculacdo) s/inoc. (sem
inoculacao); Var. Fen. (Variancia Fenotipica); D.P. (Desvio Padréo); C.V. (Coeficiente de variagdo).

As medidas de tendéncia central (média, mediana e moda), foram sempre
maiores nos casos que apresentaram inoculagdo, como era esperado, e se
diferenciaram mais nas avalia¢cdes feitas as 120 horas, tanto para progénies quanto
para genitores (Tabela 15). As médias de incidéncia da podriddo-parda nas flores
avaliadas as 72 horas, 92,68% para as progénies e 96,30% para 0s genitores, sédo
valores mais altos que os reportados em trabalhos anteriores. Wagner Junior (2003)
reportou 56,91% e 65,55% de incidéncia em dois diferentes anos de avaliacao,
trabalhando com diferentes progénies de pessegueiro. Por sua parte, Fabiane (2011),
trabalhando com cultivares e sele¢des de pessegueiro, encontrou incidéncias médias
de 53,92% e 72,97%. Santos et al. (2012), também trabalhando com cultivares e

selecdes observaram incidéncias entre 26,3% a 100%.
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Estas diferencas encontradas com estes trabalhos podem ser devidas ao uso
de distintos genotipos, ou ao método de inoculacdo utilizado. Esses trés trabalhos
mencionados utilizaram a técnica de inoculagdo em ramos com botdes florais,
borrifando o inéculo e posteriormente contando as flores infectadas, sendo que
Fabiane (2011) utilizou também a técnica de flor destacada, borrifando o indculo no
estadio de flor aberta (técnica utilizada neste trabalho), e mencionou que esta era mais
indicada para estudos detalhados de resisténcia a podridao-parda em flores, técnica
também utilizada por Santiago (2013). Flores em estadios mais avancados de
desenvolvimento sdo mais sensiveis a podriddo-parda (MAY-DE MIO et al., 2014,
OGAWA et al. 1995), o que facilita a discriminacdo dos genatipos.

Na Tabela 16 sdo apresentados os dados de incidéncia da podriddo-parda e a
distribuicao relativa das notas de severidade da podridao-parda nas flores (de 0 a 4),
para as progénies, seus genitores e testemunhas. No Apéndice F, pode-se verificar
as médias de todas as variaveis apresentadas na Tabela 16, para cada genétipo
individual, ordenados por data de floracao.

Podemos destacar a progénie 2012.88 e, em menor medida, as progénies
2008.159 e 2009.38, e as cultivares Cerrito e Maciel, como os de melhor
comportamento frente a podridao-parda nas flores (IPP e Severidade) (Tabela 16).
Estas progénies e cultivares apresentam uma relacao de parentesco entre elas. A cv.
Cerrito € o genitor masculino da progénie 2008.159 e o genitor feminino da progénie
2009.38, e a cv. Maciel é o genitor feminino da progénie 2012.88, evidenciando que
sao genitores que passam esta caracteristica a sua progénie.

O genitor Cascata 1055, considerado como testemunha de bom nivel de
resisténcia a podridao-parda nas flores (FABIANE, 2011), neste ano de 2015 e nas
condi¢cbes deste trabalho, ndo se diferenciou de outros genoétipos mais sensiveis. A
selecdo Conserva 655, considerada como testemunha muito sensivel, confirmou o
resultado de Fabiane (2011), com 100% das flores com presenca da doenca logo apés
72 horas, sendo 75% das flores com nota 4 (manchas necroticas nas pétalas superior
a 60% da superficie da flor). Apos 120 horas da inoculacdo, 100% das flores
receberam grau 4 (Tabela 16).

Este gendtipo néo foi 0 Unico a apresentar alta susceptibilidade a doenca. As
selecdes Conserva 947, Conserva 1526, Conserva 1662, e mesmo Cascata 1055 e a

cultivar Chimarrita também foram muito suscetiveis. A selecdo Conserva 947 ja tinha
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sido reportada por Santos et al. (2012) como muito suscetivel, com uma incidéncia da
podridao-parda nas flores acima de 90%. As progénies 2012.26, 2012.43, 2012.49 e
2012.52, também apresentaram valores de incidéncia e severidade muito altos,

contendo genatipos altamente suscetiveis a doenca (Tabela 16 e Apéndice F).

Tabela 16 — Médias de incidéncia e distribuicdo de frequéncia relativa das notas de severidade da
podriddo-parda em flores das 10 progénies do Programa de Melhoramento da Embrapa Clima
Temperado e seus genitores, avaliadas apos 72 e 120 horas, com inoculacao artificial, no ciclo 2015-
2016, Pelotas/RS.

72 horas 120 horas

Severidade Severidade
Progénies  N° PP —gm———————— PP 3 2
2008.159 4 854 14,6 25,0 18,8 25,0 16,7 91,7 85 85 21 21 78,77
2009.38 19 85,3 14,7 41,2 13,7 12,8 175 952 54 249 100 6,3 534
2012.26 12 100 0,0 12,6 14,8 26,7 459 100 00 22 0,7 3,7 934
2012.43 18 94 6,0 153 14,4 24,5 39,8 982 19 47 33 3,7 86,5
2012.49 6 100 0,0 27,0 36,5 23,8 12,7 100 00 00 31 6,2 90,8
2012.52 9 100 0,0 19,6 37,3 255 17,6 100 00 00 00 29 971
2012.61 6 100 0,0 53,6 250 125 8,9 100 0,0 94 57 17,0 67,9
2012.66 11 100 0,0 37,2 31,8 10,9 20,2 100 o0 16 7,0 141 77,3
2012.68 10 89,2 10,8 41,7 19,2 15,0 13,3 96,7 35 52 96 16,5 652
2012.88 5 64,8 352 352 93 93 111 81,7 216 59 59 11,8 549
Genitores
Cascata 1055 100 0,0 750 83 83 383 100 0,0 0,0 8,3 333 583

2
‘Cerrito’ 3 556 44,4 444 111 00 0,0 83,3 16,7 389 8,3 5,6 306
‘Chimarrita’ 3 100 00 28 56 36,1 55,6 100 00 00 0,0 0,0 100
Conserva 1526 3 100 0,0 19,4 333 22,2 250 100 00 00 00 0,0 100
Conserva 1600 3 100 0,0 33,3 30,6 22,2 13,9 100 0,0 0,0 14,3 20,0 657
Conserva 1662 3 100 0,0 11,1 36,1 33,3 194 100 0,0 28 00 56 917
Conserva 672 3 97,2 28 36,1 22,2 30,6 8,3 100 0,0 28 00 111 86,1

3 100 0,0 27,8 444 250 28 100 00 00 0,0 11,1 889
‘Maciel’ 3 16,7 83,3 16,7 00 0,0 0,0 42,1 576 27,3 30 6,1 6,1
Conserva 655 2 100 0,0 4,2 83 12,5 75,0 100 0,0 00 0,0 0,0 100

Conserva 947

N° (Numero de individuos avaliados nas progénies e nimero de plantas avaliadas (clones), dos
genitores e testemunha); IPP (Incidéncia da podriddo-parda, em % de flores com presenca da doenca).
Escala de notas de severidade: 0, ndo apresenta infecgéo; 1, manchas necréticas nas pétalas cobrindo
>1% <20% da superficie de uma flor; 2, manchas necréticas nas pétalas >21% <40%; 3, manchas
necroticas nas pétalas >41% <60%; 4, manchas necrdticas nas pétalas >61%. Em negrito se destacam
as testemunhas Cascata 1055 e Conserva 655.

Também nos frutos foi observada alta variabilidade para todos os parametros
avaliados, relacionados a incidéncia e severidade da lesdo e da esporulacdo de

M. fructicola nos frutos inoculados. A variancia fenotipica e o intervalo entre maximo
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e minimo destas variaveis mostram esta alta variabilidade, seja nas progénies, seja
nos genitores. Uma maior variabilidade foi detectada para a esporulacdo, com
intervalos maximos de 0 a 100% de presenca da esporulacdo nos frutos, e variancias
de 1453,52 e 1010,39 para esta mesma variavel. Os intervalos de diametro da
esporulagéo foram de 0 a 55,65mm e 0 a 29,18mm entre os individuos das progénies
e 0S genitores, respectivamente. Para a variavel porcentagem da superficie de uma
face do fruto ocupada pela esporulacéo, o intervalo foi também de 0 a 100%, com uma
variancia fenotipica de 347,67 para o caso das progénies, e intervalo de 0 a 39,81%,

com variancia fenotipica de 130,32 para os genitores (Tabela 17).

Tabela 17 — Estatistica descritiva das variaveis de incidéncia e severidade da lesédo e da esporulagao
da podriddo-parda em frutos, avaliadas nas 16 progénies de pessegueiro e seus genitores, no ciclo
2015-2016, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

IPP DL %AL IESP DE %AE
Média 97,08 29,86 37,68 63,18 16,22 17,46
o Variancia Fenotipica 80,10 82,38 411,50 1453,52 143,47 347,67
;g Desvio Padrao 8,95 9,08 20,29 38,13 11,98 18,65
S C.V. (%) 9,22 30,40 53,83 60,35 73,86 106,78
@ Minimo 50,00 4,68 1,15 0,00 0,00 0,00
Méaximo 100,00 55,65 100,00 100,00 55,65 100,00
Média 100,00 29,55 30,06 74,25 16,24 12,79
® Variancia Fenotipica 0,00 57,11 255,30 1010,39 85,36 130,32
S Desvio Padréo 0,00 7,56 15,98 3,79 9,24 11,42
% C.V. (%) 0,00 25,57 53,15 42,81 56,88 89,23
O Minimo 100,00 16,25 8,28 0,00 0,00 0,00
Maximo 100,00 44,93 65,81 100,00 29,18 39,81

IPP (Incidéncia da podriddo-parda, em % de frutos com presenc¢a da doenca); DL (Didmetro da les&o
em mm); %AL (Percentagem de uma face do fruto ocupada pela lesdo em %); IESP (Incidéncia da
esporulacdo, em % de frutos com presenca de esporulacdo); DE (Didmetro da esporulacdo em mm);
%AE (Percentagem de uma face do fruto ocupada pela esporulagéo).

Os valores médios observados para IPP em frutos, foi de 97,08% para as
progénies e 100% nos genitores, estes resultados foram maiores que os encontrados
em trabalhos anteriores, como os de Wagner Junior (2003) e Fabiane (2011). Estas
diferencas podem ser devido a técnica utilizada, ja que estes autores inocularam com
borrifador e sem ferimento. A pelicula do fruto € a principal barreira estrutural contra a
infeccdo do fungo, e qualquer ferimento serve de porta de entrada para o patdgeno
(FORTES; MARTINS, 2003; GRADZIEL; WANG, 1993). Em trabalho similar, como &
0 caso de Scariotto (2016), que utilizou a técnica de inoculagéo por deposicao de gota
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com ferimento, os valores encontrados quanto a incidéncia da podridao-parda,
diametro da leséo e esporulacdo foram similares aos do presente trabalho.

Santos et al. (2012), avaliando cultivares e selecdes de pessegueiro, utilizaram
a técnica de inoculacao por deposicdo de gota sem ferimento e reportaram médias de
didmetro da lesdo que variaram entre 0,83 a 34,93mm, as 72 horas ap0és a inoculacéo.
Estes valores foram mais baixos do que aqueles encontrados no presente
experimento, provavelmente estas diferencas sao devidas ao uso ou nao do ferimento
para inocular os frutos. Como exemplo, a cultivar Bolinha, considerada com bom nivel
de resisténcia horizontal a podriddo-parda, no trabalho de Santos et al. (2012) foi
reportada com um média para diametro da lesdo de 2,9mm. Porém, utilizando
ferimento, Scariotto (2016) observou uma lesdo média para ‘Bolinha’ de 9,21mm de
diametro, e no presente trabalho foi encontrada uma lesdo média de 17,1mm de
diametro. A resisténcia da cv. Bolinha se deve, principalmente, as caracteristicas de
sua pele, como a compactacdo das células da epiderme e espessura da cuticula,
(FELICIANO et al., 1987; GRADZIEL; WANG, 1993; SANTOS et al., 2012), e a
producdo de compostos fendlicos na pelicula em maior quantidade quando
comparadas a outras cultivares (GRADZIEL; WANG, 1993; GRADZIEL et al., 1998;
SANTOS et al.,, 2012; SCARIOTTO, 2016; WAGNER JUNIOR et al., 2008).
Entretanto, o ferimento rompe essa barreira fisico-quimica.

Para as variaveis referentes a lesdo da podriddo-parda (DL e %AL) (Tabela 18),
dentre os genitores e testemunhas utilizadas, as cultivares Bolinha e Cerrito, e as
selegcbes Conserva 947, Conserva 1662, Conserva 1600, Conserva 1526 e
Conserva 672 foram as menos suscetiveis a podriddo-parda, com um diametro da
lesdo menor que 28,0mm e menos de 23,5% da area do fruto ocupada pela lesao,
destacando-se ‘Bolinha’ com um DL de 17,1mm e uma porcentagem do fruto ocupada
pela lesdo de 9,5%, e Conserva 947 com um DL de 17,3mm e uma %AL de 10,2%.
De todos estes gendtipos mencionados, somente a testemunha ‘Bolinha’ apresentou
uma porcentagem de incidéncia da podridao-parda abaixo de 100%, sendo igual a
78,9%.
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Tabela 18 — Médias de incidéncia e severidade da lesédo e esporulacdo da podriddo-parda em frutos
das 16 progénies de pessegueiro e seus genitores avaliados no ciclo 2015-2016, do Programa de
Melhoramento da Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

Progénies N° AF DL AL %AL  IPP DE AE %AE IESP
2008.159 4 23024 293 996,2 414 80,0 226 7716 320 750
2009.38 11 23386 29,8 7436 31,5 100,0 12,7 2414 9,7 57,7
2012.107 7 1734,7 345 9549 56,9 100,0 24,8 5241 31,8 964
2012.111 8 2276,7 338 9516 41,7 100,0 20,3 440,7 19,3 75,8
2012.11 2 22340 358 10386 46,2 100,0 28,3 664,6 29,3 100,0
2012.26 7 1861,3 339 9485 53,0 100,0 22,2 5554 31,7 73,6
2012.31 9 1790,8 33,7 930,6 52,9 100,0 22,2 517,7 29,0 81,5
2012.43 22 2190,8 31,0 837,7 393 100,0 18,9 4154 20,2 72,0
2012.46 16 20135 28,2 7165 36,0 959 13,7 2757 13,7 56,6
2012.49 4 2309,7 232 5060 20,7 950 10,3 1672 6,5 50,0
2012.52 7 2551,2 206 403,2 155 97,1 55 95,2 35 274
2012.61 2 21839 204 5282 27,7 833 130 2653 140 50,0
2012.66 8 2369,4 23,1 5003 21,7 90,0 53 94,5 41 26,5
2012.68 10 2511,4 26,7 6589 26,6 90,5 91 171,3 6,9 40,2
2012.88 7 27131 30,1 7957 290 943 12,6 2357 8,2 581
2012.99 7 1773,3 352 9835 556 100,0 256 5650 31,7 93,6

Genitores
Cascata 1055 2 3164,2 339 9088 289 100,0 20,6 3955 125 875
Cascata 1577 3 2291,0 258 666,2 296 100,0 16,7 2734 12,1 100,0
‘Cerrito’ 2 22185 25,7 527,8 23,5 100,0 8,7 1189 5,1 50,0
‘Chimarrita’ 3 26883 37,1 11153 424 100,0 23,3 4778 18,1 93,3
Conserva 1526 3 30425 280 661,3 21,5 100,0 14,1 2335 7,4 70,0
Conserva 1600 3 32906 235 4558 14,0 100,0 5,6 65,4 20 385
Conserva 1662 3 28033 20,8 3546 13,0 100,0 5,8 58,7 2,1 50,0
Conserva 672 3 2686,7 27,1 6120 229 100,0 13,9 1984 7,3 80,0
Conserva 947 3 24790 17,3 256,0 10,2 100,0 1,3 17,0 0,7 7,7
‘Maciel’ 3 34449 411 1322,3 388 100,0 28,2 624,1 18,5 100,0
Necta 506 3 1681,1 356 9982 604 100,0 27,9 611,7 37,2 100,0
‘Rubimel’ 3 309, 350 9878 31,5 100,0 199 3635 115 895
‘Sunmist’ 2 15933 322 8078 50,7 100,0 25,7 5134 32,2 100,0

Testemunhas
‘Atenas’ 3 2261,1 36,7 10576 47,6 100,0 22,3 4653 21,2 857
‘Bolinha’ 3 3011,24 17,1 3149 95 78,9 41 51,5 1,3 26,3

N° (Nuamero de individuos avaliados com trés ou mais frutos inoculados, no caso das progénies e
namero de plantas avaliadas (clones), no caso das cultivares e testemunhas).

Médias por progénie ou genitor de: AF (Area do fruto, uma face, em mm2); DL (Diametro da lesdo em
mm); AL (Area da lesdo em mm2); %AL (Percentagem de uma face do fruto ocupada pela lesdo em %);
IPP (Incidéncia da podriddo-parda, em % de frutos com presenca da doenca); DE (Diametro da
esporulacdo em mm); AE (Area da esporulacdo em mm?2); %AE (Percentagem de uma face do fruto
ocupada pela esporulacao); IESP (Incidéncia da esporulacdo, em % de frutos com presenca de
esporulaco).

Para as variaveis relacionadas a esporulacdo (DE, %AE e IESP), foram as
mesmas cultivares e sele¢cdes as de melhor comportamento, com um diametro da
esporulagcdo menor que 14,1mm e menos de 7,4% da area do fruto ocupada pela

esporulacédo e com uma incidéncia da esporulacdo menor que 80%. Destacaram-se a
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selecdo Conserva 947 com um DE de 1,3mm, uma %AL de 0,7% e uma IESP de
7,7%, e a cv. Bolinha com um DE de 4,1mm, uma %AL de 1,3% e uma IESP de 26,3%.

A selecédo Conserva 672 havia sido previamente citada como tendo moderado
nivel de resisténcia a podriddo-parda dos frutos (WAGNER JUNIOR, 2003). Scariotto
(2016) estudando o DL e DE em varias selecdes e cultivares de pessegueiro e
nectarineiras, além de mencionar a cultivar Bolinha e a sele¢cdo Conserva 672 entre
os melhores genadtipos frente a doenca, citou varios outros genotipos com moderado
nivel de resisténcia, como a selecdo Conserva 1600, coincidindo com este trabalho.

Dentre as progénies, as de melhor desempenho, para todas as variaveis
estudadas quanto a podridao-parda no fruto, foram as progénies 2012.49, 2012.52,
2012.61, 2012.66 e 2012.68 com menos de 97,1% de incidéncia da podridao-parda,
didmetro da leséo abaixo de 26,7mm e menos de 26,6% da area de uma face do fruto
ocupada pela lesdo. Para a esporulacao, a incidéncia foi abaixo de 50%, menos de
13,0mm de didmetro da esporulacdo e menos de 14% da area de uma face do fruto
ocupada pela esporulacéo. Merecem destaque as progénies 2012.52 e 2012.66, com
valores de DL 20,6mm, %AL 15,5%, DE 5,5mm, %AE 3,5% e 27,4 de IESP, para a
primeira, e DL 23,1mm, %AL 21,7%, DE 5,3mm, %AE 4,1% e 26,5 de IESP, para a
segunda. Estas duas progénies sdo reciprocas, tendo como genitores as selec¢des
Conserva 947 e Conserva 1600, jA mencionadas entre 0s menos suscetiveis a
podriddo-parda em frutos, evidenciando que sdo bons genitores para este objetivo.

N&o foram encontrados indicios da ocorréncia de efeito materno para o0s
caracteres de incidéncia e severidade a podriddo-parda nos frutos. Esses caracteres
devem ter heranca quantitativa, predominantemente aditiva, sendo preferivel utilizar
os dois genitores com algum nivel de resisténcia quando o objetivo é a obtencéo de
progénies resistentes.

No apéndice G, pode-se verificar as médias de todas as varidveis apresentadas
na Tabela 18, para cada genétipo individual, ordenados por data de colheita.

A andlise gréafica dos valores fenotipicos dos genoétipos analisados permitiu a
elaboracdo do dendrograma hierarquico (Figura 29), em que se observa a formacéo
de cinco grupos de gendtipos (ponto de corte= 1,28 média da distancia Euclidiana
média) com algum grau de similaridade dentro do grupo e dissimilaridade entre

grupos.
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Figura 29 — Dendrograma representando a dissimilaridade genética entre os genétipos das progénies
e genitores avaliados, obtidos pelo método de agrupamento UPMGA, utilizando a distancia Euclidiana
média com base na incidéncia e severidade da lesdo e esporulacdo da podriddo-parda em frutos.
O ponto de corte considerado foi 1,28, correspondente a média da distancia Euclidiana média, os
nameros indicam os cinco grupos de genétipos. Coeficiente de correlacdo cofenética= 0,781. As setas
mostram as testemunhas ‘Bolinha’ e ‘Atenas’.
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A maioria dos genétipos foram alocados no grupo trés, o qual agrupou 0s
gendtipos de maior suscetibilidade a doenca, em que se encontra a testemunha
suscetivel ‘Atenas’. O outro grande grupo de genotipos foi o grupo cinco, onde estéo
os de resisténcia intermediaria, (com valores baixos tanto para incidéncia e severidade
da lesdo e esporulacdo). O grupo um alocou os genotipos, com maior resisténcia,
junto com a cultivar Bolinha, o principal motivo destes gendtipos ficar separados do
grupo cinco foi devido aos menores valores da variavel de incidéncia a podridao parda,
tendo valores entre 50% e 80% de incidéncia, quando o0s restantes genotipos
apresentaram 100% de incidéncia, em geral. Ja os grupos dois e quatro, foram os de
muito alta suscetibilidade, com os maiores valores para todas as variaveis avaliadas.
Os valores para cada genotipo e para todas as variaveis utilizadas na analise podem
ser conferidos no Apéndice G.

Segundo Griffiths et al. (2008), a herdabilidade em uma populagdo em um
conjunto de ambientes ndo serd a mesma que a herdabilidade em uma outra
populacdo em um conjunto de ambientes. Assim, quando os melhoristas querem
saber se a selecao sera efetiva em suas condicfes para determinado carater, ndo se
podem basear nos valores de herdabilidade encontrados em estudos anteriores, mas
podem estimar a herdabilidade na populagédo e no ambiente particular, no qual o
programa de sele¢éo esta sendo conduzido.

A herdabilidade no sentido amplo para a incidéncia e severidade da podridao-
parda nas flores, foi estimada em 0,68 e 0,38, respectivamente. Estes valores sao
considerados médios a baixos, e estdo em concordancia com as estimativas feitas por
Wagner Junior (2003), que trabalhando com progénies de pessegueiro e seus
genitores estimou a herdabilidade no sentido amplo para resisténcia da flor a
podriddo-parda em 0,30 e 0,42, em dois anos de avaliacao.

A herdabilidade no sentido amplo para o didmetro da lesdo e diametro da
esporulagéo foi estimada em 0,70 e 0,53, respectivamente, entre todas as familias
avaliadas. As H? do diametro da lesdo e esporulagéo estimadas, apresentam valores
mais altos que as estimativas de Scariotto (2016), que foram 0,50 e 0,13,
respectivamente.

Estas diferengcas podem ser atribuidas aos diferentes métodos de estimativa
dos parametros e ao uso de genotipos diferentes. Scariotto (2016) utilizou um

procedimento de modelos mistos, o REML/BLUP, onde os componentes de variancia
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séo estimados pelo método da maxima verossimilhanca restrita (REML) e os valores
genotipicos preditos pela melhor predicdo linear ndo viesada (BLUP). A autora utilizou
144 genotipos de pessegueiro e nectarineiras do Banco Ativo de Germoplasma (BAG)
do programa de melhoramento da Embrapa Clima Temperado, quase todos os
gendtipos sem parentesco entre eles. Porém, neste trabalho foi utilizado outro
procedimento para estimar as H? e trabalhou-se com progénies e seus genitores,
conforme ja mencionado.

Por sua parte, Wagner Junior (2003), utilizando a mesma metodologia que este
trabalho para estimar a herdabilidade da resisténcia a podridao-parda em frutos,
porém utilizando a incidéncia, estimou a H? em 0,64, valor préximo ao encontrado

neste trabalho para o diametro da leséo.

6.4 Conclusdes

e As populacdes estudadas apresentam variabilidade genética quanto a
resisténcia a Monilinia fructicola em flores e frutos, especialmente quanto a
esporulacéo nos frutos.

e As cultivares Maciel e Cerrito apresentam maior resisténcia a podriddo-parda
nas flores e sdo bons genitores para transmitir esta caracteristica.

e As selecbes Conserva 947 e Conserva 1600 apresentam maior resisténcia a
podriddo-parda nos frutos (similar a ‘Bolinha’), e sdo bons genitores para
transmitir esta caracteristica.

¢ A herdabilidade dos parametros referentes a resisténcia a podridao-parda nas
flores (incidéncia e severidade) e nos frutos (diametro da leséo e esporulacéo),
no pessegueiro, € média.

e A selecao dos genitores, baseada no fenétipo, possibilita um avanco em médio

prazo para a resisténcia a podridao-parda.
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7 Consideracdes finais

O objetivo central, do presente estudo, foi buscar fontes de resisténcia a
podriddo-parda. Mas fizeram parte da dissertacdo também outros caracteres de
importancia como o periodo de desenvolvimento do fruto e a tonalidade da cor da
polpa.

Foi observada variabilidade fenotipica e segregacao transgressiva, para 0s
caracteres fenologicos estudados e para a tonalidade da cor da polpa, nas populacdes
avaliadas. A herdabilidade estimada para estes caracteres foi alta, apresentando uma
heranca predominantemente aditiva. A selecdo dos genitores, pelo fenétipo, pode
possibilitar um rapido ganho genético para os referidos caracteres.

Entretanto, o aspecto prioritario do trabalho foi com relacdo a resisténcia a
podriddo-parda em flores e frutos. O assunto tem sido muito estudado por
pesquisadores, no mundo todo. E complexo, pois depende da interagdo patégeno
hospedeiro, a qual varia com o clima, com a parte da planta cuja reacdo ao patdgeno
se quer determinar (ramos, flores ou frutos), com o estadio de desenvolvimento do
fruto e também é diferente, se estudada em relacao a pelicula ou a polpa do fruto. As
condigdes climaticas da area de Pelotas, local de realizag&do desses estudos, € muito
favoravel a reproducdo e desenvolvimento de fungos, mais especificamente a
Monilinia fructicola. O ciclo do pessegueiro 2014-2015 teve condi¢cdes meteoroldgicas
particularmente favordveis ao patdgeno. Apesar disso, e da alta variabilidade
verificada, especialmente quanto a esporulacdo do fungo nos frutos, um significativo
avanco no conhecimento, foi obtido. Acredita-se que os resultados desta pesquisa
contribuirdo para a tomada de decisbes dos melhoristas em seus programas de
melhoramento genético de pessegueiro, contribuindo no aumento de sua eficiéncia e
reducdo do tempo e recursos para alcancar seus objetivos.

As cultivares Maciel e Cerrito foram 0s genitores de maior resisténcia a
podriddo-parda nas flores, e transmitiram essa caracteristica a suas progénies. As
sele¢bes Conserva 947 e Conserva 1600 foram os genitores de maior resisténcia a
podriddo-parda nos frutos, com um nivel similar a ‘Bolinha’, e também transmitiram
essa caracteristica as suas progénies. A herdabilidade dos caracteres referentes a
resisténcia a podriddo-parda nas flores (incidéncia e severidade) e nos frutos
(diametro da leséo e esporulacdo), no pessegueiro, € média. Isso sugere, que ha
possibilidade de se conseguir progresso, a meédio prazo, com relacdo a esses
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caracteres, atraves de hibridacdes, em que os genitores, ou pelo menos um genitor,
tenha alto nivel de resisténcia a podridao-parda.

Verificou-se também, que alguns seedlings, obtidos nas progénies oriundas de
hibridacdes realizadas em 2008, 2009 e 2012, apresentaram nivel de resisténcia
comparavel a cv. Bolinha. Em um primeiro momento, pode-se pensar que este fato
nao representa um avancgo, pois tiveram niveis semelhantes. Entretanto, ha que
lembrar que a cv. Bolinha nunca foi extensivamente plantada, por ndo produzir frutos
de boa qualidade. Assim, a obtencéo de gendtipos, com mesmo nivel de resisténcia,
mas com producédo de frutas com qualidade superior, representa um progresso
interessante.

Neste trabalho, foram utilizados como parametros de avaliacédo, as medidas de
diametro e area da lesdo e da esporulacdo nos frutos. Considerando-se que mesmo
com uma pequena lesdo causada por M. fructicola, o fruto ndo é comercialmente
aceito, o carater incidéncia da doenca € de muito maior importancia do que a
severidade. Por outro lado, a esporulacdo do patégeno tem uma grande implicancia
epidemioldgica, estando diretamente ligada a capacidade e rapidez com que outras
frutas e plantas do pomar serdo infectadas. E portanto, de grande importancia e
deveria ser mensurada, em préximos trabalhos ndo apenas pelo didmetro e area com
esporulacéo mas pela densidade de esporos produzidos. E trabalhoso e pouco pratico
fazé-lo, quando se trabalha com um grande numero de gendtipos, mas € possivel
reduzindo o numero, apés um primeiro screening (baseado talvez na area de
esporulagéo) e executando esta medida para aqueles gendtipos mais interessantes.

Enfim, estudos nessa area deverao e serao continuados, para resultados mais
conclusivos, pesquisas futuras deveriam ser realizadas com maior numero de
genatipos, e avaliados por mais de um ciclo, mas esta dissertacéo representa mais

um avango no conhecimento.
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Apéndice A — Médias dos caracteres angulo Hue (has), croma (C*ap) € luminosidade
(L*) avaliadas nas 16 progénies de pessegueiro e seus genitores, no ciclo 2015-2016,

em Pelotas/RS.

Tonalidade da cor

Tonalidade da cor

Progenies F1 ha da polpa amarela® Cran L* da polpa branca®»
2008.159 84,18 Amarelo-alaranjada 56,80 69,43
2009.38 82,75 Amarelo-alaranjada 53,32 68,91
2012.26 96,94 25,58 74,52 Branca
2012.43 100,07 30,70 73,29 Branca
2012.49 89,79 Amarela 54,98 68,66
2012.61 85,81 Amarela 51,99 68,84
2012.52 90,23 Amarelo-clara 58,77 70,16
2012.66 88,11 Amarela 57,67 67,71
2012.68 87,82 Amarela 52,68 68,77
2012.88 84,38 Amarelo-alaranjada 54,04 68,33
2012.31 97,48 40,83 71,54 Branca
2012.46 94,29 43,37 70,05 Branca
2012.99 87,25 37,03 68,92 Branco-esverdeada
2012.107 89,69 Amarela 52,02 67,29
2012.111 89,86 Amarela 89,86 66,43
2012.114 93,31 Amarelo-clara 54,15 71,74
Genitores - Tonalidade da cor Crap L* Tonalidade da cor
da polpa amarela da polpa branca
Conserva 1526 82,02 Amarelo-alaranjada 60,52 69,92
‘Cerrito’ 79,59 Amarelo-alaranjada 54,33 67,50
Cascata 1055 100,03 22,22 78,90 Branco-creme
‘Chimarrita’ 105,93 73,78 73,78 Branca
Conserva 672 85,61 Amarela 62,42 69,05
Conserva 947 93,21 Amarelo-clara 58,26 71,72
Conserva 1600 80,74 Amarelo-alaranjada 55,87 69,77
Conserva 1662 81,80 Amarelo-alaranjada 55,06 65,37
‘Maciel’ 85,28 Amarela 55,05 69,68
‘Choréao’ 101,25 20,29 75,06 Branco-creme
Necta 506 96,37 Amarelo-clara 52,47 72,71
‘Rubimel’ 89,11 Amarela 54,70 71,95
Cascata 1577 100,03 16,68 77,02 Branco-creme
‘Sunmist’ 104,42 31,71 70,00 Branca
Necta 480 83,37 Amarelo-alaranjada 53,28 65,76
‘Morena’ 89,48 Amarela 89,48 65,67
TX2D163 96,03 Amarelo-clara 50,79 75,82

MedigOes feitas no sistema de medicao de cor CIELAB, com colorimetro eletrénico Minolta CR-300,
fonte de luz D65, abertura 8mm. Laboratorio de Pés-colheita, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.

) amarelo-alaranjada (ha»<85); amarela (85<h.,>90); amarelo-clara (ha,290).

G+) branco-creme (L*275); branca (70<L*>75); branco-esverdeada (L*<70).
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Apéndice B — Gendtipos seedlings de polpa amarela ordenados e classificados pelo
valor médio do angulo Hue (hap), média de luminosidade (L*) e croma (C*ap) das 11

progénies de pessegueiro de polpa amarela, no ciclo 2015-2016, em Pelotas/RS.

Genotipos seedlings

Data de

Tonalidade da cor

de polpa amarela colheita ha de polpa amarela® L* Cab
2009.38.11 17/12/2015 78,03 Amarelo-alaranjada 68,72 54,41
2012.111.12 16/12/2015 78,74  Amarelo-alaranjada 61,10 47,75
2009.38.6 17/12/2015 80,18 Amarelo-alaranjada 71,26 54,36
2009.38.13 17/12/2015 80,24 Amarelo-alaranjada 71,13 56,08
2009.38.8 27/11/2015 80,72 Amarelo-alaranjada 69,00 52,16
2012.88.12 17/12/2015 81,27 Amarelo-alaranjada 69,46 55,66
2008.159.1 11/12/2015 81,69 Amarelo-alaranjada 68,82 54,53
2009.38.17 20/11/2015 82,02 Amarelo-alaranjada 68,68 51,99
2012.49.2 05/01/2016 82,23 Amarelo-alaranjada 66,48 51,24
2012.88.4 11/12/2015 83,21 Amarelo-alaranjada 66,25 52,55
2009.38.15 20/11/2015 83,32 Amarelo-alaranjada 61,91 49,34
2012.68.16 13/01/2016 83,61 Amarelo-alaranjada 68,05 56,30
2012.88.8 16/12/2015 83,62 Amarelo-alaranjada 66,13 57,75
2012.68.21 07/12/2015 83,70 Amarelo-alaranjada 71,14 51,08
2012.88.4 07/12/2015 83,98 Amarelo-alaranjada 69,32 51,03
2012.66.2 05/01/2016 84,19 Amarelo-alaranjada 71,06 59,66
2009.38.12 27/11/2015 84,44  Amarelo-alaranjada 66,96 52,46
2009.38.2 20/11/2015 84,53 Amarelo-alaranjada 67,75 51,70
2009.38.4 20/11/2015 84,60 Amarelo-alaranjada 68,20 53,49
2012.66.6 05/01/2016 85,25 Amarela 65,24 58,23
2009.38.21 17/12/2015 85,42 Amarela 70,31 55,59
2012.68.17 07/12/2015 85,70 Amarela 66,00 50,56
2012.61.4 16/12/2015 85,75 Amarela 68,84 51,92
2012.111.23 17/12/2015 86,17 Amarela 68,22 57,62
2012.107.7 30/11/2012 86,51 Amarela 67,77 53,38
2012.52.7 05/01/2016 86,64 Amarela 68,71 62,64
2008.159.4 27/11/2015 86,66 Amarela 70,05 59,08
2012.107.15 09/11/2015 86,76 Amarela 66,84 50,47
2012.111.3 16/12/2015 87,66 Amarela 68,57 52,93
2012.114.21 16/12/2015 87,76 Amarela 65,33 54,37
2012.107.13 11/12/2015 87,78 Amarela 67,33 56,81
2012.86.12 17/12/2015 87,91 Amarela 68,28 51,86
2012.107.12 20/11/2015 88,02 Amarela 65,51 51,87
2009.38.3 20/11/2015 88,06 Amarela 68,96 56,24
2012.114.12 16/12/2015 88,09 Amarela 70,52 49,09
2012.107.24 11/12/2015 88,35 Amarela 66,48 54,63
2012.107.20 20/11/2015 88,56 Amarela 69,49 54,62
2012.107.11 03/12/2015 88,73 Amarela 68,85 50,52
2012.111.26 30/11/2012 88,94 Amarela 66,12 45,93
2012.107.22 06/11/2015 89,01 Amarela 67,87 50,25
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Gendtipos seedlings Data de Tonalidade da cor

de polpa amarela colheita hao de polpa amarela® L* C*ap
2012.66.12 05/01/2016 89,31 Amarela 67,08 57,99
2012.68.2 13/01/2016 89,47 Amarela 68,48 51,57
2012.111.12 03/12/2015 89,69 Amarela 66,68 50,29
2012.52.3 13/01/2016 89,71 Amarela 70,38 58,88
2012.52.1 13/01/2016 90,01 Amarelo-clara 69,23 55,52
2012.66.11 13/01/2016 90,04 Amarelo-clara 67,35 55,64
2012.66.8 05/01/2016 90,08 Amarelo-clara 68,42 57,28
2012.114.18 27/11/2015 90,48 Amarelo-clara 68,46 56,51
2012.111.24 17/12/2015 90,81 Amarelo-clara 63,54 53,47
2012.88.5 05/01/2016 90,98 Amarelo-clara 71,20 55,50
2012.52.13 13/01/2016 91,19 Amarelo-clara 69,62 58,07
2012.111.18 16/12/2015 91,65 Amarelo-clara 62,61 47,99
2012.49.14 11/12/2015 91,93 Amarelo-clara 69,94 57,46
2012.49.10 20/11/2015 91,97 Amarelo-clara 68,70 54,56
2012.114.6 06/11/2015 92,26 Amarelo-clara 73,12 55,90
2012.52.16 13/01/2016 92,61 Amarelo-clara 73,14 58,94
2012.111.5 27/11/2015 92,65 Amarelo-clara 67,57 49,54
2012.68.14 13/01/2016 92,74 Amarelo-clara 72,29 53,06
2012.111.13 30/11/2012 92,84 Amarelo-clara 68,10 49,31
2012.107.16 30/11/2012 92,86 Amarelo-clara 65,75 52,95
2012.114.16 03/12/2015 92,98 Amarelo-clara 74,49 46,51
2012.107.9 30/11/2012 93,83 Amarelo-clara 65,97 51,20
2012.107.8 23/11/2015 93,95 Amarelo-clara 71,73 47,69
2012.114.14 30/11/2012 95,21 Amarelo-clara 73,31 48,41
2012.111.15 30/11/2012 95,39 Amarelo-clara 71,02 53,25
2012.107.16 03/12/2015 96,19 Amarelo-clara 70,31 49,71
2012.107.25 30/11/2012 96,61 Amarelo-clara 69,23 54,30
2012.114.19 06/11/2015 98,72 Amarelo-clara 72,63 55,92

MedicgOes feitas no sistema de medicao de cor CIELAB, com colorimetro eletrénico Minolta CR-300,
fonte de luz D65, abertura 8mm. Laboratério de P6s-colheita, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.
) amarelo-alaranjada (hap<85); amarela (85<h,>90); amarelo-clara (hax=90).
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Apéndice C — Gendtipos seedlings de polpa branca ordenados e classificados pelo
valor médio da luminosidade (L*), média do angulo Hue (hap) € croma (C*ap) das cinco
progénies de pessegueiro de polpa branca, no ciclo 2015-2016, em Pelotas/RS.

Genoétipos seedlings Data de Tonalidade da cor

de polpa branca colheita L* de polpa branca® hav Cap
2012.26.7 09/11/2015 78,34 Branco-creme 100,87 19,46
2012.43.12 09/11/2015 77,21 Branco-creme 103,81 20,98
2012.43.14 23/11/2015 76,35 Branco-creme 104,54 18,83
2012.43.6 06/11/2015 76,03 Branco-creme 105,45 33,49
2012.46.5 03/12/2015 75,21 Branco-creme 97,82 47,14
2012.31.5 16/11/2015 74,97 Branca 108,43 19,08
2012.99.1 06/11/2015 74,97 Branca 102,26 21,16
2012.26.15 06/11/2015 74,83 Branca 107,37 26,01
2012.26.6 05/01/2016 74,75 Branca 94,84 42,31
2012.26.12 30/11/2012 74,53 Branca 103,47 22,24
2012.31.16 30/11/2012 74,41 Branca 96,22 52,99
2012.43.1 06/11/2015 74,40 Branca 93,67 57,34
2012.26.12 16/11/2015 74,13 Branca 87,08 57,85
2012.31.5 23/11/2015 74,10 Branca 102,54 14,27
2012.43.13 30/11/2012 74,10 Branca 95,44 50,59
2012.43.11 20/11/2015 73,96 Branca 104,61 21,87
2012.43.18 20/11/2015 73,95 Branca 89,48 54,09
2012.43.22 27/11/2015 73,91 Branca 105,31 24,07
2012.43.24 16/11/2015 73,91 Branca 93,44 17,56
2012.46.18 16/12/2015 73,86 Branca 93,88 19,29
2012.43.14 27/11/2015 73,81 Branca 104,11 21,10
200.43.20 16/11/2015 73,68 Branca 104,36 20,15
2012.31.15 17/12/2015 73,54 Branca 94,14 50,20
2012.26.9 06/11/2015 73,51 Branca 101,05 23,26
2012.31.13 17/12/2015 73,46 Branca 97,67 51,47
2012.26.16 09/11/2015 73,42 Branca 95,53 17,90
2012.43.5 11/12/2015 73,38 Branca 102,69 21,67
2012.46.16 16/12/2015 73,27 Branca 102,77 23,10
2012.99.2 30/10/2012 73,10 Branca 93,52 50,37
2012.46.13 16/12/2015 73,08 Branca 102,62 23,82
2012.43.19 23/11/2015 72,96 Branca 92,11 51,15
2012.43.2 20/11/2015 72,87 Branca 97,54 22,79
2012.46.3 11/12/2015 72,35 Branca 104,80 25,54
2012.31.19 17/12/2015 72,24 Branca 95,22 53,39
2012.99.3 30/11/2012 72,20 Branca 105,18 21,96
2012.43.15 07/12/2015 72,15 Branca 94,64 19,36
2012.46.20 11/12/2015 72,04 Branca 103,75 23,80
2012.43.7 12/11/2015 71,85 Branca 92,12 16,95
2012.43.15 03/12/2015 71,81 Branca 86,02 52,08
2012.43.24 20/11/2015 71,68 Branca 88,11 19,41
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Genotipos seedlings

Data de

Tonalidade da cor

de polpa branca colheita L* de polpa branca® hab C*ap
2012.46.21 03/12/2015 71,64 Branca 92,30 52,10
2012.31.13 07/12/2015 71,61 Branca 98,82 48,42
2012.99.19 12/11/2015 71,45 Branca 83,76 20,01
2012.31.9 05/01/2016 71,37 Branca 96,83 18,62
2012.46.23 17/12/2015 71,24 Branca 92,87 51,20
2012.43.8 20/11/2015 71,21 Branca 93,52 49,40
2012.46.9 30/11/2012 71,10 Branca 91,47 56,07
2012.46.4 07/12/2015 70,58 Branca 94,67 51,98
2012.99.8 30/10/2012 70,44 Branca 91,75 54,32
2012.31.18 23/11/2015 70,33 Branca 93,55 48,49
2012.46.19 17/12/2015 70,13 Branca 92,19 51,40
2012.99.13 12/11/2015 70,11 Branca 89,74 47,54
2012.31.11 30/11/2012 69,96 Branco-esverdeada 96,84 45,69
2012.43.21 12/11/2015 69,91 Branco-esverdeada 94,97 49,34
2012.99.10 12/11/2015 69,72 Branco-esverdeada 86,88 21,24
2012.46.23 17/12/2015 69,68 Branco-esverdeada 89,47 51,28
2012.46.17 05/01/2016 68,99 Branco-esverdeada 92,98 52,47
2012.46.24 16/12/2015 68,59 Branco-esverdeada 85,76 57,93
2012.31.11 11/12/2015 68,45 Branco-esverdeada 94,50 49,67
2012.46.3 27/11/2015 68,18 Branco-esverdeada 95,69 30,21
2012.46.4 11/12/2015 68,15 Branco-esverdeada 93,36 55,83
2012.46.8 11/12/2015 68,14 Branco-esverdeada 88,42 57,77
2012.43.23 16/12/2015 68,12 Branco-esverdeada 72,68 24,37
2012.46.6 03/12/2015 67,89 Branco-esverdeada 92,42 53,53
2012.99.9 16/11/2015 67,75 Branco-esverdeada 89,03 47,93
2012.46.12 11/12/2015 67,68 Branco-esverdeada 86,74 53,73
2012.46.03 27/11/2015 67,42 Branco-esverdeada 91,60 51,73
2012.99.14 27/11/2015 67,23 Branco-esverdeada 81,84 48,65
2012.99.20 16/11/2015 67,16 Branco-esverdeada 66,55 19,36
2012.99.15 23/11/2015 66,77 Branco-esverdeada 78,97 46,59
2012.99.14 23/11/2015 65,77 Branco-esverdeada 79,81 43,42
2012.46.1 13/01/2016 65,74 Branco-esverdeada 91,12 50,36
2012.31.10 16/12/2015 65,26  Branco-esverdeada 90,87 50,53
2012.99.18 06/11/2015 63,33 Branco-esverdeada 89,91 52,85

MedicgOes feitas no sistema de medicao de cor CIELAB, com colorimetro eletrénico Minolta CR-300,
fonte de luz D65, abertura 8mm. Laboratério de P6s-colheita, Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.
) pranco-creme (L*275); branca (70sL*>75); branco-esverdeada (L*<70).
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Apéndice D — Processo de inoculacao artificial de flores destacadas de genétipos de
pessegueiros e nectarineiras com Monilinia fructicola.

1: Coleta de ramos produtivos, eliminando flores abertas, danificadas ou com infe¢do aparente foram
descartadas. 2: Ramos mantidos em agua em camara fria 4+1°C por 48 horas. 3: Tipo de material
utilizado para a inoculagdo e avaliagdo da resisténcia. 4: Bandejas plasticas com espuma fendlica e as
flores. 5: Bandejas contendo as flores cobertas por plastico logo depois da inoculagdo com borrifador.
6: Bandejas contendo as flores no Fitotron a 23+1°C, 75% umidade relativa e 12 horas de fotoperiodo.
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Apéndice E — Processo de inoculacao artificial de frutos de genétipos de pessegueiros
e nectarineiras com Monilinia fructicola.

1: Processo de desinfestagdo dos frutos, um minuto a &lcool 70%, trés minutos cloro 0,5%, e triplice
lavagem com é&gua destilada. 2: Frutos nas caixas plasticas ja desinfestados, no Fitotron a 23+1°C,
75% umidade relativa e 12 horas de fotoperiodo. 3: Microseringa utilizada para fazer o ferimento e
inocular os frutos. 4: Bandejas plasticas contendo cinco frutos ja inoculados. 5: Bandejas contendo
cinco frutos depois de 72 horas no Fitotron.
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Apéndice F — Distribuicdo de frequéncia relativa das notas de severidade da
podriddo-parda em flores dos genétipos estudados, avaliados as 72 e 120 horas, com
inoculacao artificial, ordenados por data de floracéo.

. Data de 72 horas 120 horas
Genotipo ~
floragéo 0 1 2 3 4 o 1 2 3 4
2008.159.7 06/07/2015 58,3 41,7 0,0 00 0,0 33,3 333 83 0,0 250
2009.38.19 06/07/2015 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 25,0 58,3 16,7 0,0 0,0
2009.38.2 06/07/2015 83,3 16,7 0,0 0,0 0,0 41,7 41,7 16,7 0,0 0,0
2009.38.20 06/07/2015 250 750 0,0 0,0 0,0 0,0 58,3 250 16,7 0,0
2009.38.23 06/07/2015 16,7 833 00 0,0 0,0 8,3 33,3 16,7 25,0 16,7
‘Maciel’ 06/07/2015 83,3 16,7 0,0 00 0,0 576 27,3 30 6,1 6,1
2009.38.1 13/07/2015 83 750 16,7 0,0 0,0 0,0 33,3 16,7 8,3 41,7
2009.38.17 13/07/2015 25,0 50,0 25,0 0,0 0,0 00 545 18,2 9,1 18,2
2009.38.18 13/07/2015 333 66,7 00 00 0,0 25,0 50,0 0,0 16,7 8,3
2009.38.21 13/07/2015 16,7 833 00 0,0 0,0 0,0 41,7 250 25,0 8,3
2009.38.7 13/07/2015 00 91,7 83 00 0, 0,0 50,0 33,3 83 383
2009.38.4 27/07/2015 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,7 16,7 83 33,3
2012.43.11 27/07/2015 33,3 50,0 16,7 0,0 0,0 8,3 50,0 16,7 0,0 25,0
2012.43.19 27/07/2015 16,7 750 83 0,0 0,0 8,3 16,7 250 8,3 41,7
2012.43.3 27/07/2015 58,3 41,7 0,0 0,0 0,0 16,7 16,7 8,3 16,7 41,7
2012.68.20 27/07/2015 58,3 41,7 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 16,7 16,7 41,7
2012.68.6 27/07/2015 16,7 50,0 25,0 0,0 8,3 83 250 83 0,0 583
2012.88.16 27/07/2015 333 66,7 00 00 0,0 33,3 16,7 16,7 8,3 25,0
2012.88.3 27/07/2015 1000 0,0 0,0 0,0 0,0 583 83 00 00 333
‘Cerrito’ 27/07/2015 4.4 444 11,1 0,0 0,0 16,7 389 83 56 30,6
2008.159.3 10/08/2015 00 83 250 41,7 250 00 0,0 00 0,0 1000
2008.159.4 10/08/2015 0,0 41,7 250 25,0 8,3 00 0,0 00 0,0 100,0
2009.38.11 10/08/2015 00 00 0,0 30,0 70,0 00 0,0 00 0,0 1000
2009.38.12 10/08/2015 00 00 444 444 11,1 00 0,0 00 0,0 100,0
2009.38.13 10/08/2015 00 0,0 333 41,7 250 00 0,0 00 0,0 1000
2009.38.14 10/08/2015 00 00 0,0 250 750 00 0,0 00 0,0 1000
2009.38.15 10/08/2015 00 00 16,7 83 750 00 0,0 00 0,0 100,0
2009.38.22 10/08/2015 00 0,0 16,7 66,7 16,7 00 0,0 00 0,0 1000
2009.38.3 10/08/2015 0,0 16,7 16,7 25,0 41,7 00 00 00 0,0 100,0
2009.38.5 10/08/2015 0,0 16,7 50,0 33,3 0,0 00 0,0 00 0,0 1000
2009.38.6 10/08/2015 00 0,0 40,0 10,0 50,0 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.26.15 10/08/2015 00 00 83 250 66,7 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.26.16 10/08/2015 00 00 00 921 90,9 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.26.17 10/08/2015 00 83 250 25,0 41,7 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.26.5 10/08/2015 00 00 83 41,7 50,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.26.9 10/08/2015 00 00 83 333 583 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.43.1 10/08/2015 00 83 250 8,3 583 00 0,0 00 0,0 1000
2012.43.12 10/08/2015 00 00 83 41,7 50,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.43.14 10/08/2015 0,0 16,7 16,7 33,3 33,3 00 00 83 00 91,7
2012.43.18 10/08/2015 00 83 00 83 833 00 0,0 00 0,0 1000
2012.43.20 10/08/2015 00 0,0 250 41,7 333 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.43.21 10/08/2015 00 00 0,0 41,7 58,3 00 0,0 00 0,0 1000
2012.43.23 10/08/2015 00 83 250 0,0 66,7 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.43.6 10/08/2015 00 83 333 25,0 333 00 0,0 0,0 16,7 833
2012.43.8 10/08/2015 00 16,7 8,3 25,0 50,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.52.11 10/08/2015 00 83 250 50,0 16,7 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.52.13 10/08/2015 0,0 16,7 16,7 16,7 50,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.52.16 10/08/2015 00 0,0 41,7 25,0 33,3 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.52.17 10/08/2015 0,0 10,0 50,0 20,0 20,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.52.4 10/08/2015 00 273 545 91 9,1 00 00 0,0 18,2 81,8
2012.66.1 10/08/2015 00 83 583 83 250 00 0,0 00 0,0 1000
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. Data de 72 horas 120 horas
Genaotipo ~
floragao 0 1 2 3 4 o 1 2 3 4
2012.66.10 10/08/2015 0,0 50,0 16,7 8,3 250 00 0,0 16,7 83 75,0
2012.66.11 10/08/2015 0,0 16,7 41,7 16,7 25,0 00 83 00 00 91,7
2012.66.12 10/08/2015 0,0 50,0 333 0,0 16,7 0,0 0,0 250 25,0 50,0
2012.66.2 10/08/2015 0,0 16,7 16,7 16,7 50,0 00 0,0 0,0 16,7 83,3
2012.66.6 10/08/2015 0,0 16,7 41,7 16,7 25,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.66.7 10/08/2015 0,0 8,3 50,0 16,7 25,0 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.68.8 10/08/2015 00 750 16,7 83 0,0 00 0,0 0,0 50,0 50,0
Conserva 1600 10/08/2015 0,0 333 306 22,2 13,9 00 0,0 14,3 20,0 65,7
Conserva 1662  10/08/2015 00 11,1 36,1 33,3 194 00 28 00 56 91,7
Conserva 947 10/08/2015 00 278 444 250 2,8 00 00 00 11,1 889
Conserva 655  12/08/2015 00 42 83 125 750 00 0,0 00 0,0 100,0
2008.159.1 17/08/2015 0,0 8,3 25,0 33,3 33,3 00 00 00 83 91,7
2012.26.11 17/08/2015 0,0 0,0 41,7 33,3 25,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.26.14 17/08/2015 0,0 00 0,0 583 41,7 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.26.4 17/08/2015 0,0 00 8,3 250 66,7 00 0,0 00 0,0 1000
2012.43.13 17/08/2015 0,0 00 0,0 250 75,0 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.43.22 17/08/2015 0,0 00 0,0 333 66,7 00 0,0 00 0,0 1000
2012.43.5 17/08/2015 0,0 0,0 16,7 25,0 58,3 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.43.9 17/08/2015 0,0 0,0 25,0 58,3 16,7 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.49.10 17/08/2015 0,0 16,7 33,3 33,3 16,7 00 00 00 83 91,7
2012.49.14 17/08/2015 0,0 83 58,3 333 0,0 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.49.16 17/08/2015 0,0 0,0 16,7 33,3 50,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.52.1 17/08/2015 0,0 11,1 556 22,2 11,1 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.52.3 17/08/2015 0,0 83 50,0 33,3 8,3 00 0,0 00 0,0 1000
2012.52.5 17/08/2015 0,0 0,0 41,7 500 8,3 00 0,0 00 0,0 1000
2012.61.3 17/08/2015 0,0 25,0 41,7 16,7 16,7 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.61.4 17/08/2015 0,0 00 0,0 50,0 50,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.66.3 17/08/2015 0,0 16,7 41,7 25,0 16,7 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.66.5 17/08/2015 00 41,7 41,7 83 8,3 00 0,0 0,0 16,7 83,3
2012.68.10 17/08/2015 16,7 58,3 25,0 0,0 0,0 00 91 27,3 18,2 455
2012.68.19 17/08/2015 0,0 16,7 41,7 25,0 16,7 00 0,0 83 16,7 75,0
2012.68.2 17/08/2015 0,0 8,3 16,7 41,7 33,3 00 0,0 00 0,0 1000
2012.68.24 17/08/2015 0,0 83 8,3 250 58,3 00 00 00 0,0 100,0
2012.68.9 17/08/2015 0,0 0,0 33,3 50,0 16,7 00 0,0 00 0,0 1000
2012.88.1 17/08/2015 0,0 222 444 22,2 11,1 00 00 00 11,1 889
2012.88.10 17/08/2015 00 11,1 0,0 33,3 55,6 00 0,0 00 0,0 1000
‘Chimarrita’ 17/08/2015 0,0 28 56 36,1 55,6 00 0,0 00 0,0 1000
Conserva 1526  17/08/2015 0,0 19,4 33,3 22,2 250 00 0,0 00 0,0 100,0
Conserva 672 17/08/2015 28 36,1 22,2 30,6 8,3 00 28 00 11,1 86,1
2012.26.7 24/08/2015 0,0 66,7 16,7 16,7 0,0 00 0,0 0,0 333 66,7
2012.43.26 24/08/2015 0,0 0,0 25,0 50,0 25,0 00 0,0 00 0,0 1000
2012.49.13 24/08/2015 00 11,1 77,8 11,1 0,0 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.49.17 24/08/2015 0,0 90,0 10,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 10,0 90,0
2012.52.9 24/08/2015 00 91,7 83 00 0, 00 0,0 00 91 90,9
2012.61.7 24/08/2015 00 889 111 0,0 0,0 00 00 00 11,1 889
2012.66.8 24/08/2015 0,0 1000 0,0 0,0 0,0 00 8,3 16,7 41,7 33,3
2012.66.9 24/08/2015 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 22,2 55,6 22,2
2012.68.15 24/08/2015 00 833 16,7 0,0 0,0 00 8,3 16,7 41,7 33,3
2012.68.5 24/08/2015 16,7 750 83 0,0 0,0 0,0 12,5 25,0 25,0 37,5
2012.88.11 24/08/2015 250 66,7 83 00 0,0 00 0,0 10,0 40,0 50,0
Cascata 1055 24/08/2015 00 750 83 83 83 00 00 8,3 333 583
2012.26.13 31/08/2015 0,0 83 583 250 8,3 00 0,0 00 0,0 100,0
2012.26.18 31/08/2015 00 583 00 83 333 00 83 0,0 250 66,7
2012.26.3 31/08/2015 0,0 40,0 0,0 10,0 50,0 0,0 20,0 10,0 0,0 70,0
2012.43.2 31/08/2015 00 41,7 250 25,0 8,3 00 0,0 0,0 250 75,0
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. Data de 72 horas 120 horas
Genaotipo ~
floragao 0 1 2 3 4 o 1 2 3 4
2012.49.9 31/08/2015 0,0 50,0 25,0 250 0,0 00 0,0 250 25,0 50,0
2012.61.1 31/08/2015 0,0 333 500 16,7 0,0 0,0 16,7 0,0 16,7 66,7
2012.61.2 31/08/2015 00 818 18,2 0,0 0,0 00 00 91 545 364
2012.61.6 31/08/2015 00 66,7 250 83 0,0 00 33,3 16,7 83 417

Escala de notas: 0, ndo apresenta infec¢do; 1, manchas necréticas nas pétalas cobrindo >1%<20% da
superficie de uma flor; 2, manchas necréticas nas pétalas >20%=<40%; 3, manchas necroticas nas
pétalas >40%<60%; 4, manchas necréticas nas pétalas >61%.

Em negrito se destacam as testemunhas "Cascata 1055" e "Conserva 655°.

Gendtipos correspondentes as progénies de pessegueiro avaliadas no ciclo 2015-2016, do Programa
de Melhoramento da Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.
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Apéndice G — Médias de incidéncia e severidade da leséo e esporulacédo da podridao-
parda em frutos dos genotipos avaliados ordenados por data de colheita.

Genotipo Data (_Jle AF DL AL %AL IPP DE AE  %AE IESP
colheita (mMm? (mm) (Mm?) (%) (%) (Mmm) (Mm?) (%) (%)

2012.26.5 26/10/2015 1524,8 25,4 539,6 35,4 100,0 85 1513 9,2 40,0
2012.26.15 06/11/2015 1937,3 33,0 863,1 45,7 100,0 25,3 5145 26,8 100,0
2012.43.1 06/11/2015 1734,7 22,4 482,2 27,3 100,0 154 274,2 157 80,0
2012.43.6 06/11/2015 1456,4 15,9 277,8 19,9 100,0 8,2 132,1 9,7 40,0
2012.26.9 06/11/2015 1878,4 39,0 11854 62,6 100,0 28,1 6175 32,8 100,0
‘Sunmist’ 09/11/2015 1593,3 32,2 807,8 50,7 100,0 25,7 5134 32,2 100,0
2012.43.20 13/11/2015 1807,9 40,6 13289 72,4 100,0 35,2 1032,1 55,8 100,0
2012.26.7 13/11/2015 1451,9 25,6 586,6 42,7 100,0 18,0 321,0 233 75,0
2012.43.1 13/11/2015 2446,6 29,3 739,3 29,2 100,0 13,0 257,6 9,6 60,0
2012.43.21 13/11/2015 1652,5 32,7 836,6 51,7 100,0 25,0 494,1 30,8 100,0
2012.43.7 13/11/2015 1499,9 40,3 12746 86,4 100,0 36,7 1068,2 73,2 100,0
2012.43.2 16/11/2015 2012,6 30,7 762,8 37,9 100,0 20,0 332,3 16,5 100,0
2012.107.20 16/11/2015 1804,6 38,2 1138,7 63,7 100,0 27,2 5729 32,1 100,0
2012.49.10 16/11/2015 1926,1 13,7 186,0 9,9 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2009.38.17 16/11/2015 2235,8 25,1 530,4 23,0 100,0 8,9 163,5 6,8 40,0
2009.38.15 16/11/2015 2210,5 34,3 909,5 41,3 100,0 21,7 359,6 16,3 100,0
2012.99.9 16/11/2015 1605,0 33,7 8853 56,0 100,0 16,4 280,3 180 75,0
2012.99.20 16/11/2015 1650,3 32,3 830,4 50,1 100,0 21,7 4504 27,1 80,0
2012.43.8 16/11/2015 1845,6 20,7 351,4 19,8 100,0 2,7 22,0 1,3 250
2009.38.4 16/11/2015 2504,7 36,7 1107,2 44,0 100,0 23,0 582,1 22,7 80,0
2012.43.22 16/11/2015 2354,0 33,0 857,2 36,8 100,0 23,1 4179 17,9 100,0
2012.99.20 16/11/2015 1771,5 32,9 849,5 48,0 1000 24,5 463,0 26,1 100,0
2012.99.10 16/11/2015 2170,8 39,6 1222,8 56,7 100,0 30,5 732,3 33,6 100,0
2012.107.15 16/11/2015 1858,6 36,8 1053,7 57,1 100,0 26,2 5358 28,8 100,0
2012.99.1 16/11/2015 1874,6 36,7 1061,7 57,3 100,0 29,6 686,7 37,3 100,0
2012.99.3 16/11/2015 1627,3 31,2 761,9 47,1 100,0 22,5 420,12 26,5 100,0
2012.43.18 16/11/2015 2758,7 36,3 1033,0 38,1 100,0 22,9 409,1 15,2 100,0
2012.43.11 16/11/2015 2063,4 34,8 950,3 46,5 100,0 25,6 512,3 25,1 100,0
2009.38.3 16/11/2015 1799,2 27,9 636,3 359 1000 48 87,6 52 20,0
2009.38.2 16/11/2015 24715 27,0 571,8 23,1 100,0 9,4 142,6 54 50,0
Cascata 1055 16/11/2015 3164,2 33,9 908,8 28,9 1000 20,6 3955 125 875
Necta 506 16/11/2015 1681,1 35,6 998,2 604 100,0 27,9 611,7 37,2 100,0
‘Rubimel’ 16/11/2015 3095,6 35,0 987,8 31,5 100,0 19,9 3635 11,5 895
Cascata 1577 16/11/2015 2291,0 25,8 666,2 29,6 100,0 16,7 2734 12,1 100,0
Conserva 655 16/11/2015 3413,8 33,3 9089 27,4 100,0 19,5 328,0 10,1 100,0
2012.31.5 23/11/2015 1904,2 359 9952 51,8 100,0 26,3 531,2 27,5 100,0
2012.43.19 23/11/2015 2515,8 42,5 1422,0 56,4 100,0 31,5 786,7 31,3 100,0
2012.43.14 23/11/2015 3075,0 41,7 13485 44,1 100,0 30,3 714,5 23,2 100,0
2008.159.4 23/11/2015 2412,4 37,2 1077,2 44,5 100,0 25,6 517,3 21,3 100,0
2012.46.23 30/11/2015 1967,1 38,8 1177,4 60,6 100,0 26,9 570,3 29,5 100,0
2009.38.08 30/11/2015 2487,1 40,4 1272,3 51,4 100,0 26,5 549,0 22,2 100,0
2012.43.22 30/11/2015 2160,0 39,3 1206,9 56,7 100,0 29,7 686,9 32,3 100,0
2009.38.12 30/11/2015 3043,2 37,9 1131,0 37,9 100,0 26,1 5385 18,1 100,0
2012.43.13 30/11/2015 2053,9 36,8 1072,8 52,2 100,0 28,7 644,1 31,2 100,0
2012.114.14 30/11/2015 2234,0 35,8 1038,6 46,2 100,0 28,3 664,6 29,3 100,0
2012.111.14 30/11/2015 2534,7 33,1 862,6 34,4 100,0 184 348,1 14,1 75,0
2012.26.18 30/11/2015 2892,6 40,5 1288,1 44,9 100,0 33,2 868,0 29,9 100,0
2012.111.26 30/11/2015 2264,2 34,6 959,2 43,1 100,0 17,8 420,4 19,3 60,0
2012.107.3 30/11/2015 2050,4 33,9 950,4 49,5 100,0 21,8 496,2 26,3 750
2012.107.16 30/11/2015 1420,0 37,6 1113,2 78,3 100,0 32,2 812,8 57,0 100,0
2012.31.11 30/11/2015 1707,9 37,5 1096,8 64,7 100,0 29,0 660,3 39,2 100,0
2012.99.3 30/11/2015 1713,5 40,2 1273,2 74,3 100,0 34,2 9225 53,3 100,0
2012.31.16 30/11/2015 1686,2 36,4 1039,5 62,1 100,0 280 619,8 37,2 100,0




142

Genétipo Data de AF DL AL  %AL IPP DE AE  %AE IESP
colheita (mMm?) (mm) (Mm?) (%) (%) (Mmm) (Mm?) (%) (%)

2012.111.15 30/11/2015 2291,0 42,7 1431,6 63,6 100,0 31,7 7956 36,2 100,0
‘Atenas’ 30/11/2015 2261,1 36,7 1057,6 47,6 100,0 22,3 4653 21,2 85,7
2012.111.13 01/12/2015 2467,1 43,4 1478,1 60,2 100,0 32,4 819,3 33,4 100,0
2012.46.9 01/12/2015 2004,1 32,1 809,9 39,5 100,0 21,7 4923 236 75,0
2012.107.7 01/12/2015 1615,9 38,1 1138,8 70,5 100,0 29,4 669,8 41,7 100,0
‘Chimarrita’ 01/12/2015 2688,3 37,1 1115,3 42,4 100,0 23,3 4778 181 93,3
2012.43.15 04/12/2015 2669,4 39,9 1261,6 47,0 100,0 26,2 549,8 20,5 100,0
2012.107.11 04/12/2015 1615,1 32,4 830,9 53,7 100,0 23,0 4299 27,9 100,0
2012.46.5 04/12/2015 1800,8 23,3 448,8 289 1000 6,6 855 4,2 40,0
2012.111.12 04/12/2015 2128,0 37,7 1109,1 52,1 100,0 26,4 547,6 256 100,0
2012.46.21 04/12/2015 2129,5 38,8 1198,3 55,8 100,0 26,4 559,3 259 100,0
2012.49.17 04/12/2015 2692,6 35,2 968,0 36,3 100,0 22,6 3959 150 100,0
‘Maciel’ 04/12/2015 3444,9 41,1 1322,3 38,8 100,0 28,2 624,1 185 100,0
2008.159.7 07/12/2015 2423,5 55,7 2423,5 100,0 100,0 55,7 2423,5 100,0 100,0
2012.68.11 07/12/2015 2905,3 27,6 601,3 22,9 1000 6,7 679 29 60,0
2012.68.1 07/12/2015 2535,2 349 976,6 39,2 1000 13,2 2735 10,1 50,0
2012.68.17 07/12/2015 2600,2 22,7 536,9 21,4 750 46 670 29 250
2012.46.4 07/12/2015 2697,6 42,1 1400,9 52,6 100,0 24,0 5655 21,0 80,0
2012.26.4 07/12/2015 1928,9 31,2 761,3 39,7 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012.43.15 07/12/2015 2073,4 26,1 5824 27,0 1000 6,2 1190 50 250
2012.43.6 07/12/2015 2399,3 27,9 643,3 26,9 1000 8,0 1260 55 40,0
2012.68.12 07/12/2015 2815,0 33,4 919,3 33,1 100,0 18,6 4082 14,7 66,7
2012.88.4 07/12/2015 2361,3 36,4 1036,9 44,2 1000 8,0 1448 64 40,0
2012.46.12 11/12/2015 1663,4 17,2 2948 182 80,0 25 22,3 1,3 20,0
2012.43.26 11/12/2015 2626,5 10,7 100,0 4,0 100,0 0,0 00 0,0 0,0
2012.46.20 11/12/2015 2192,2 25,6 532,3 253 100,0 8,7 1062 53 60,0
2012.43.5 11/12/2015 2603,2 22,3 398,4 157 100,0 0,0 00 0,0 0,0
2012.107.13 11/12/2015 1778,0 24,3 458,8 258 100,0 13,9 151,2 85 100,0
2012.46.8 11/12/2015 1805,3 23,5 467,3 255 100,0 11,0 159,3 8,3 60,0
2012.46.4 11/12/2015 2500,7 15,3 2375 96 80,0 31 386 15 20,0
2012.88.4 11/12/2015 1975,4 16,2 264,6 13,2 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012.49.14 11/12/2015 2188,5 15,7 2484 11,7 80,0 0,0 00 0,0 0,0
2012.46.3 11/12/2015 1569,1 18,0 289,3 18,8 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2008.159.1 11/12/2015 2226,4 17,5 356,7 156 80,0 6,8 1092 50 35,0
2012.31.11 11/12/2015 1763,0 19,4 306,5 18,2 100,0 0,0 00 0,0 0,0
Conserva 1526 11/12/2015 3042,5 28,0 661,3 21,5 100,0 14,1 2335 7,4 70,0
2012.46.24 17/12/2015 1617,2 36,6 1059,9 65,7 100,0 27,9 641,1 39,9 100,0
2012.46.16 17/12/2015 2339,1 30,4 752,1 32,9 100,0 10,7 186,0 8,1 50,0
2012.31.10 17/12/2015 1467,3 28,1 627,4 457 100,0 7,1 117,1 10,2 33,3
2012.46.13 17/12/2015 2109,1 31,7 828,2 39,7 100,0 140 311,2 150 50,0
2012.61.4 17/12/2015 24743 4,7 308 1,1 66,7 0,0 0,0 0,0 0,0
2012.111.3 17/12/2015 2174,0 30,7 7715 358 100,0 16,3 310,2 14,5 66,7
2012.43.16 17/12/2015 1906,5 28,5 787,9 39,6 100,0 12,5 311,9 153 40,0
2012.88.8 17/12/2015 2852,6 25,3 508,8 17,7 100,0 48 50,3 1,7 40,0
2012.43.43 17/12/2015 2481,4 29,5 712,3 29,2 100,0 150 248,0 10,1 75,0
2012.88.6 17/12/2015 2811,7 40,0 1251,6 44,8 100,0 26,8 563,1 20,1 100,0
2012.111.24 17/12/2015 2538,0 29,5 696,5 27,5 100,0 16,3 261,5 10,3 80,0
2012.111.23 17/12/2015 1816,9 19,0 304,2 16,8 100,0 2,7 22,9 12 250
2012.88.15 17/12/2015 3258,4 36,2 1043,6 32,2 100,0 21,3 3829 11,9 100,0
2012.46.19 17/12/2015 1809,4 29,9 947,0 52,7 750 199 413,8 23,1 75,0
2012.31.19 17/12/2015 1582,7 30,9 750,4 47,3 100,0 19,3 296,5 18,6 100,0
2009.38.6 17/12/2015 1879,7 24,8 513,5 27,2 100,0 1,2 56 03 20,0
2009.38.11 17/12/2015 2500,1 25,5 521,5 20,6 100,0 20 13,0 05 250
2012.68.10 17/12/2015 2747,3 36,6 10459 38,1 100,0 22,6 400,0 14,6 100,0
2012.31.14 21/12/2015 1896,7 46,9 17254 91,7 100,0 44,6 1564,8 83,9 100,0
2012.31.13 21/12/2015 2410,2 32,8 846,7 36,1 100,0 21,0 364,2 159 100,0
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Genétipo Data de AF DL AL  %AL IPP DE AE  %AE IESP
colheita (mMm?) (mm) (Mm?) (%) (%) (Mmm) (Mm?) (%) (%)

2012.31.15 21/12/2015 1699,0 35,5 987,3 58,3 100,0 25,0 5051 29,0 100,0
2009.38.21 21/12/2015 2474,7 28,0 628,6 251 100,0 11,0 1590 6,0 60,0
2012.88.12 21/12/2015 2834,0 21,3 453,1 16,4 80,0 10,0 1324 48 60,0
2009.38.13 21/12/2015 2118,8 20,5 357,8 17,1 100,0 52 546 27 40,0
Conserva 1600 21/12/2015 3290,6 23,5 4558 14,0 1000 56 654 2,0 385
2012.66.10 08/01/2016 2278,6 21,6 3742 16,2 1000 46 502 21 333
2012.88.5 08/01/2016 2898,5 35,7 1011,1 34,6 1000 17,6 376,7 123 66,7
2012.66.8 08/01/2016 2339,2 26,6 560,1 23,6 1000 85 1127 45 50,0
2012.52.7 08/01/2016 2838,9 30,2 712,1 25,1 1000 17,7 2446 8,6 100,0
2012.66.6 08/01/2016 2691,5 152 319,3 10,8 600 45 77,7 27 20,0
2012.52.4 08/01/2016 2573,7 20,3 337,4 129 1000 54 681 25 333
2012.61.7 08/01/2016 1893,4 36,2 1025,5 54,2 100,0 26,0 5305 28,0 100,0
2012.49.18 08/01/2016 2431,7 28,1 6215 251 1000 185 2729 11,0 100,0
2012.66.12 08/01/2016 2179,1 22,3 431,1 19,9 1000 6,3 996 44 33,3
2012.46.28 08/01/2016 2132,2 28,4 670,1 31,7 1000 15,8 2605 12,3 75,0
2012.66.3 08/01/2016 2307,4 34,4 9558 43,0 100,0 184 4160 19,1 75,0
2012.66.7 08/01/2016 22445 29,7 693,9 31,5 1000 0,0 0,0 0,0 0,0
2012.66.2 08/01/2016 2372,6 26,6 569,0 24,4 100,0 0,0 00 0,0 0,0
2012.68.19 08/01/2016 2523,4 26,3 540,1 21,4 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012.68.20 08/01/2016 2111,5 38,3 1149,0 54,4 100,0 25,3 496,6 23,5 100,0
2012.26.6 08/01/2016 1415,2 42,5 1415,2 100,0 100,0 42,5 1415,2 100,0 100,0
‘Cerrito’ 08/01/2016 2218,5 25,7 527,8 23,5 1000 8,7 1189 51 50,0
Conserva 947  08/01/2016 2479,0 17,3 256,0 10,2 1000 1,3 17,0 0,7 7,7
Conserva 672  08/01/2016 2686,7 27,1 612,0 22,9 100,0 139 1984 7,3 80,0
Conserva 1662 08/01/2016 2803,3 20,8 354,6 13,0 1000 58 587 2,1 50,0
‘Bolinha’ 08/01/2016 3011,1 17,1 3149 95 789 41 515 13 263
2012.66.11 15/01/2016 25419 86 99,2 41 60,0 0,0 00 0,0 0,0
2012.68.2 15/01/2016 22953 9,2 1319 53 50,0 0,0 00 0,0 0,0
2012.52.13 15/01/2016 2601,8 10,9 1244 45 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012.52.16 15/01/2016 2667,7 25,5 694,6 265 100,0 11,0 282,1 10,7 33,3
2012.52.3 15/01/2016 2439,7 24,1 4686 19,0 1000 48 71,3 28 250
2012.46.1 15/01/2016 1879,6 20,1 350,3 18,5 100,0 0,0 00 0,0 0,0
2012.68.8 15/01/2016 2241,4 26,3 541,0 24,1 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012.68.24 15/01/2016 2339,2 11,5 1473 6,2 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012.52.11 15/01/2016 2240,5 15,7 217,4 9,7 100,0 0,0 00 0,0 0,0
2012.52.1 15/01/2016 2496,1 17,9 267,9 10,6 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Médias por genétipo de: AF (Area do fruto, uma face, em mm?2); DL (Diametro da lesdo em mm); AL
(Area da lesdo em mm2); %AL (Percentagem de uma face do fruto ocupado pela lesdo em %); IPP
(Incidéncia da podriddo-parda, em % de frutos com presenca da doenca); DE (Diametro da esporulagéo
em mm); AE (Area da Esporulacdo em mm2); %AE (Percentagem de uma face do fruto ocupado pela
esporulacdo); IESP (Incidéncia da esporulacao, em % de frutos com presenca de esporulacao).

Em negrito se destacam as testemunhas ‘Bolinha’ e ‘Atenas’.
Genotipos correspondentes as progénies de pessegueiro avaliadas no ciclo 2015-2016, do Programa

de Melhoramento da Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS.
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Anexo A — Horas de Frio (HF) invernal acumulado (<7,2°C) no ano 2015 e a média
histérica, nas trés estac6es da Embrapa Clima Temperado.

En@a Horas de frio (£ 7,2°C)
T RATORIO;)

Clima Temperado Maio - Setembro /2015 sl

Embrapa Sede - Pelotas (Monte Bonito)

Semana
1 2 3 4 5 Més Meédia histérica
Mao  [ofloflofloflo] [of [ 32 |
junho [ o ]l 8]l 26|[1a]l 0] [57] [ 8 |
Julho (21 o]ls|[1]fo] [17] [ 123 |
Agosto [of[o][offo][o] [of [ e |
setembro [ [ [ [ [ | [of [ 3¢ |
Acumulado no ano | 74 | | 342 |
Estagdo Experimental Cascata (EEC)
Semana
1 2 3 4 5 Més Média histérica ”
Mao | of[asflof[of[a] [32] [ & |
junho | 7 |l 25|{33][1s]l o] [sa] | 124 |
Julho [24] o || 2af[16][ 0] [64] [ 136 |
Agosto [o][o][olfo][7] [7] [ 15 |
setembro | | |[ [ [ | [o] [ & |
Acumuladonoano | 187] [ 503 |

Estacdo Experimental Terras Baixas {ETB) - Capdo do Ledo

Semana
1 2 3 4 5 Més Média histérica
Maio  [o]|[1sf[of[o]fo] [a5] | 22 |
wunho [ 1]l 19| 36|[16][ 0] [72] [ 8 |
Julho [19][ o || 6 [[22][ o] [36] [ 120 |
Agosto [of[oflofloffo] [of [ e |
setembro | [ [ || [ | [of [ 2 |
Acumuladonoano | 123] [ 321 |

Y periodo: 1984-2010
2 periodo: 1954-2010
® periodo: 2006-2010

Fonte: Embrapa Clima Temperado — Laboratério de Agrometeorologia. 2016.
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Anexo B — Temperatura, precipitacdes e umidade relativa do més de junho de 2015,
na Embrapa Clima Temperado (Sede).

Glima Tern, do ! -
= Jpesnoneee,
Boletim Climatolagico Mensal
ks lunho de 2015
Local: Embrapa Clima Temperado (Sede] - Pelotas - RS
Coordenadas: latitude 31° 42" 5 | longitude 52" 24' O
Altitude: 5Tm
Temperatura do ar (°C) TSHpETSEira Chuva Umld.ade
dosoloa (v} relativa
Dia Média Méxima Minima  5¢m (°C) (%)
1 15,0 22,4 9,4 14,3 0,0 76,9
2 15,3 23,9 9,8 14,4 0,0 75,8
3 17,5 24,8 10,0 15,8 1,0 84,0
4 18,8 23,0 16,1 18,6 0,3 89,0
5 17,9 19,9 15,4 17,5 35,1 96,0
6 22,6 26,9 18,7 19,6 0,0 77,6
7 18,5 22,4 14,6 18,8 7.4 91,8
8 13,7 15,0 11,9 15,2 49,0 95,0
9 17,4 21,5 13,8 17,7 50,3 97,5
10 17,0 19,1 13,8 17,6 50,1 97,3
11 12,9 15,9 9,8 13,8 0,0 78,2
12 9,4 15,4 4,7 10,1 0,0 70,8
13 9,5 15,2 3,7 10,8 0,0 89,1
14 12,2 17,2 8,6 12,4 0,0 85,8
15 10,0 13,8 6,3 9,0 0,0 63,0
16 12,6 18,6 8.4 10,6 0,0 56,8
17 11,1 18,9 4,2 11,4 0,0 74,3
18 10,5 13,7 5,6 11,7 0,0 80,9
19 7,3 13,5 3,3 9.1 0,0 79,5
20 12,2 19,1 6,6 11,6 0,0 79,4
21 13,0 15,3 9,6 12,6 0,0 85,5
22 14,7 18,6 10,6 14,2 9,9 88,6
23 9,6 14,1 5,9 10,9 1,0 83,1
24 10,3 16,4 53 10,0 0,0 89,1
25 14,1 19,4 10,6 13,5 0,3 92,0
26 15,5 21,6 11,6 15,3 0,0 88,3
27 17,2 24,8 10,8 15,6 0,0 82,8
28 17,1 24,6 10,9 16,1 0,0 84,5
29 18,3 23,9 13,5 16,6 1,8 81,7
30 17,1 21,7 14,1 16,9 3i1 50,7
Média 14,3 19,4 9,9 14,1 7.0 83,7
Maxima 226 26,9 18,7 19.6 50,3 97.5
Minima 7.3 13,5 3,3 9.0 56,8
Total 2090

Fonte: Embrapa Clima Temperado — Laboratério de Agrometeorologia. 2016.
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Anexo C — Temperatura, precipitacdes e umidade relativa do més de julho de 2015,
na Embrapa Clima Temperado (Sede).

Clima Temperado

Més: Julho de 2015

Boletim Climatolagico Mensal

Local: Embrapa Clima Temperado (Sede) - Pelotas - RS
Coordenadas: latitude 31°42' S, longitude 52° 24' 0
Altitude: 57m

LABORATORIO DE
AGROMETEOROLOGIA

Temperatura do

Temperatura do ar (°C) *Chuva Umidade
solo a 5cm )
. (mm)  relativa (%)

Dia Média Maxima Minima tq
1 12,7 16,6 9,6 14,0 0,0 87,8
3 12,2 18,1 7.3 12,5 0,3 90,1
3 14,6 17,9 10,8 14,7 28,2 92,3
4 9,4 12,6 6,4 9.8 0,3 84,1
5 10,0 16,1 5,0 10,6 0,0 86,9
6 13,2 17,5 8,6 12,5 0,0 87.8
7 13,3 15,9 11,7 13,5 0,0 92,3
8 14,1 17,9 11,8 13,9 0,0 89,8
9 14,8 19,3 11,8 14,7 1,5 89,0
10 14,0 18,8 10,4 13,7 0,0 86,3
11 14,3 17,1 11,8 15,2 0,0 95,6
12 16,5 21,9 12,0 15,3 0,0 92,8
13 15,8 18,1 13,0 15,8 333 97,6
14 11,1 13,0 9,4 12,6 3,5 93,3
15 9,7 14,2 6,7 11,1 0,0 80,7
16 10,6 14,7 6,3 11,7 0,0 87,6
17 13,8 16,9 11,7 13,8 41,2 96,0
18 14,4 18,8 11,4 15,1 0,3 95,3
19 15,3 16,2 13,8 15,0 83,8 97,9
20 13,6 16,2 12,1 14,1 10,7 96,6
21 11,7 15,5 8,8 12,8 0,0 90,7
22 10,7 16,4 6,2 11,5 0,5 90,3
23 12,3 17,8 8,3 12,2 0,0 93,0
24 13,6 16,6 11,2 14,5 1,5 97,1
25 12,2 12,6 12,0 12,8 0,0 97,0
26 13,8 17,6 11,1 14,3 0,3 95,7
27 14,6 18,0 12,2 15,4 0,5 97,2
28 17,2 237 13,2 17,2 0,0 91,3
29 21,6 28,1 16,1 18,9 0,0 74,8
30 19,1 235 15,7 19,0 0,0 90,1
31 20,2 27,5 14,5 19,4 0,0 80,5
Média 13,9 17,9 10,7 14,1 6,6 90,9
Maxima 21,6 28,1 16,1 19,4 83,8 97,9
Minima 9,4 12,6 5,0 9,8 74,8

Total 205,7

Fonte: Embrapa Clima Temperado — Laboratério de Agrometeorologia. 2016.
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Anexo D — Temperatura, precipitacdes e umidade relativa do més de agosto de 2015,
na Embrapa Clima Temperado (Sede).

NP Tnpaende &éoummo oe
AGROMETEOROLOGIA

Boletim Climatoldgico Mensal

Més: Agosto de 2015

Local: Embrapa Clima Temperado (Sede) - Pelotas - RS

Coordenadas: latitude 31°42' S, longitude 52° 24' O

Altitude: 57m

Temperatura do

Temperatura do ar (°C) *Chuva Umidade

solo a 5cm )
{mm) relativa (%)

Dia Média Maxima Minima ("0
1 16,5 19,8 13,0 17,6 0,0 84,6
P 20,1 28,7 14,7 18,3 0,0 77,6
3 17,3 233 13,7 17,1 20,1 93,7
4 14,4 18,3 10,2 15,5 4,6 88,3
5 16,6 20,5 14,3 17,1 18,3 94,4
6 21,1 28,8 16,8 19,9 0,0 82,6
7 25,6 30,1 22,0 20,6 0,0 58,8
8 24,0 31,9 17,9 22,3 0,0 779
9 229 30,5 17,3 21,8 0,0 79,5
10 21,6 28,7 15,6 20,7 0,3 76,2
11 15,9 17,8 13,9 17,7 53 92,5
12 18,4 21,1 16,9 19,3 0,3 97,5
13 19,6 233 17,6 19,4 0,5 93,2
14 18,6 21,1 16,9 19,2 0,0 94,7
15 16,2 18,6 11,6 16,9 0,3 93,0
16 14,4 17,7 11,0 15,9 6,6 89,6
17 18,8 22,7 16,7 18,8 23,9 95,1
18 17,5 19,2 15,2 18,1 6,1 97,8
19 14,2 18,4 10,7 15,2 7,9 92,0
20 14,2 17,3 11,1 14,3 0,0 84,0
21 16,2 19,9 13,1 16,2 0,0 88,7
22 17,7 219 14,1 16,9 1,5 87,5
23 15,4 19,3 9,9 15,5 0,0 71,6
24 11,3 14,9 7.3 13,4 0,0 84,8
25 16,7 16,8 16,6 16,7 0,0 93,0
26 17,5 19,2 16,6 17,1 14,5 92,2
27 16,8 20,8 12,4 15,4 0,3 69,8
28 15,1 22,0 9,1 14,7 0,0 64,0
29 19,2 28,7 9,3 16,5 0,0 61,6
30 21,8 28,4 15,5 19,9 0,0 71,5
31 24,6 32,5 16,3 21,6 6,1 64,2
Média 18,1 22,7 14,1 17,7 3,8 83,6
Maxima 25,6 32,5 22,0 22,3 23,9 97,8
Minima 11,3 14,9 7,3 13,4 0,0 58,8

Total 116,3

Fonte: Embrapa Clima Temperado — Laboratério de Agrometeorologia. 2016.
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Anexo E — Temperatura, precipitacdes e umidade relativa do més de outubro de 2015,
na Embrapa Clima Temperado (Sede).

Glima fomparada -
LABORATORIO DE
AGROMETEOQROLOGIA

Boletim Climatoldgico Mensal
Més: Outubro de 2015
Local: Embrapa Clima Temperado (Sede) - Pelotas - RS
Coordenadas: latitude 31° 42'S, longitude 52° 24' Q0
Altitude: 57m

Temperatura do

Temperatura do ar (°C) *Chuva Umidade

solo a S5cm )
. (mm)  relativa (%)
Dia Média Maxima Minima Q)
1 15,4 20,2 10,1 19,2 0,0 84,5
2 19,0 239 13,8 18,5 6,3 86,4
3 12,2 16,2 8,7 14,8 0,0 76,6
4 12,2 18,1 6,5 16,5 0,0 78,1
5 13,6 19,3 7,0 18,1 0,0 80,4
6 19,4 25,1 14,8 22,4 0,0 84,0
7 19,2 20,8 17,7 19,1 14,5 94,7
8 18,4 20,6 14,5 19,2 28,7 97,0
9 13,4 14,5 12,2 14,5 31,2 96,9
10 14,4 17,6 12,1 15,3 30,0 92,6
11 13,5 14,6 12,0 14,5 429 96,3
12 14,6 19,4 11,1 16,4 17,0 93,4
13 14,5 20,2 9,2 17,2 0,3 834
14 17,0 23,4 12,0 17,9 23,6 93,8
15 21,0 26,8 17,4 21,6 54,1 843
16 15,9 216 11,7 18,0 0,0 733
17 12,6 16,2 8,0 17,3 0,0 74,6
18 11,6 17,3 6,1 17,8 0,0 81,4
19 15,0 17,4 11,6 15,9 19,6 94,1
20 20,5 28,6 16,2 20,8 30,7 89,8
21 16,6 20,4 13,1 19,8 0,0 859
22 17,7 20,6 15,7 18,5 0,0 89,2
23 16,6 21,7 13,3 20,1 0,3 88,2
24 14,1 17,9 12,3 19,5 0,0 81,8
25 17,1 17,2 17,1 17,2 0,0 88,0
26 18,5 21,1 16,7 19,5 0,0 90,2
27 18,7 21,6 17,0 20,0 2,5 96,2
28 18,7 20,7 17,4 19,4 12,9 94,8
29 21,1 26,0 18,2 22,0 0,0 89,3
30 20,5 23,1 18,8 21,0 3,1 93,3
31 17,4 18,9 13,9 18,5 3,8 92,7
Média 16,5 20,4 13,1 18,4 10,4 879
Maxima 211 286 18,8 22,4 54,1 97,0
Minima 11,6 14,5 6,1 14,5 73,3
Total 321,4

Fonte: Embrapa Clima Temperado — Laboratério de Agrometeorologia. 2016.
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Anexo F — Temperatura, precipitacdes e umidade relativa do més de novembro de
2015, na Embrapa Clima Temperado (Sede).

Glima Temperado oy LS
AGROMETEOROLOGIA
Boletim Climatoldgico Mensal
Més: Novembro de 2015
Local: Embrapa Clima Temperado (Sede) - Pelotas - RS
Coordenadas: latitude 31°42' S, longitude 52° 24' O
Altitude: 57m
Temperatura do ar {°C) Temperatura Chuva Umld?de
dosolo a (B relativa
Dia Média Mixima Minima 5cm (°C) (%)
1 16,0 19,3 13,3 17,3 0,0 80,8
2 16,1 17,9 13,1 15,7 0,5 84,2
3 17,8 20,2 16,4 18,9 2,0 96,4
4 17,2 194 15,9 17,8 4,3 92,3
5 16,3 19,3 13,5 17,8 13,0 89,8
6 16,6 23,7 11,1 19,5 0,3 72,3
7 17,1 23,5 10,9 21,2 0,0 72,8
8 18,8 23,4 14,1 19,8 0,0 89,8
9 22,6 29,5 16,6 25,3 0,0 84,3
10 20,5 22,6 19,1 21,4 47,2 95,9
11 20,7 23,9 17:9 217 0,0 93,7
12 19,4 23,3 16,0 20,9 1,0 91,5
13 222 28,9 18,8 23,0 44,2 86,5
14 18,8 22,7 14,9 20,8 0,0 77,2
15 18,3 24,4 12,8 23,7 0,3 80,7
16 18,8 22,3 14,6 21,3 0,3 86,0
17 19,8 21,7 18,2 20,1 3,3 93,4
18 22,0 26,1 15,4 23,2 0,0 90,7
19 19,5 24,1 17,6 22,1 30,7 94,8
20 16,5 18,9 14,4 18,0 58 89,6
21 15,6 21,3 11,0 20,4 0,0 77,8
22 18,5 25,8 13,1 24,4 0,0 76,3
23 17,7 22,3 13,5 231 0,0 78,7
24 18,6 22,8 14,1 22,3 0,0 72,0
25 19,0 22,6 16,4 15,8 15 79,0
26 19,4 20,3 18,6 19,8 0,0 88,9
27 22,1 26,9 19,6 23,3 371 93,3
28 21,6 25,3 16,5 23,7 0,8 82,6
29 19,4 25,1 14,1 23,0 0,0 70,0
30 19,0 25,6 12,1 25,0 0,0 66,5
Meédia 18,9 23,1 15,3 211 6,4 84,4
Madxima 22,6 29,5 19,6 25,3 47,2 96,4
Minima 15,6 17,9 10,9 15,7 66,5
Total 192,2

Fonte: Embrapa Clima Temperado — Laboratério de Agrometeorologia. 2016.
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Anexo G — Temperatura, precipitacdes e umidade relativa do més de dezembro de
2015, na Embrapa Clima Temperado (Sede).

Clima Temperado

LABORATORIO DE

AGROMETEOROLOGIA
Boletim Climatolagico Mensal
Més: Dezembro 2015
Local: Embrapa Clima Temperado (Sede) - Pelotas - RS
Coordenadas: latitude 31° 42' S, longitude 52° 24' O
Altitude: 57m
Temperatura do ar (°C} TemperatE Chuva Umidfsde
dosoloa relativa
Dia  Média Méxima Minima 5cm(°C) i (%)
2, 19,7 25,2 14,4 24,9 0,0 74,8
2 PARS] 24,3 18,9 24,4 0,0 85,7
3 19,9 20,7 19,1 21.5 2:5 92,8
4 22,5 28,2 19,8 24,6 85,1 90,2
5 20,3 24,6 17,3 22,1 0,0 83,4
6 18,2 22,8 14,8 23,0 0,0 75,3
7 17,3 23,9 i I 24,7 0,0 78,4
8 20,4 259 14,6 26,2 0,0 81,5
9 22,0 31,8 18,9 24,0 10,7 88,6
10 22,2 29,3 16,7 25,7 0,3 73,9
3. 25,3 32,6 18,5 21,9 0,0 52,8
12 25,3 32,1 16,7 29,8 0,0 70,0
13 24,3 29,3 19,7 25:1 14,0 77,9
14 23,6 27,2 19,3 241 0,0 87,3
15 232 28,4 18,7 275 0,0 81,4
16 20,8 25,8 16,2 27,3 0,3 76,8
17 23,8 29,8 18,5 26,3 29,7 82,2
18 21,2 24,4 20,1 22,7 67,3 94,7
19 20,7 24,4 17,2 239 2.5 78,8
20 19,5 24,0 14,1 23,8 0,0 74,2
21 22,7 271 19.3 25,0 0,0 83,4
22 21,4 22,5 20,5 22,0 19,8 94,9
23 22,7 25,6 20,9 22,8 9,6 92,9
24 22,1 23,9 21,1 22,2 3,6 94,2
25 19,7 20,0 19,3 20,6 0,0 94,0
26 211 24,2 18,8 22,6 0,8 89,7
27 23,6 28,8 20,3 26,5 0,0 88,0
28 24,3 29,3 20,4 29,0 0,3 85,3
29 24,8 29,7 21,2 27,9 0,3 91,5
30 26,8 32,4 24,1 29,4 9,9 90,3
31 23,3 26,4 21,1 25,6 53 89,4
Média 22,1 26,6 18,4 24,9 8,4 83,7
Maxima 26,8 32,6 24,1 29,8 85,1 94,9
Minima 17,3 20,0 11,1 20,6 52,8
Total 261,8

Fonte: Embrapa Clima Temperado — Laboratério de Agrometeorologia. 2016.
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