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RESUMO

Apesar do crescente aumento na producdo de ameixa japonesa (Prunus salicina Lind.) no
Brasil, ainda é escasso 0 numero de cultivares adaptadas a baixas exigéncias de frio
hibernal. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi analisar os ciclos fenoldgicos e as
qualidades fisico-quimicas dos frutos de diferentes acessos de ameixa japonesa durante trés
anos de avaliacdo no municipio de Ponto Grossa-PR. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, composto de 10 tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 40 parcelas de 5
plantas cada. Os tratamentos consistiram de 10 acessos (G2; G3; G7; G12; G13; G19; G21,
G23; G43 e G51) de ameixa japonesa, desenvolvidos pelo Programa de Melhoramento
Genético do IAPAR. As avaliacdes fenologicas analisadas foram: inicio do florescimento
(IF), queda de pétalas (QP), inicio de frutificacdo (IFr) e época de colheita (C); quanto aos
frutos, avaliou-se: didmetro equatorial (DM), massa total do fruto (MTF), massa do caroco
(MC), massa da polpa (MP), relacdo MC/MTF, solidos solUveis totais (SST), acidez titulavel
(AT) e ratio. Observou-se variabilidade no ciclo fenolégico dos acessos estudados, bem como
nos anos avaliados, em que na safra 2015/2016 o florescimento ocorreu mais precocemente.
Os acessos G23 e G51 apresentaram maior estabilidade nos componentes fisicos dos frutos
nos anos avaliados, entretanto, ndo foi observado variacdo nas caracteristicas quimicas entre
0s acessos. Pode-se concluir que 0s acessos apresentaram caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos desejaveis ao consumidor, podendo ser uma alternativa para o produtor de ameixa.
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ABSTRACT

Although the growing increase in japanese plum (Prunus salicina Lind.) production in Brazil,
the number of cultivars adapted to low cold winter requirements is still scarce. Thus, the
objective of this work was to analyze the phenological cycles and physical-chemical qualities
of fruits of different japanese plum accesses during three years of evaluation in the city of
Ponta Grossa-PR. The experimental design was randomized block, consisting of 10
treatments and 4 replications, totaling 40 plots of 5 plants each. The treatments consisted of
10 accessions (G2, G3, G7, G12, G13, G19, G21, G23, G43 and G51) of the japanese plum,
developed by the Genetic Breeding Program at IAPAR. The phenological evaluations
analyzed were: beginning of flowering (IF), falling of petals (QP), beginning of fruiting (IFr)
and harvesting season (C); on the fruits, it was evaluated: equatorial diameter (DM), total fruit
mass (MTF), stone mass (MC), pulp mass (MP), relation MC/MTF, total soluble solids (SST),
titratable acidity (AT) and ratio. It was observed variability in the phenological cycle of the
accesses studied, as well as in the evaluated years, in which in the 2015/2016 harvest
flowering occurred earlier. The accessions G23 and G51 presented greater stability in the
physical components of the fruits in the evaluated years, however, no variation was observed
in the chemical characteristics between the accessions. It can be concluded that the accesses
presented physical-chemical characteristics of the fruits desirable to the consumer, and could
be an alternative for the plum producer.

Keywords: Phenology. Prunus salicina Lindl. Physical-chemical qualities.
INTRODUCAO

A regido Sul do Brasil apresenta condicdes favoraveis a fruticultura de clima
temperado, destacando-se como a principal regido produtora (SEAB/DERAL, 2015). As
frutas de caroco de maior producédo na regido Sul, sdo péssegos, ameixas e nectarinas, sendo o
estado do Rio Grande do Sul o maior produtor, seguido de Santa Catarina e Parana
(CHAGAS, 2008).

Entre as frutas de caroco, a ameixa japonesa (Prunus salicina Lind.) tem se destacado
pelo aumento da area cultivada, principalmente no estado do Parand (ANDRADE et al.,
2012), devido ao desenvolvimento de novas cultivares de melhor adaptacdo as condi¢bes de
inverno brando, o qual é exigido no periodo de dorméncia, e que possibilitaram o cultivo em
diversas regides do estado (FACHINELLO et al., 2011; CASTRO et al., 2008).

As cultivares do grupo das ameixas japonesas podem ser cultivadas em regibes de
clima mais ameno. As tradicionalmente conhecidas como ‘Santa Rosa’, ‘Satsuma’, ‘Methley’
e ‘América’, exigem cerca de 500 a 600 horas de acimulo de temperatura menor ou igual a
7,2°C; ‘Ozark Premier’ e ‘Burbank’, entre 500 e 700 horas; ¢ ‘Eldorado’ e ‘Blackambar’,
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mais de 700 horas. Cultivares, como ‘Carmesi’, ‘Kelsey Paulista’, (Instituto Agronomico de
Campinas — IAC, SP) ‘Amarelinha’ e¢ ‘Pluma 7° (Embrapa Clima Temperado — RS)
necessitam de menos de 300 horas (RIGITANO; OJIMA, 1973; OJIMA et al.,, 1978;
NAKASU; RASEIRA, 2002).

A ameixa japonesa € uma das plantas frutiferas que mais se difundiu pelo mundo,
sendo cultivada em varias condi¢des climaticas devido as vérias espécies existentes e ao
resultado de hibridages ocorridas ao longo do desenvolvimento da cultura (MONTEIRO,
2004; PENTEADO, 1986).

Este conjunto de fatores torna a ameixa uma cultura extremamente atraente para o
melhoramento genético, permitindo o desenvolvimento de cultivares que possuem variagdes
bastante amplas em suas caracteristicas genéticas e fenoldgicas (CASTRO et al., 2008).

Considerando o exposto, o trabalho teve por objetivo analisar os ciclos fenolégicos e
as qualidades fisico-quimicas de diferentes acessos de ameixa japonesa durante trés anos de

avaliacéo.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Pélo Regional de Pesquisas do Instituto Agronémico
do Parana (IAPAR), localizado no municipio de Ponta Grossa, na regido dos Campos Gerais,
estado do Paranad. O clima da regido segundo Koppen é classificado como cfb subtropical
umido, com temperatura média de 18°C e precipitacdo média anual de 1.550 mm (IAPAR,
2000).

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, composto de 10
tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 40 parcelas, sendo avaliadas 5 plantas por parcela, no
qual o espagamento utilizado foi 0 5,0 x 1,5 m. Os tratamentos consistiram de 10 acessos (G2;
G3; G7; G12; G13; G19; G21; G23; G43 e G51) de ameixa japonesa, desenvolvidos pelo
Programa de Melhoramento Genético do IAPAR. Os acessos foram implantados no pomar em
2005, sobre porta-enxerto de péssego da variedade Okinawa.

As avaliagbes foram realizadas durante as safras 2013/2014 até 2015/2016, no qual
foram analisadas a fenologia das plantas e a qualidade fisico-quimica dos frutos. As
avaliacdes fenologicas realizadas foram: inicio do florescimento (IF), queda de pétalas (QP),

inicio de frutificacdo (IFr) e época de colheita (C), segundo metodologia descrita por
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RIBEIRO et al. (2012). Quanto aos frutos, avaliou-se: diametro equatorial do fruto (DM) em
centimetros, determinado por meio de paquimetro; a massa total do fruto (MTF); massa do
caroco (MC), e a massa da polpa (MP) em gramas, determinadas por meio de balanca
analitica e a relacdo MC/MTF. O teor de solidos soluveis totais (SST), foi obtido a partir da
média da leitura direta em refratdbmetro portatil no suco dos frutos, e expresso em °Brix;
enquanto a acidez titulavel (AT) em porcentagem de acido malico; e ratio (Rat) obtido pela
relacdo entre os teores de SST/AT.

A acidez titulavel foi obtida pela média de quatro andlises distintas de 5 frutos
triturados para obtencdo de 10 g de polpa homogeneizada e diluida com 90 mL de agua
destilada, titulada com solucdo padronizada de hidroxido de sédio a 0,1 N, tendo como
indicador o ponto de viragem da fenolftaleina para pH 8,1 em medidor de pH GEHAKA,
PG2000, conforme Oliveira (2010).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05). Os pressupostos de normalidade dos residuos e homogeneidade
de variancias foram testados por Shapiro-Wilk e Bartlett a 5% de significAncia. As anélises
foram processadas utilizando o software Sisvar versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O conhecimento do ciclo fenoldgico da cultura é de grande importancia para o
planejamento do pomar, pois permite a escolha da cultivar mais adequada. Dessa forma, é
possivel definir a época de colheita, buscando estratégias de mercado e o tempo de producédo
dos frutos (CASTRO, 2008; SEAB/DERAL, 2015).

De acordo com a Tabela 1, dentro de um mesmo acesso de ameixa japonesa, durante
diferentes anos de producdo, ocorrem varia¢fes nas épocas de IF, QP, IFr e C, devido as
condigdes climéticas que influenciam diretamente no ciclo fenolégico da cultura, em funcéo
das exigéncias em horas de frio. Dessa forma, a variacdo existente entre os acessos dentro de

cada ano é explicada pelo fato de serem originados de diferentes parentais.
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Tabela 1 - Inicio do florescimento (IF); Final da queda das pétalas (QP); Inicio da frutificacdo
(IFr); Epoca de colheita (C) em diferentes acessos de ameixa japonesa durante as
safras de 2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016.

IF P

2013/2014  2014/2015 2015/2016 2013/2014 2014Q/2015 2015/2016
G12 26/07/2013 19/07/2014 17/07/2015 10/09/2013  09/09/2014  31/08/2015
G13 28/07/2013 11/08/2014 10/07/2015 13/09/2013  16/09/2014  09/09/2015
G19 26/07/2013 02/07/2014 07/08/2015 13/09/2013  12/09/2014  27/09/2015
G2  17/08/2013 28/07/2014 29/07/2015 19/09/2013  31/08/2014  26/08/2015
G21 04/08/2013 05/08/2014 13/07/2015 09/09/2013  31/08/2014  18/08/2015
G3  27/07/2013 28/07/2014 21/07/2015 09/09/2013  31/08/2014  09/09/2015
G23 03/07/2013 04/07/2014 05/07/2015 23/09/2013  14/08/2014  19/08/2015
G43 17/08/2013 30/09/2014 03/07/2015 18/09/2013  31/08/2014  02/08/2015
G7  04/08/2013 10/07/2014 03/07/2015 16/09/2013  19/08/2014  15/08/2015
G51 02/08/2013 26/07/2014 02/07/2015 01/10/2013  28/07/2014  02/08/2015

IFr C

2013/2014  2014/2015 2015/2016 2013/2014  2014/2015  2015/2016
G12 11/09/2013 10/09/2014 01/09/2015 10/12/2013  02/12/2014  03/12/2015
G13 14/09/2013 17/09/2014 10/09/2015 10/12/2013  02/12/2014  14/12/2015
G19 14/09/2013 13/09/2014 28/09/2015 10/12/2013  16/12/2014  25/11/2015
G2  20/09/2013 01/09/2014 27/08/2015 07/01/2014  16/12/2014  01/12/2015
G21 10/09/2013 01/09/2014 19/08/2015 10/12/2013  22/11/2014  19/11/2015
G3  10/09/2013 01/09/2014 10/09/2015 04/12/2013  19/11/2014  05/11/2015
G23  24/09/2013 15/08/2014 20/08/2015 07/01/2014  16/12/2014  03/12/2015
G43 19/09/2013 01/09/2014 03/08/2015 09/12/2013  16/12/2014  01/12/2015
G7  17/09/2013 20/08/2014 16/08/2015 09/12/2013  29/11/2014  10/11/2015
G51 02/10/2013 29/08/2014 03/08/2015 09/12/2013  29/11/2014  10/11/2015

E relatado na literatura, diferenca no ciclo fenolégico da ameixa, em que algumas
cultivares florescem mais precocemente, tal como a ‘Gulblaze’, que inicia o seu florescimento
no comego de julho e encerra no final do més, ou aquelas que florescem mais tardiamente,
como a cultivar ‘Irati’ e a ‘Reubennel’ que possuem seu inicio de florescimento na segunda
quinzena de julho e finaliza na segunda quinzena de agosto (OLIVERA et al., 2012).
Entretanto, o ciclo fenologico pode variar em diferentes anos, devido a influéncia do clima,
principalmente a temperatura, no qual as frutas de caroco, por necessitarem de frio hibernal
para sua producdo, apresentam-se muito sensiveis a este fator climatico (SIMONETTO et al.,
2008).
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Na Tabela 2, sdo apresentados os dados de carateristicas fisicas dos frutos. E possivel
observar variacdes existentes entre 0os acessos durante os anos de avaliacdo, sendo que estas
sdo decorrentes principalmente devido a fatores ndo controlados, como o clima. O acesso G51
apresentou melhor resposta e estabilidade nas avaliacfes fisicas nas trés safras, entretanto, os
demais acessos apresentaram baixa estabilidade, principalmente na safra de 2015/2016, com
queda abrupta nos componentes avaliados. A relacdo MC/MTF apresentou variacdo entre 0s
acessos, em que G13 apresentou queda nos dois Ultimos anos avaliados, enquanto 0s acessos
G3 e G19 apresentaram acréscimo, 0s demais apresentaram estabilidade. A diferenca obtida
dentro dos anos é decorrente da estabilidade do componente avaliado em cada acesso, sendo

mais ou menos sensivel, fato esse que € comprovado pela oscilacdo nos anos avaliados.

Tabela 2 - Massa total dos frutos (MTF); Massa do caroco (MC); Massa da polpa (MP) e
Relacdo MC/MTF em diferentes acessos de ameixa japonesa durante as safras de
2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016.

MTF MC
Acessos  2013/2014 2014/2015  2015/2016 2013/2014 2014/2015 2015/2016
G12 46,76 d 46,78 f 38,56 e 4,60 bc 4,20 cd 3,80 bc
G13 45,67d 46,45 f 36,56 € 5,30a 4,30 bcd 2,60d
G19 70,34 ab 67,45b 47,54 cd 4,60 bc 4,80 ab 5,00 a
G2 72,34 a 67,65b 54,34 b 5,00 ab 4,50 abc 4,30 b
G21 69,34 ab 65,67 b 65,78 a 4,80 abc 4,10 cd 2,13d
G3 59,56 bc 54,67 de 30,37 f 3,80 de 3,80d 3,90 bc
G23 58,56 bc 58,56 cd 57,54 b 4,30 cd 4,60 abc 4,30 b
G43 53,67 cd 54,34 ¢ 42,45 de 3,70 e 4,30 bcd 3,60cC
G7 68,45 ab 63,56 bc 52,67 bc 4,80 abc 5,00 a 5,10 a
G51 69,56 ab 76,45 a 67,45a 4,70 bc 4,90a 4,90a
MP MC/MTF
2013/2014  2014/2015 2015/2016 2013/2014 2014/2015 2015/2016
G12 42,16 d 42,58 f 34,76 9,84 8,98 9,85
G13 40,37d 42,15 f 33,96 f 11,60 9,26 7,11
G19 65,74 a 62,65b 42,54 de 6,54 7,12 10,52
G2 67,43 a 63,15b 50,04 bc 6,91 6,65 7,91
G21 64,54 a 61,57 b 63,65 a 6,92 6,24 3,24
G3 55,76 b 50,87 de 26,479 6,38 6,49 12,84
G23 54,26 bc 53,96 cd 53,24 b 7,34 8,47 7,47
G43 49,97 c 50,04 e 38,85 ef 6,89 7,87 8,48
G7 63,65 a 58,56 bc 47,57 cd 7,01 7,87 9,68
G51 64,86 a 7155a 62,55 a 6,76 6,41 7,26

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores de massa total dos frutos corroboram com os resultados obtidos por Chagas
(2008), em que estudou diferentes cultivares de baixa exigéncia de frio para o estado de S&o
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Paulo, obtendo MTF variando de 32,05 a 61,98 g nas cultivares ‘Kelsey Paulista’ e ‘Januario’,
respectivamente. Entretanto, é relatado na literatura cultivares que apresentam MTF
superiores aos obtidos no presente trabalho, tal como a cultivar ‘Gulfblaze’, que apresenta
massa média de 80 g por fruto (BARBOSA et al., 2001).

Em relagdo a massa dos carogos, os resultados sdo superiores aos obtidos por
CHAGAS (2008), em que estudou cultivares de baixa exigéncia de frio no Estado de Sao
Paulo, e obteve variagédo entre 0,46 a 0,96 g, e foram inferiores ao acesso Fla-8-3, quando
submetidos a diferentes épocas de raleio manual, com massa do carogo entre 5,60 e 6,50 ¢
(BAUCHROWITZ et al., 2016). Ja a massa da polpa pode apresentar grandes variagdes
conforme o gendtipo, sendo relatada na literatura massa média variando entre 40,0 a 63,2 g
(BAUCHROWITZ et al., 2017; PAVANELLO; AYUB, 2014; MALGARIM et al., 2007).
Entretanto, ndo podemos considerar somente a massa da polpa, uma vez que a propor¢ao em
relacdo ao peso total representa uma importante caracteristica do fruto. Dessa forma, é
desejavel que os frutos apresentem elevados teores de polpa e reduzida massa de caroco, visto

que reflete na parte do fruto que é consumida (SILVA, 2000).

Tabela 3 - Diametro equatorial do fruto (DM) em diferentes acessos de ameixa japonesa
durante as safras de 2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016.

Acesso 2014 2015 2016
G12 4,30 bc 3,90 ¢ 3,90¢c
G13 4,80 ab 5,10 a 3,90¢c
G19 4,50 abc 4,70 ab 4,60 ab
G2 4,50 abc 490a 4,20 be
G21 410¢c 4,30 be 490a
G3 400c 410¢c 3,90¢c
G23 4,50 abc 4,20 bc 4,30 bc
G43 4,40 abc 4,30 bc 3,90¢c
G7 490a 4,30 bc 4,70 ab
G51 4,60 abc 5,10 a 490a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo ao didametro dos frutos (Tabela 3), o0 menor valor obtido foi de 3,9 cm no
acesso G12, durante as safras 2014/2015 e 2015/2016 e no acesso G3, na ultima safra. Estes
acessos sao classificados como sendo de calibre 111, enquanto que 0s que apresentam diametro
superior a 4,1 cm s&o classificados como calibre IV, sendo os mais procurados pelos
consumidores (PAVANELLO; AYUB, 2014). Entretanto, é possivel obter frutos com maior

didmetro por meio de tratos culturais, como o raleio e adubacdo (DOLINSKI et al., 2007).
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Tabela 4 - Sélidos sollveis totais (SST); Acidez titulavel (AT); ratio (Rat) em diferentes
acessos de ameixa japonesa durante as safras de 2013/2014, 2014/2015 e
2015/2016.

SST AT Rat

2013/2014  2014/2015 2015/2016 2013/2014  2014/2015 2015/2016 2013/2014  2014/2015 2015/2016

Gl12 12,00a 11,00a 12,00a 1,10ab 1,00ab 1,30a 1091a 11,00a 9,23a
G13 11,00a 12,00a 12,00a 1,40a 1,30ab 1,40a 7,86a 9,23a 8,57a
G19 11,00a 12,00a 12,00a 1,20a 150a 1,30a 9,17a 8,00a 923a
G2 1300a 13,00a 11,00a 090ab 1,10ab 1,00a 14,44a 1182a 11,00a
G21 14,00a 13,00a - 1,10ab 1,00ab - 12,73a 13,00a -

G3 12,00a 12,00a 13,00a 060b 100ab 1,10a 20,00a 12,00a 11,82a
G23 14,00a 11,00a 12,00a 1,30a 1,30ab 1,40a 10,77a 846a 8,57a
G43 12,00a 11,00a 12,00a 1,10ab 1,20ab 1,20a 1091a 9,17a 10,00a
G7 13,00a 13,00a 12,00a 1,20a 090b 1,10a 10,83a 1444a 1091la

Gbl 12,00a 9,00a 13,00a 1,00ab 120ab 120a 12,00a 7,50a 10,83a
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

N&o foi observada diferenca significativa no teor de SST, sendo que a média nos trés
anos avaliados foi de 11,67+2,43 (Tabela 4). Resultados similares foram obtidos por
CUQUEL et al. (2011), estudando frutos da cultivar ‘Reubennel’, em que obtiveram variactes
nos SST entre 11,5 a 14° Brix. Entretanto, os resultados foram superiores a cultivar ‘Laetitia’,
com SST variando entre 8,2 a 10,2° Brix (STEFFENS et al., 2009; STEFFENS et al., 2011).
Dessa forma, 0s gendtipos apresentaram niveis adequados de SST, o que possibilita melhor
aceitabilidade pelo consumidor.

De acordo com a Tabela 4, 0s acessos que apresentaram os menores teores de AT nos
frutos foram o G3 na safra 2013/2014 e o G7 na safra 2014/2015, com 0,60 e 0,90%,
respectivamente. Esses resultados podem ser em decorréncia da maior atividade respiratoria,
uma vez que esse processo utiliza os acidos organicos como substratos para producdo de
energia (SALTVEIT, 2004).

Os maiores teores de AT foram obtidos durante a safra 2013/2014, no qual variou de
1,20 a 1,40%, e na safra 2014/2015 o acesso G19 apresentou o maior teor, com 1,50% de
acidez dos frutos. Estes resultados estdo abaixo dos obtidos na cultivar ‘Songold’, com 1,63
% (VELARDO-MICHARET et al., 2017), nas cultivares ‘Royal Zee’ e ‘Linda Rosa’, com
1,63 e 2,23%, respectivamente (CANDAN et al., 2011) e na cultivar ‘V98041°, com 1,69%
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(EL-SHARKAWY et al., 2016). Segundo Bae et al. (2014), hd aumento dos acidos organicos
durante o crescimento dos frutos, que reduzem até o completo amadurecimento.
Comportamento similar ao SST foi obtido no ratio, em que néo se observou diferenca
significativa, sendo que a média foi de 11,96+3,3, 10,46+2,3, 9,02+3,4 nas trés safras,
respectivamente. Esses resultados estdo acima dos relatados na literatura para diversas
cultivares comerciais, que variam de 6,68 a 10,56 (DIAZ-MULA et al., 2009), 0 que sugere
maior aceitabilidade, visto que o maior ratio resulta em maior aceitacdo pelo consumidor,
sendo que a alta acidez interfere negativamente, diminuindo o ratio (CRISOSTO et al., 2004;
MINAS et al., 2013).

CONCLUSAO

e Houve variabilidade no ciclo fenoldgico dos acessos estudados, bem como nos anos
avaliados, em que a safra 2015/2016 o florescimento ocorreu mais precocemente.

e Os acessos G23 e G51 apresentaram maior estabilidade nos componentes fisicos dos
frutos nos anos avaliados.

e Nao foi observado variagdo nas caracteristicas quimicas entre 0s acessos.

e Os acessos apresentaram caracteristicas fisico-quimicas dos frutos desejaveis ao

consumidor, podendo ser uma alternativa para o produtor de ameixa.
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