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Resumo

No cubiu foram induzidas muta¢cdes com radiacdo gama do genétipo CUB-08 para
aumentar a variabilidade genética. Mas ainda ndo foi avaliada a eficiéncia deste método
no melhoramento dessa espéecie. Este trabalho objetivou avaliar o desempenho
agrondmico de 9 progénies M2:3 e 12 progénies Ms:4 e selecionar plantas em cada uma
dessas geracdes. As carateristicas avaliadas na geracdo M.:3 foram: estande, nimero de
frutos, massa média de frutos, produtividade por planta (g), produtividade por hectare,
comprimento do fruto - C, diametro do fruto — D, relacdo C/D e espessura da polpa. A
selecdo de plantas individuais em ambas geracgdes foi realizada com base na sele¢éo visual
e posterior medicdo de caracteristicas morfoagrondmicas e fisico-quimicas dos frutos.
Para detectar diferencas significativas entre progénies foi realizada a anélise da variancia
em ambas geracdes. Os resultados mostraram que na geracdo Mo:3 0 efeito de progénies
foi significativo para massa média de frutos (g), produtividade por hectare, comprimento
do fruto (cm) e relagdo C/D e que a progénie P12 teve a maior produtividade de frutos
12,44 t hal, com massa média de fruto de 146,41 (g), formato de fruto oblongo e
espessura de polpa de 8,24 (mm). Visualmente foram selecionadas 37 progénies cuja
produtividade média era 8,79 t ha™’. Na geracdo Ms.4 houve também efeito significativo
das progénies para estande, numero total de frutos e espessura de polpa. Destacou-se a
progénie P12-3 a qual produziu 18,20 t ha!, massa média do fruto 122,04 g, formato de
fruto oblongo, espessura de polpa 8,64 mm, °Brix= 5,49 e pilosidade= 2,05. Foram
selecionadas visualmente 33 progénies cuja média de producéo foi de 12,49 t ha. Por
tanto, a radiacdo gama é capaz de produzir variabilidade genética entre progénies até a
geracdo Maz.4 para estande, nimero total de frutos e espessura de polpa. O que permite
fazer a selecdo genealdgica para esses caracteres. Na proxima geracao ainda deveria se

realizar mais um teste de progénies e selecionar plantas.

Palavras-chave: Variabilidade, selecdo genealogica, radiacdo gama, pilosidade.



Abstract

To increase genetic variability, mutations were induced with gamma irradiation over
cocona seeds, CUB-08 genotype. Meanwhile the efficiency of this method in cocona
breeding has not yet been evaluated. This work aimed to evaluate the agronomic
performance of nine Mz:3 progenies and twelve Ms.4 progenies and select plants in each
of these generations. The characteristics evaluated in the M2:3 generation were: stand,
number of fruits, average fruit mass, yield per plant (g), yield per hectare, fruit length -
L, fruit diameter - D, L/D ratio and pulp thickness of pulp. The selection of individual
plants in both generations was carried out based on the visual selection and subsequent
morpho-agronomic and physico-chemical characteristics of the fruits. To detect
differences between progenies, analysis of variance was performed in both generations.
The results showed significant progenies effect in Mz for fruit mean mass, yield, length
and length/diameter ratio. The P12 progeny had the highest fruit yield=12.44 t ha™,
average fruit mass =146.41 g, oblong fruit shape and pulp thickness =8.24 mm. Thirty-
three progenies were selected whose average yield was 8.79 t ha* and with resistance to
Sclerotium rolfsii. In the Ms.4 generation there was also a significant progenies effect for
stand, fruit number per plant, and pulp thickness. The P12-3 progeny stood out with fruit
yield=18.20 t hal, average fruit mass= 122.04 g, oblong fruit shape, pulp thickness=8.64
mm, ° Brix = 5.49 and hairiness = 2.05. Thirty-three progenies were selected with average
fruit yield = 12.49 t ha*. Therefore, gamma radiation is capable of producing genetic
variability between progenies up to the Ma:.4 generation for stand, fruit number per plant,
and pulp thickness. Therefore, it should be perform a genealogical selection for these

characters in the next generation.

Keywords: Variability, genealogical selection, gamma radiation, hairyness.
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1. Introducéao

Solanum sessiliflorum Dunal é uma hortalica amazénica da familia Solanaceae
(Salick 1992, Yuyama et al. 2008, Lima 2015). Sua distribuicdo abrange a regido
amazonica brasileira, peruana, colombiana e venezuelana (Cardoso 2016). Seus frutos
sdo semelhantes a um tomate de 50 a 350 g, com coloracdo amarelada a roxeada ou com
ambas cores. O pericarpo é amarelado levemente acido, e sua placenta também é amarela,
mas muito &cida. Por isto, podem ser consumidos como salada ou na forma de sucos.
Também, pode se processar em compotas, sorvetes, molhos, e temperos para pratos com
carne (Yuyama et al. 2008, Lima 2015). Sua produtividade pode chegar de 40 a 100
toneladas por hectare (Silva Filho et al. 2005).

Segundo o Food Trends Brasil (2018) novos sabores e aromas o mercado
requerera futuramente. O cubiu com seu sabor inédito certamente serd requerido e seu
cultivo incentivado. Mas se observa alguns entraves nesta cultura: i) a pilosidade urticante

e alergénica dos frutos, e a ii) a susceptibilidade a Sclerotium rolfsii.

Para resolver estes problemas se requere variabilidade genética, porém néo se tem
observado esta para estas caracteristicas. Isto obriga a fazer novas coletas ou a gerar essa

variabilidade de forma artificial.

As coletas de material sdo onerosas e requerem uma série de autorizacOes legais
(Araujo 2015) para beneficiar aos detentores deste germoplasma. Também é verdade que
ndo ha bancos de germoplasma brasileiros que possam fornecer material. Talvez, o INPA
seja a Unica instituicdo com maior nimero de variedades. Mas nenhuma delas tém

variabilidade genética para os dois problemas citados anteriormente.

Por outro lado, o uso da radiacdo ionizante tem sido utilizado com sucesso,
principalmente nos cereais como o trigo (Piovesan et al. 2020), a cevada (Conger e
Carabia 1972), algoddo, milho e soja (Aradjo 2015) e arroz (lgbal e Zuhur 1975). Mas
também nas solanaceas como a berinjela (Rolim 2018) e tomate (Vargas et al. 2008). Esta
radiacdo pode ser realizada com raios X, alfa, beta e gama. Cada um deles tem seu
comprimento de onda e efeitos diferenciados. Conforme Trevisani et al. (2017) o
crescente nimero de variedades registradas obtidas por indugdo de mutacGes demonstra
gue essa estratégia € muito promissora para o melhoramento de varias espécies. A

radiagdo gama tem maior poder de penetracdo sobre a matéria que a radiacao alfa e beta
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(Nouailhetas et al. 2003). Por esta razdo pode causar mutagdes pontuais com maior
eficiéncia.

Desde 2015 o programa de melhoramento genético do cubiu do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA) tem buscado criar mutantes de cubiu utilizando
radiacdo gama, na expectativa de aumentar a variabilidade genética desta espécie
(Ticona-Benavente et al. 2019). Esses autores demonstraram que 150 Gy de radiacao
gama sobre as sementes produz variabilidade genética. Desta maneira esses autores
obtiveram a populagéo M1 e M». Sendo feita sele¢do de plantas na M. Assim sendo, este
trabalho objetivou avaliar o desempenho agrondmico das progénies M2:3 e Ms:4 bem como
fazer selecdo de plantas em ambas geracoes.
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2. Revisdo

2.1. Botanica do cubiu

O cubiu pertence a familia Solanaceae, abrange mais de 90 géneros, e possui cerca
de 4.000 espécies divididas em cinco tribos: Nicandreae, Solaneae, Datureae, Cestareae
e Salpiglossideae. As tribos Nicandreae, Solaneae e Datureae apresentam embrides

curvos e, as duas restantes possuem embrides retos ou ligeiramente curvados.

O cubiu é do género Solanum e da espécie S. sessiliflorum Dunal. Esta espécie é
proveniente da secdo Lasiocarpa, sendo filogeneticamente relacionada com o S. quitoense
Lam., conhecido como naranjilla ou lulo, que é cultivada nas regides altas e frias da
América do Sul e Central, diferentemente do cubiu (Cardoso 2016) que ¢é adaptada ao

clima tropical.

O cubiu é classificado botanicamente como: Reino: Plantae, Sub-Reino:
Tracheobionta, Subdivisdo: Spermatophyta, Divisdo: Magnoliophyta, Classe:
Magnoliopsida, Subclasse: Asteridae, Ordem: Solanales, Familia: Solanaceae, Género:
Solanum L., Espécie: Solanum sessiliflorum Dunal (USDA 2020).

2.2. Origem e distribuicéo geografica
O centro de origem da espécie corresponde a regido do Alto Orinoco, na
Venezuela (Bricher 1968). Porém, é plantado em toda a Amazénia, no Brasil, Peru,
Colémbia e Venezuela. E comumente encontrado nos Estados do Amazonas e Para,
cultivado ou de ocorréncia subespontanea em quintais e jardins. E comercializado em
mercados de cidades da fronteira do oeste do Amazonas (Brasil), Colémbia e Peru
(Pahlen 1977, Silva-Filho 1998, Silva 2007).

O cubiu tem boa adaptabilidade a regides de clima Uumido e quente, onde a
umidade relativa do ar pode ficar acima de 85% e temperaturas médias variando de 18 a
30 °C e com precipitacdo pluviométrica de 1.500 a 4.500 mm ao ano. E uma planta
cultivada a pleno sol, porém é possivel o plantio em areas sombreadas, mas a producéao
de frutos € baixa (Salick 1992). Prospera em solos aluviais, sendo comumente cultivado
em solos tropicais acidos e inferteis onde apenas um numero limitado de outras culturas
produzem, embora ndo desenvolva bem em solos encharcados; pode ser cultivado desde
o nivel do mar até 1.500 metros de altitude (Salick 1992, Silva-Filho 1998, Silva-Filho et
al. 1999, Silva 2007).
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Conforme Silva Filho (2002), o cubiu é adaptado ao clima da Amazonia
Ocidental. Contudo, por ser domesticado e distribuido por povos indigenas do noroeste
da América do Sul, ha registro de sua introducdo no Estado de Sdo Paulo (Rodrigues et
al. 2013), Minas Gerais (Pires et al. 2015) e no Parana (Sereno et al. 2017), tendo a

capacidade de se adequar a outros climas.

2.3. Caracteristicas morfoldgicas

A planta possui habito de crescimento arbustivo, com altura variando de 1 a 2 m,
porte ereto e ramificado, as folhas sdo simples, alternas em arranjos espirais, longo-
pecioladas, com peciolo de até 14 cm e comprimento da Iamina foliar de até 58 cm, a
inflorescéncia possui de cinco a oito flores e ploidia 2n = 24 cromossomas (figura 1a)
(Bricher 1968, Pahlen 1977, Silva-Filho et al. 2003, Silva 2007).

A inflorescéncia ¢ uma cima formada por um ramo de pouco mais de 1 cm de
comprimento, seus pedunculos florais possuem tamanho de 2 a5 mm de comprimento e
disposicao em espiral, as sépalas sdo de coloracdo verde e as pétalas com tons verde-clara,
as anteras possuem cor amarela com tamanho de 8 mm de comprimento e 1 mm de

largura, em nimero de cinco (figuralb) (Pahlen 1977).

As flores estdo classificadas como hermafroditas ou estaminadas, as flores
hermafroditas sdo formadas por um estigma Umido e estilete glabro que possuem
dimensdes de 7 mm a 10 mm, o ovario tem formato globoso e € piloso, as flores
estaminadas sdo formadas por um estilete reduzido com ovario rudimentar (Silva Filho
1998).
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Figura 1: Vista geral de uma planta de Cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) (a) detalhe da
flor do cubiu (b).
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2.4. O fruto

A colheita do cubiu se inicia aproximadamente no sexto ou sétimo més apds o
plantio definitivo, dependendo do material genético cultivado, e sua producao varia de 40
a 100 toneladas por hectare, oferecendo a possibilidade de se programar os plantios para
obter colheita o ano inteiro, permitindo o fornecimento de matéria-prima constante para

a agroindustria (Silva-Filho et al. 1999).

Os frutos tém formas que variam de acordo com o genétipo, podendo ser redonda,
achatada, quinada, cordiforme, oblongos e cilindrica. Apresentam colora¢do verde
quando imaturo e amarelo quando maduro chegando até a marrom-avermelhado. Possui
polpa com espessura que varia de acordo com o tamanho do fruto. O peso do fruto varia
de 30 a 450 g de acordo com 0 gen6tipo. Podem possuir de quatro léculos (oblongos) a
seis l6culos (redondos), sendo que frutos com maior nimero de léculos sdo maiores em
diametro e frequentemente apresentam formas irregulares (Pahlen 1977, Noda et al. 1997,
Silva-Filho 2002). Os frutos com quatro l6culos apresentam padrdo mais uniforme, com
superficie mais lisa e mais resistente ao transporte. A variacdo do numero de léculos
(quatro a seis) nos frutos redondos pode ocorrer na mesma planta. Cada fruto pode conter
de 500 a 2000 sementes glabras ovaladas e achatadas. O peso de mil sementes é de 1,2 g,
dependendo do gendtipo (Pahlen 1977, Noda et al. 1997).

O fruto é muito nutritivo, possui sabor azedo com aroma agradavel. E um fruto
abundante em ferro, niacina, acido citrico e pectina é usado pelas populacdes tradicionais
da Amazonia para varios fins como, por exemplo, as folhas e raizes sdo utilizadas como
medicamentos, os frutos como alimento, e o suco do fruto como cosmético (Augusto
2002).

Uma parte comestivel do cubiu é a polpa do fruto e sua composi¢cdo quimica
apresenta um bom teor de fibra, assim como proteinas, sais minerais e vitaminas. E
consumido "in natura” ou como tira gosto de bebidas alcodlicas, sucos, geleias, doces,
compotas, molhos e temperos de carne (Silva-Filho et al. 1999, Pires et al. 2015). A outra
parte é a placenta, a qual é muito acida e que pode ser aproveitada para fazer sucos. Esta
placenta é mais aromatica que a polpa, por isto estudos dos compostos aromaticos da

placenta devem ser realizados.

O estudo realizado por Yuyama et al. (2007) com oito etnovariedades de cubiu,

constatou elevados teores de umidade, na ordem de 90% com variacao de 88,4% a 92,1%,
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baixa concentracdo de proteinas (0,4 a 0,7%) e lipidios (0,3 a 1,8%). A fibra alimentar
total apresentou maior proporcdo, com valores médios de 1,6%, se aproximando aos de
espécies do mesmo género como S. melongena com 1,2% e S. gilo com 1,2%, podendo

ser uma potencial fonte de fibra (Yuyama et al. 2007).

O potéssio teve variagdo de 229,0 a 513,5 mg (p<0,05); o sodio foi o que
apresentou a menor concentracéo, variando de 53,7 a 336,4 ug; o ferro teve variacao de
218,5 a 530,1 pg; zinco 89,3 a 144,9 ug; cobalto 427,5 a 867,0 g; e cromo 18,0 a 99,6
Kg (Yuyama et al. 2007).

Yuyama et al. (2007) concluiram em sua pesquisa que 0 cubiu € um recurso
genético para a agroindustria e para programas que visem a curto prazo, a melhoria da
alimentacdo da populagdo da regido Amazonica, em particular os grupos carentes de
minerais encontrado nos frutos e que a quantidade de fibra alimentar presente, juntamente

com a baixa propriedade energética, pode ser utilizada em dietas hipocaldricas.

2.5. Sistemas de cultivo

O cubiu é propagado por sementes em canteiro de semeadura da mesma maneira
que o tomateiro, pimentdo ou berinjela, todavia tem um desenvolvimento mais lento e é
mais sensivel ao transplantio (Pahlen 1977). Por essa razdo, foi mais conveniente repica-
lo para saco de plastico trés a quatro semanas depois da semeadura e transplanta-lo para
o lugar definitivo, um més e meio ou dois, mais tarde. Também é recomendado que esta
pratica seja feita no inicio da época de chuvas, em dia nublado, caso ndo se faca irrigacao
(Pahlen 1977, Silva-Filho et al. 2005, Silva 2007).

Nos plantios sdo usados os espacamentos de 1,0 x 1,0m; 1,3x 1,3 m; 1,0 x1,5m
e 1,5x 2,0 m, podendo chegar até a 2,0 x 2,0 m, usando covas 0,2 x 0,3 x 0,2 m. O cubiu
pode crescer sem nenhum adubo, porém a producao € baixa sendo possivel chegar a 2,9
kg por planta (20-30 frutos), o que representa um rendimento de 29 t ha*. (Pahlen 1977,
Cardoso 2016).

Para aumentar a producdo se recomenda 80 g de superfosfato triplo, 40 g de
cloreto de potassio e 5 g de ureéia (Silva-Filho 1998, Cardoso 2016) por ocasido do plantio,
e coberturas a cada 15 dias apés o inicio da floragdo com 5 g de ureia por planta. Os tratos
culturais como as limpezas, irrigacfes, controles fitossanitarios, adubagfes foliar e
adubacdo de cobertura serdo realizados se houver necessidade (Silva-Filho 1998, Cardoso
2016).
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2.6. Clima

A Amazodnia ocidental no esquema Kdppen é classificado como Clima Tropical
Chuvoso “A”. Sendo que, dentro de categoria de clima a dois subclimas que séo do tipo
climaticos, chuvas do tipo amazénico “Am” e o Constantemente timido “Af” (Alvares et
al. 2013, Antonio 2017).

No clima “Af” a uma variagdo minima anual, tanto da temperatura como da chuva
e se mantém sempre em um nivel elevado ocorrendo no noroeste do Amazonas (Antonio
2017). A pluviosidade anual varia de 2.750 e 3.500 mm, sem grandes intervalos de chuvas
regulares. Com isso a temperatura média anual acaba se tornando mais baixa variando em
torno de 26 e 30°C. Esse categoria de clima abrange um total de 83,3% do territério do
Amazonas com area de 1.570.746,00 Km? (Alvares et al. 2013). O restante do estado é
do tipo climatico Am representando 17,6% (Alvares et al. 2013).

2.7. Importancia econémica

Conforme Ribeiro e Durigan (2018) o cubiu tem a possibilidade de criacdo de
novos cardapios, agregacao de renda e valor, valorizacdo da espécie atras de produtos
artesanais e a possibilidade de processamento industrial. Segundo Silva-Filho et al.
(2005), o cubiu é uma importante fonte de matéria-prima para a agroindustria alimenticia.
O cubiu também e utilizado como medicamento para controlar diabetes, &cido Urico,
colesterol, queimaduras e micose na pele (Silva-Filho et al. 2003). Apesar disto, o fruto
e seus subprodutos tém escassa importancia econdmica, ndo sendo facil encontra-los em

Manaus.

Os produtos feitos a partir do cubiu sdo néctares (Pires et al. 2015), geleias
(Yuyama et al. 2008), picles (Cruz 2016), mix de suco (Ticona-Benavente et al. 2020) e
medicamentos a base de cubiu (ClinicMais 2020, ErosPlus 2020, Unilife 2020).

O Peru tem exportado néctares a Espanha (92,36%), Italia (2,30%), Franca
(2,28%), Hong Kong (1,20%), Aruba (1,01%) e Suica (0,85%). Somando 8.511,03 US$
somente em 2017 (PROMPERU 2020).

Em relacdo ao valor comercial a Colémbia se observa o seu consumo e
comercializacdo elevado na cidade de Leticia. Com isso, o programa de melhoramento
genético do cubiu vem buscando uma variedade, com elevada produtividade, frutos sem
pilosidade urticante, resistente ao fungo sclerotium rolfsii e qualidade nutricional, para se
inserir nos mercados de polpas e sucos nacional e internacional.
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2.8. Historico de domesticacao e melhoramento

Sabemos que 0 homem quando identifica uma planta e coloca sobre seus cuidados
0 mesmo se torna o principal agente de selecdo, mesmo que 0s processos naturais de
evolucéo continuem acontecendo. Conforme (Silva-Filho 2009) o cubiu foi domesticado
pelos amerindios antes da chegada dos europeus, como relato o autor afirma que o cubiu
nasce espontaneamente em &reas perturbadas ao redor das casas dos caboclos e

comunidades indigenas, sendo também plantada em jardins.

Com base em Anderson (2005) e Silva-Filho (2009) sugere que o cubiu pode ser
uma espécie voluntaria nos assentamentos humanos, se beneficiando das lixeiras e outros

ambientes onde tem solos melhores e com isso reduzindo a competicéo natural.

Em 1975 foi criado a Coordenacdo de Pesquisas em Ciéncias Agrondmicas
(CPCA) e segundo Silva-Filho (2009) entre as espécies estudadas se encontra o cubiu,
onde se destaca pela sua utilizagdo em popula¢ées humanas como alimento, medicamento
e cosmetico (Silva-Filho 1998, Silva-Filho et al. 2003, Yuyama et al. 2005).

Em 1976 iniciou-se o programa de melhoramento, coordenado pelos Dr. Alejo
von der Pahlen com 20 acessos. Com base nos dados dos primeiros anos de pesquisa o
cubiu foi considerando como produto agricola com potencial para a agroindustria (Pahlen
1977). Conforme (Silva-Filho 2009) o Inpa possui mais de 162 acessos avaliados e
caracterizados, além do grupo de melhorista terem lancado em meados dos anos 2000

nove cultivares (figura 2).

labela 22.1. Nomes e caracteristicas dos cultivares de cubiu desenvolvidos para cultivo na Amazonia. Manaus, INPA., 2003
Cultivar | Forma do fruto iargura Comprimento | Espessura da polpa Peso do fruto Rendimento
do fruto do fruto l (mm) (g) tha'
(cm) {cm)

rker 6 Cilindnico angular 54 8.1 7 1490 60,00
Hironoda 8 Achatado irregular 63 58 7,1 1500 55.00
Manuca 9 Redondo pequeno 50 5.2 5.7 55,0 105,00
Marlene 12 Cordiforme 8,7 84 14,1 3000 70,00
\lgjo 13 Cordiforme angular 5.3 8.2 117 1500 80,00
Moacir 19 Ovalado 1.7 9,2 1.5 2517 75,00
Lucas 20 Cilindrico 34 3.1 1.8 185 90.00
Luyama 24 Redondo angular 7.7 6,7 16,5 945 80,00
Fitima 23 Redondo médio 5.7 5.9 58 97.7 70.00

Figura 2: Nome e caracteristicas das cultivares desenvolvidas para o cultivo. Silva-Filho (2009).
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2.9. Variedades de cubiu

As variedades ajudam a padronizar a produtividade e o manejo. Elas s&o obtidas
apos cuidadoso estudo de desempenho agronémico por varios locais e anos. O principal

método para obter variedades tem iniciado fazendo expedi¢des para coletar germoplasma.

No Peru, O Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (11AP) possui um
banco de germoplasma ativo com 101 acessos com o intuito de conservar e regenerar 0
material para o fornecimento de genoétipos em trabalho de melhoramento genético

(Balcazar-Terrones et al. 2011).

No Brasil o Inpa tem realizado coletas no Alto Solimdes e Alto Rio Negro,
inclusive de areas peruanas e colombianas. Nas regides do Alto Solimdes e Alto Rio
Negro é possivel encontrar as variedades, desde o estadio silvestre até o mais avancado
processo de domesticacdo, que é especialmente visivel na forma e no tamanho dos frutos
(Lima 2015). Conforme Pahlen (1977) os frutos quase ndo sofrem variacao nos caracteres
de forma e tamanho em sucessivas geracoes, nem em diversas condicdes, sendo caracteres

altamente herdaveis.

Em 2005 Silva-Filho e colaboradores testaram a competitividade agronémica
entre 28 gendtipos de diferentes lugares do Amazonas, Peru e Coldmbia, selecionando
nove gendétipos com variagdo morfoldgicas distintas e recomendou alguns deles para 0s
agricultores da regido amazonica (comunicacédo pessoal D.F. Silva Filho) (figura 2). Estes
gendtipos apresentam pilosidade nos frutos, ndo podendo ser realizada selecéo para este
carater (Silva-Filho et al. 2005). Dentre 0s nove genotipos, 0 CUB-08 apresenta maior

resisténcia ao ataque de patdgenos.
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Figura 3: Variagcdo morfoldgica de frutos de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) obtidas de

coletas de etnovariedades no Alto Solimdes. Silva-Filho (2005).

2.10. Mutacgdo em espécies vegetais

O processo de melhoramento genético de plantas so é possivel se ha variabilidade
genética. Ela é de essencial interesse para o melhorista, pois sem ela ndo seria possivel
ter ganhos por selecdo. A variabilidade genética proporcionou o emprego de varias
técnicas que ajudam na identificacdo de gendtipos superiores. A base genética restrita
determina dois aspectos fundamentais no melhoramento de plantas: primeiro, restringe e
até mesmo inviabiliza a criacdo de novas cultivares; e segundo, acelera a eroséo genética
em virtude do uso de um pequeno nimero de genotipos distintos utilizados para

hibridacdes artificiais (Coimbra et al. 2004).

A baixa variabilidade genética e herdabilidade dificulta o trabalho do melhorista.
As hibridacbes sdo uma forma de aumentar a variabilidade genética. Por exemplo, a
selecdo recorrente se baseia neste principio (figura 3). Em cada ciclo seletivo ha
hibridacdo, com isto se evita que a variabilidade genética desapareca. Usando
cruzamentos em certas geragdes se tem conseguido manter a variabilidade genética por
100 geracgdes de milho (Darrah et al. 2019). O teor de 6leo saiu de 5% em 1896 para 22%
no ano 2004 (Figura 4) (Dudley e Lambert 2004).
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Figura 5. Ganho por selecdo em 100 geracGes tanto para aumentar como para diminuir o teor de

6leo em milho.

A radiacédo ionizante é capaz de arrancar um elétron do atomo. O primeiro € 0
elétron ejetado e o ion positivo é o atomo que perdeu um elétron. Os elétrons estdo ligados

a atomos por forgas elétricas de diferentes valores, dependendo da sua localizacéo.
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Quanto mais préximo do nucleo, maior ¢ a forca de atracdo entre o elétron e o nucleo,
positivamente carregado (Okuno 2013). A radiacdo gama sendo uma radiagdo ionizante
é produzida por elementos quimicos radiativos, como o uranio, cobalto 60 ou polénio.
Suas ondas curtas com comprimento de picémetros facilita sua penetracdo no genoma,
assim, devido a sua alta taxa de energia, apresenta um efeito ionizante, podendo causar

danos irreparaveis ao nucleo celular (Silva 2010, Porto 2013).

Segundo Bado et al.(2015) a radiacdo gama €é considerado um dos principais
indutores de mutacdes e aberracdes cromossomicas, contudo seu efeito varia de acordo a
dosagem de radiagdo (Santos 1993), modo de exposicdo (Igbal e Zuhur 1975), grau de
ploidia dos cromossomos (Brock 1980), conteido do DNA por genoma haploide (Plewa
et al. 1980), nivel de oxigénio (Brump et al. 1982) e armazenamento apos a irradiacdo
(Conger e Carabia 1972).

Conforme Kikuchi (1987) a radiacdo por raios gama é comumente usada para a
obtencdo de sementes mutantes. Forster e Shu (2012) explica que, dentre os milhares de
mutantes produzidos, foi possivel identificar genes desejaveis que ddo origem a
variedades aprovadas e comercializadas globalmente, citando entre elas, 1468 de cereais,
370 de legumes, 77 de oleaginosas comestiveis. Porém, para cada espécie € preciso
determinar a dose mais adequada. No caso do cubiu, Ticona-Benavente et al. (2019) apds
testar as doses de 0, 100, 150, 200, 250, 300 e 400 Gy sobre sementes do genétipo CUB-
08 determinaram que 150 Gy cria variabilidade genética.

2.11. Mutantes de cubiu
Uma vez determinada a dose de radiacdo gama em sementes de cubiu, sementes
do gendtipo CUB-08 do banco de germoplasma ativo do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia INPA foi encaminhado para CENA/USP para a aplicacdo com radiacdo

gama: 150 Gy, sendo a fonte Cobalto 60, o qual irradia 5010 Gy/h.

Foram plantadas 1000 plantas M1 (Silva e Ticona-Benavente 2017) e das 1000

plantas M1 somente 600 plantas sobreviveram.

Na geracéo seguinte, 600 plantas M foram plantadas para fazer selecéo por suas
caracteristicas agrondmicas desejaveis. Assim 43 plantas foram selecionadas por sua

elevada produtividade e baixa pilosidade (Silva et al. 2019).
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2.12. Plantas autdgamas
Segundo (Ramalho et al. 2001), plantas autdgamas sao plantas que se reproduzem
predominantemente por meio da autopolinizacao, isso ocorre principalmente devido a
morfologia da flor ou amadurecimento e liberacdo do polen antes da abertura da flor

cleistogdmica (Borém e Miranda 2009).

Uma pequena taxa de alogamia pode ocorrer em espécies autdgamas, decorrente
de atividades de insetos (Borém e Miranda 2009). O cubiu é catalogado como uma espécie
autdgama, mas tem se estimado taxas de cruzamento de 6% (Salick 1992) e 31% (Paiva
1999).

Devida a esta caracteristica um dos métodos mais adequados para conducgédo de

populacbes é o método genealdgico.

2.13. Método genealdgico (Pedigree)

E 0 método mais empregado no melhoramento de plantas autbgamas (Ramalho et
al. 2001, Acquaah 2007). A sele¢do de pedigree € um método em que se mantém registros
da ancestralidade do genétipo (Acquaah 2007). A documentacéo do pedigree permite aos
criadores rastrear a progénie até a planta que a deu origem. O método consiste em
distinguir entre plantas desejaveis e indesejaveis com base no teste de progénies desde a
F,até a Fs (esquema geral mostrado na figura 5).

Conforme Ramalho et al. (2001), Acquaah (2007) e Borém e Miranda (2009) o
método é barato e de facil conduzir. No entanto, € preciso ter mao de obra qualificada,
requere de uma equipe e é mais oneroso que a selecdo massal. Este método melhora
caracteristicas de baixa herdabilidade, porque a selecdo é baseada no genétipo e ndo no

fenotipo como na selecdo massal.
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As melhores plantas sa0 dentiicadas visuaiments e
. individuaimente, dando origem as familias
Fas)

'
Seleciona-se entre e dentro d¢ faqliias. A planta
selecionada é colhida individuaimente, dando origem

auma familia na geragio seguinte.

[1dem & geragao F,, |

[ idem & gera3o F,, B

Selecdo entre e dentro de familias. Cada planta
salecionada dard ongem auma lamilia F,,.

Fonte: Nass. 2001

Figura 6. Método de condugdo de populagdes no método genealégico (Pedigree).

3. Objetivo

3.1. Objetivo Geral

Avaliar o desempenho agronémico de nove progénies de uma populagdo Mz:3 e

doze progénies Ms:4 de cubiu (Solanum sessiliflorum).

3.2. Objetivos especificos

Verificar a utilidade da radiacdo gama no melhoramento do cubiu.

Avaliar a diversidade genotipica das progénies de uma populacdo M2z e Mz de
cubiu.
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Selecionar plantas em ambas geracdes utilizando a selecdo genealdgica na M2z e

na Ms.

4. Material e métodos

4.1.Experimento I: Teste de Progénies Mz:3

4.1.1. Local

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas (IFAM), Campus Manaus Zona Leste, com localizagdo
geografica 3°04°44,0”S e 59°56°05,6”W. A area possui solo classificado como Latossolo
Amarelo, de textura muito argilosa e relevo variando de plano a suavemente ondulado
(Chaves et al. 2011). O clima ¢ do tipo “Af”, seguindo o esquema Koppen, sendo
registrada média de 2.450 mm de chuva por ano (Antonio 2017).

4.1.2. Formacado de mudas

Foram semeadas 9 progénies de cubiu M>:3 mais a testemunha CUB-08, advindas
da selecéo de plantas M2 (Silva et al. 2019), utilizando bandejas de poliestireno com 128
células e substrato comercial organo-mineral Plantmax®, no més de setembro de 2018.
Em cada célula foi plantada trés sementes, totalizando 40 células e 120 sementes por
progénies. As bandejas ficaram em casa de vegetacdo com irriga¢do por nebulizacdo
automatizada. No més de novembro/2018, as plantas que apresentavam de 4 a 6 folhas
totalmente distendidas e tamanho aproximado de 10 cm foi realizado repicagem para
copos de plasticos de 250 mL, com Latossolo peneirado em malha 0,5 cm e esterco de
galinha curtido na proporc¢do 1:1. Ap6s 30 dias, oito plantas por progénie foram levadas

a campo para o plantio definitivo.

4.1.3. Preparo da area e plantio definitivo

Foi realizada coleta de amostras do solo, sendo retiradas 15 amostras simples,
misturadas e formando uma amostra composta, seguindo as diretrizes para analises fisica
e quimica nas profundidades de 0 a 20 cm, a amostra foi enviada ao Laboratorio de Solos
e Nutricdo de Plantas do INPA.

No final de outubro/2018 foi realizada a limpeza da area, em novembro/2018
ocorreu a aracdo e gradagem com trator TL 5.80 Newholland, em dezembro foi realizado

mais uma aragao usando um microtrator com enxadas rotativas modelo Yanmar TC14, as
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leiras foram levantadas no espacamento de 1,20 m e altura de 30 cm utilizando o

microtrator e enxadas para alcangar a altura desejada.

A adubacdo inicial foi realizada no dia do plantio usando um litro de esterco de
galinha curtido, 30 g de superfosfato triplo e 20 g de cloreto de potassio por cova, o plantio
foi feito no espacamento 1,2 x 1,0 m no més de dezembro/2018.

4.1.4. Tratos culturais

Foi realizada a capina quando houve necessidade, o controle fitossanitario do
percevejo rendado (Corythaica cyathicollis) foi realizado utilizando o Evidence®700
WG, 300 g ha’. A adubacio de cobertura foi realizada em dois momentos, a primeira
apos dois meses do plantio definitivo, usando 10 g de ureia a cada 15 dias com duas
aplicacdes e a segunda adubacédo de cobertura apos a terceira colheita usando 100 kg de
ureia ha e 100 kg de cloreto de potassio divido 4 vezes a cada 15 dias, totalizando 6

adubacdes de cobertura.

4.1.5. Colheita

A colheita iniciou ap6s 5 meses, os frutos foram colhidos quando considerados
maduros (coloracdo amarela) (Lima 2015, Cardoso 2016). Os frutos foram retirados dos
ramos com auxilio de tesoura de poda, cortando o pedunculo apds esse procedimento 0s
foram devidamente ensacados, identificados e transportados para o laboratorio.

4.1.6. Teste de progénies

Foram avaliadas nove progénies M2:3 mais a testemunha CUB-08. Sendo realizado
4 colheitas, em cada uma delas foram avaliadas as seguintes caracteristicas na parcela:
estande, nimero de frutos, massa (g), comprimento do fruto (cm), didmetro do fruto (cm),
relagdo comprimento e didmetro, altura de planta (cm), didmetro do coleto (mm)
espessura de polpa (mm), pilosidade dos frutos (1=liso, 3=piloso), produtividade por
planta (kg) e produtividade por hectare. Também foram estimados os parametros

genéticos variancia genética e herdabilidade e seu intervalo de confianca.

O comprimento, o diametro e a relacdo comprimento e didametro (C/D) foi obtido
utilizando cinco frutos por parcela a cada colheita utilizando a régua milimétrica, sendo
feita uma média no final do experimento. A espessura de polpa foi obtida medindo a polpa
de trés frutos por parcela até a terceira colheita utilizando paquimetro digital. A pilosidade

foi avaliada por uma escala de notas variando de 1= frutos lisos a 3= frutos pilosos. Para
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Fonte: silva, 2018

quantificar os solidos soluveis (°Brix) foi utilizado o refratdmetro analogico (0-90 graus
Brix), marca: AKROM, modelo: REF90, nele foram colocadas duas gotas da amostra
desgaseificada e homogeneizada (MAPA 1986a). O pH foi determinado pelo método
pHmetro potenciométrico (MAPA 1986b).

4.1.7. Selecdo de plantas

As melhores plantas foram selecionadas visualmente pela produtividade
aparente, sendo selecionas 37 plantas. Posterior foi realizado analise estatistica (teste de
médias) sendo avaliadas: nimero de frutos, massa (g), produtividade (t ha?),
comprimento e didmetro (cm) com base nestes resultados as plantas foram classificadas,

e selecionando as melhores progénies para serem testadas na Mz.s.

4.1.8. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento de blocos casualizados
com nove tratamentos e uma testemunha, 4 repeticbes, formando 40 unidades
experimentais, cada unidade com 8 plantas, totalizando 320 plantas uteis, mais 72 plantas
como bordadura (figura 6).
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Figura 7: Croqui da area experimental do plantio de cubiu (Solanum sessiliflorum) Ma:s.
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4.1.9. Analise de dados

Foi realizada a andlise variancia das progénies, e quando encontrado significancia
em pelo menos uma média entres as progénies geracdo Ms.4 foi aplicado o teste de
comparacdo multipla de médias de Duncan (P<0,05 e P<0,01), utilizando o software
estatistico SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC).

1.1.Experimento I1: Teste de Progénies Ms:4
1.1.1. Local

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Hortalicas Alejo Von
Der Pahlen (EEH) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia, localizada em
Manaus no km 14 da Rodovia AM-010, coordenadas 2°59°48,26”S e 60°01°19,69”0.

O solo é classificado como Podzélico Vermelho-Amarelo alico, textura arenosa,
de baixa fertilidade (Silva-Filho et al. 2005, Yuyama et al. 2007). O clima ¢ do tipo “Af”,
seguindo o esquema Kdppen, sendo registrada média de 2.450 mm de chuva por ano
(Antonio 2017).

1.1.2. Formacéao de mudas

Foram semeadas 12 progénies de cubiu Ms.4 mais a testemunha CUB-08,
utilizando bandejas de poliestireno com 128 células e material organico decomposto em
liteira, peneirado e esterco de galinha curtido na propor¢do 3:1, no final do més de
novembro/2019. Em cada célula foram plantadas trés sementes, totalizando 48 células e
144 sementes por progénie. As bandejas ficaram em casa de vegetacdo com irrigacao por
microaspersdo automatizada. No més de janeiro/2018, foi realizada repicagem para copos
plasticos de 250 mL, com liteira peneirada e esterco de galinha curtido na proporcéo 1:1

e em mar¢o/2020 foi realizado o plantio definitivo.

1.1.3. Preparo da area e plantio definitivo

No final de fevereiro/2020 foi realizada a limpeza da area, aragdo e gradagem com
trator pesado Massey e Fergusson 250X e aracdo usando um microtrator com enxadas
rotativas, modelo Yanmar TC14, a adubac&o foi realizada no dia do plantio usando um
litro de esterco de galinha curtido, 30 g de superfosfato triplo e 20 g de cloreto de potassio
por cova, o plantio foi feito no espacamento 1,2 x 1,0 metros e covas com dimensdes de
20 x 20 x 20 cm.

1.1.4. Tratos culturais
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Foi realizada a capina quando houve necessidade, utilizando rocadeira a gasolina
e enxadas. A adubac&o de cobertura foi realizada em dois momentos, a primeira apés dois
meses do plantio definitivo, usando 10 gramas de ureia a cada 15 dias com 2 aplicacGes
e a segunda adubac&o de cobertura apds a terceira colheita usando 100 kg ureia ha™ e 100
kg de cloreto de potassio ha™ divido 4 vezes a cada 15 dias, totalizando 6 adubagfes de
cobertura. A colheita foi realizada utilizando o mesmo procedimento usado na Ma:,
quando o fruto considerado maduro e com auxilio da tesoura de poda.

1.1.5. Teste de progénies

Foram avaliadas 12 progénies mais a testemunha CUB-08. As progénies foram

selecionadas de progénies com maior produtividade de uma populacdo Ma:s.

Foram avaliadas as seguintes variaveis na parcela: estande, nimero total frutos,
namero de frutos por planta, massa média do fruto (g), produtividade por planta (g),
produtividade (t ha*), comprimento do fruto - C (cm), diametro do fruto — D (cm), relacéo
C/D, espessura da polpa (mm), sélidos solaveis (°Brix), densidade, altura da planta (cm),
diametro do coleto (mm), pilosidade (1=liso a 3=piloso), pH da polpa, pH da placenta,
acidez titulavel da polpa e placenta, coloracdo da polpa e placenta pelo método L a* b*,

variancia genética e fenotipica e herdabilidade.

Para os caracteres estande, niUmero, massa e produtividade de frutos, didmetro,
comprimento e relacdo C/D (comprimento e didmetro), espessura de polpa, pilosidade,

solidos soluveis (° Brix), pH da polpa foi usada a mesma metodologia do Ma:s.

Altura de planta e didmetro do coleto foi utilizando trena métrica e didmetro do

coleto utilizando paquimetro digital sendo medidas 10 plantas por parcela.

Para quantificar a densidade foi utilizado o método refratométrico, onde foi
utilizado o refratbmetro analdgico (0 a 90 graus Brix), marca: AKROM, modelo: REF90,
nele foram colocadas duas gotas da amostra desgaseificada e homogeneizada (MAPA
1986a)

A acidez titulavel foi mensurada pelo método titulométrico, usando trés frutos por
progénie, sendo triturados e transferidos 10 mL ou 10 g da amostra para um béquer.
Depois foi completado até 100 mL com &gua destilada, livre de diéxido de carbono,
previamente neutralizada, na solugdo foi colocado duas gotas de fenolftaleina e em

seguida titulada com solucdo de hidroxido de sddio 0,1 N até que a coloracéo incolor da
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solucdo se torne-se rosa. Registrou-se a quantidade de hidréxido de Na gasta e com ela

se estimou a acidez titulavel.

Acidez Titulavel Total (ATT) é expressa pela equacgéo:

ATT(—2—) = (n* N * Eq)/(10 + V)

100mL

ATT(&) = (n* N = Eq)/(10 * p)

Onde:

N = normalidade da solugdo de hidréxido de sodio. n = volume da solucéo de hidroxido
de sddio gasto na titulagdo em mL. p= massa da amostra em gramas. V = volume da

amostra em mL. Eq = equivalente-grama do acido (MAPA 1986Db).

A cor foi avaliada pelo método CIE (2020) baseado em vetores X, Y e Z. Os
vetores L* eixo principal varia preto = 0 ao branco = 100, a* verde (-) ao vermelho (+) e

b* azul (-) ao amarelo (+) (figura 7), usando o aparelho Delta Color.

Eﬁ)rlwarelo) L*a*b* cromaticidade do espaco de cor
e 6 S diagrama (Tonalidade e Saturagao)
||| mu ii Innn
: T Tonalidade
-60 60 +3*
(Verde) (Vermelho)
5
]
=
2
=
3
§ L*=43.31
g a*=47.63
§ -60 b*=14.12
(Azul)

Figura 8: L* a* b* cromaticidade do espaco de cor, diagrama (tonalidade e saturacdo) com
exemplo das medidas de cor de uma magé.

Para a colorimetria foram utilizados trés frutos por progénie e separada a polpa da

placenta. Cada amostra da polpa foi triturada em liquidificador industrial por 5 minutos e
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colocado em béquer, em seguida foi colocado 10 ml no equipamento DeltaVista
Espectrofotometro. A placenta foi peneirada para retirar as sementes e colocada de forma
similar a polpa no aparelho Delta Vista. Os dados L*, a* e b* foram obtidos através do
Software i7 da Delta Color® (Deltacolor 2020).

1.1.1. Selecgéo de plantas

As melhores plantas foram selecionadas visualmente pela produtividade
aparente, sendo selecionas 33 plantas. Posterior foi realizado analise estatistica (teste de
médias) sendo avaliadas: nimero de frutos, massa (g), produtividade (t ha?),
comprimento e didmetro (cm) e a realizacdo da analise estatistica, com base nestes
resultados as plantas foram classificadas e selecionadas as melhores para formar as

progénies a serem testadas na Ma:s.

1.1.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado é o blocos ao acaso, com 12 tratamentos e
uma testemunha, 3 repeti¢cdes, formando 39 unidades experimentais, cada unidade com
10 plantas, totalizando 390 plantas uteis, mais 52 plantas como bordadura (figura 8).

COMPRIMENTO 30 METROS
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Fonte: silva, 2019
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Figura 9: Croqui da area experimental do plantio de cubiu (Solanum sessiliflorum) Ms.s.

1.1.2. Analises dos dados

Foi realizada a andlise de variancia das progénies; e quando foi encontrado

significancia em pelo menos uma média entres as progénies geracdo Ms.4, foi aplicado o

software estatisticos SAS 9.3 (SAS 2011).

teste de comparacdo multipla de médias de Duncan (P<0,05 e P<0,01), utilizando o
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2. Resultados e discussao

2.1.Experimento I: Teste de Progénies Ma:3

No melhoramento de plantas autdgamas € comum selecionar progénies e plantas dentro das melhores progénies. Os testes de progénies

auxiliam na identificacdo das progénies superiores. Neste trabalho foram testadas nove progénies mais a testemunha CUB-08.

As caracteristicas estande, niumero de frutos, didmetro do fruto (cm) e espessura polpa ndo mostraram significancia para progénies.

Indicando que nédo ha variabilidade genética para essas caracteristicas, o que implica que ndo se deveria fazer selecdo entre progénies.

Tabela 1. Analise de variancia de caracteristicas morfoagrondémica das progénies M>:3 de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal). Manaus- AM 20109.

Caracteristicas avaliadas

Quadrado Médio (unidades?)

Bloco Progénies Erro Média Coeficiente de o2 o h2
(GL=3) (GL=8) (GL=24) variacio (%) g f

Estande 2,31* 0,79ns 0,69 7,05 11,78 0,03 0,20 0,13
NUmero de Frutos total 2728,95** 733,01ns 370,16 50,12 38,38 90,71 183,25 0,50
Massa Média de Frutos 1215,14** 2080,34** 175,48 150,69 8,79 476,22 520,09 0,92
Produtividade por Planta 616990,19** 292908,84* 114854,29 1030,01 32,9 44513,64 73227,21 0,61
Produtividade (t ha) 42,84** 20,34* 7,97 8,57 32,9 3,09 5,09 0,61
Comprimento do fruto 1,63ns 3,17* 1,22 8,03 13,77 0,49 0,79 0,62
Diémetro do Fruto (cm) - 0,67ns 0,67ns 0,63 5,47 14,60 0,01 0,17 0,06
Relacdo C/D 0,001ns 0,06** 0,01 1,47 6,67 0,01 0,02 0,83
Espessura Polpa (mm) 0,89ns 2,81ns 2,60 7,78 20,72 0,05 0,70 0,07

*, ** ns. Significativo a P<,05, a P<,01 e néo significativo respectivamente pelo teste F

37



Tabela 2. Teste de média de caracteristicas morfoagrondmicas das progénies M2:3 de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal). Manaus- AM 2020.

Progénies CUB-08 P12 P13 P15 P16 P17 P18 P24 P28 P39
Estande 7,31 7,12 6,5 6,75 6,93 7,37 7,18 7,06 7,06 7,25
Numero de Frutos Total 49,75 72,25 28,25 49,00 37,75 61,25 58,25 40,75 63,00 41,00
Massa Média de Frutos (g)  142,89c 146,41bc  165,91ab 157,12abc 158,5abc 156,65abc  91,45d 153,43bc 158,11abc 176,34 a
Produtividade Por Planta (g) 942,95abc 1493,27a 732,99c  1055,22abc 851,56bc 1319,76ab 756,91c 823,31bc  1362,08ab  962,07abc
Produtividade (t ha?) 7,86abc 12,44a 6,11c 8,79abc  7,10bc 11,00ab 6,31c 6,86bc 11,35ab 8,02abc
Comp.do Fruto (cm) - C 8,39ab 8,80ab  8,03abc 8,77ab 6,99bc 8,94a 6,56bc 7,33abc 9,05a 7,50abc
Diémetro do Fruto (cm) - D 571 5,70 4,87 5,82 5,83 5,70 4,64 531 5,67 5,49
Relacdo C/D 1,47 1,54abc 1,64a 1,51bcd 1,21e 1,57abc  1,42cd 1,37d 1,60ab 1,37d
Espessura Polpa (mm) 8,10 8,24 7,72 8,03 6,90 8,11 5,85 7,71 8,49 8,69
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O estande inicial era de oito plantas por parcela, porém o estande final foi de 7,05
plantas por parcela, a pequena perda de plantas se deveu principalmente ao percevejo
rendado (Corythaica cyathicollis) (figura 10) e ao fungo (Sclerotium rolfsii) (figura 11).
A primeira causa uma clorose das folhas e finalmente as quedas das folhas, a segunda

apodrece o colo da planta.

Figura 10: Imagem do percevejo rendado no fruto de cubiu (a), sintoma do ataque do percevejo

rendado na folha de cubiu (b).

O diédmetro do fruto indica o tamanho do fruto, variando de 4,64 a 5,83 cm e média
de 5,47 cm e a testemunha com didmetro de 5,71 cm. Ticona-Benavente et al. (2019)
trabalhando com a geracdo M2 registrou didmetros médios de 0,21 a 6,62 c¢cm, ja Silva-
Filho et al. (1999) trabalhando com 24 variedades coletadas registrou didmetros de 3,95

cm a 7,83 cm e médias de 5,70 cm e a testemunha. Estes resultados mostraram que ndo

houve efeito da radiacdo gama no didmetro do fruto.

Fonte: Ticona-Benavente, 2018 (a), Silva, 2019

Figura 11: Detalhe de um caule de cubiu atacado com Sclerotium rolfsii apresentando micélios e
os esclerddios (a), planta ataca, comeca a murchar as folhas mais velhas (b), morte das plantas
atacadas (c0)
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Por outro lado, foi observada significancia do efeito das progénies para massa
meédia de frutos, massa total de frutos, produtividade de frutos, comprimento do fruto e
relacdo C/D. Mostrando que h& variabilidade genética entre progénies e que se pode

realizar a selecdo para essas caracteristicas.

A massa média de fruto variou de 91,45 a 176,34 g e média 150,69 g, sendo as
progénies P39 (176,34 g) e P13 (165,91 g) as que possuem as maiores massas por fruto,
entretanto, a testemunha CUB-08 atingiu 142,89 g. Silva-Filho et al. (2011) relatou o
peso médio de frutos de 20,2 a 301,0 g, classificando os frutos com porte de pequenos
médios e grandes. Em consequéncia, o tamanho dos frutos desta geracdo pode ser
classificado como médio. Mas comparando com a testemunha CUB-08, que foi o
genotipo da geracdo Mo se observa que estas progénies selecionadas pela sua elevada

produtividade aumentaram também a massa média.

A espessura de polpa variou de 5,95 a 8,69 mm com média de 7,78 mm, sendo o
CUB-08 com média de 8,10 mm e a maior espessura de polpa a progénie P39 (8,69 mm).
Conforme Silva Filho et al. 2003 a espessura da polpa varia proporcionalmente, de acordo
com o tamanho do fruto, com isso, e possivel obter frutos com diferentes espessuras ou a

que melhor se adéquem a uma linha de producéo de uma agroinddstria.

Para produtividade, as progénies variaram de 6,11a 12,44 t ha't e média de 8,57 t
hal, sendo as progénies P12 (12,44 t hal) e P28 (11,35 t hal) que tiveram as maiores
producdes e a testemunha atingiu uma producao de 7,86 t hao que indica que a mutagéo
afeta na produtividade. Silva-Filho et al. (2011) trabalhando com 28 variedades estimou
a producdo em 12,1t hat, 16,0 t ha! e 18,1 t ha’l, contudo, ha registo de produgdes em
nivel experimental de até 105 t ha® (Silva-Filho et al. 1989). Esta elevada produtividade
pode ser conseguida com adubac¢6es de cobertura, manejo de doencas e irrigacéo, destarte
as plantas podem estar em campo por mais de um ano (Silva-Filho et al. 2005). Lima
(2015) constatou que a producéo de cubiu com irrigacao usando fita gotejadora com vazéo
de 2,10 L h'* aumentou a massa do fruto em até 40%. Contudo, 0 excesso de pode afetar
negativamente o enchimento do fruto, causando assim um estresse hidrico. Assim sendo,

a 4gua pode ser um fator terminante para aumentar a producao.

O comprimento do fruto variou de 6,56 a 9,05 cm e média de 8,03 cm, sendo as
progénies P28 (9,05 cm) e P17 (8,94 cm) as que tém maiores comprimentos e a

testemunha CUB-08 (8,39 cm). Silva-Filho et al. (2005) encontrou comprimentos
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Fonte: Silva, 2019

variando de 3,1 a 9,1 cm mostrando a grande variacao fenotipica para formato de frutos,

contudo a radiagdo ndo afetou o comprimento dos frutos.

A relacdo C/D variou de 1,21 a 1,64, com média de 1,47, sendo caracterizado
como alongado e a testemunha 1,47 indicando que a radiagdo afetou no formato do fruto.
Silva-Filho et al. (2005) trabalhando com 28 etnovariedades caracterizou 9 diferentes
fenotipos de frutos de cubiu variando de redondo a oblongos levando em consideragéo o

diametro longitudinal e transversal.

Foi realizado uma selecdo de aproximadamente 10% o que resultou em 37
progénies selecionas (figura 12) a priori por método visual e posteriormente avaliacdes
do nimero de frutos, massa (g), massa média dos frutos produtividade (t ha?),
comprimento e didmetro (cm). A partir desses dados as plantas foram classificadas e
retirada as sementes para formar as progénies na Ma: (tabela 3).
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Figura 12: Croqui com as 37 plantas selecionadas, com pressao de sele¢do de aproximadamente
10%. Planta selecionada com circulo vermelho.
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Tabela 3. Avaliacdo agronémica de 37 plantas selecionadas de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) na geracdo My:3de cubiu para a formacéao da
M3:4. Manaus- AM 2020.

Parcelas-planta Planta  NUmero de Frutos Massa (g) Massa média (g)  Produtividade (t ha') Comprimento (cm) Diametro (cm)
02-1 P16-1 6 934 155,67 7,78 9,00 5,83
02-2 P16-2 5 720 144,00 6,00 4,60 4,60
02-3 P16-3 5 1052 210,40 8,77 10,10 7,00
02-4 P16-4 2 232 116,00 1,93 8,75 5,50
02-5 P16-5 4 470 117,50 3,92 6,25 4,25
03-1 P12-1 3 555 185,00 4,63 9,83 6,33
04-1 P13-1 8 1307 163,38 10,89 10,06 5,63
04-2 P13-2 5 675 135,00 5,63 8,50 5,20
04-3 P13-3 11 1559 141,73 12,99 9,64 5,59
05-1 P39-1 11 1824 165,82 15,20 10,05 5,82
05-2 P39-2 17 2449 144,06 20,41 8,97 6,79
06-1 P18-1 34 3410 100,29 28,42 8,00 5,00
06-2 P18-2 8 583 72,88 4,86 7,25 4,56
07-1 P17-1 16 2140 133,75 17,83 8,53 531
08-1 P24-1 24 2773 115,54 23,11 7,54 5,60
08-2 P24-2 17 2413 141,94 20,11 6,91 6,79
10-1 P28-1 10 1644 164,40 13,70 9,55 5,55
10-2 p28-2 15 1662 110,80 13,85 7,47 4,00
11-1 P39-3 3 556 185,33 4,63 8,00 6,67
11-2 P39-4 7 1343 191,86 11,19 9,00 6,36
11-3 P39-5 4 593 148,25 4,94 7,00 5,75
12-1 P17-2 2 222 111,00 1,85 8,75 2,75
17-1 P12-2 17 2355 138,53 19,63 8,65 5,65
17-2 P12-3 6 815 135,83 6,79 8,25 5,83
19-1 P15-1 14 1675 119,64 13,96 9,39 5,07
19-2 P15-2 20 3730 186,50 31,08 9,70 6,25
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20-1 P28-3 17 2797 164,53 23,31 6,44 4,48

21-1 P17-3 6 785 130,83 6,54 8,42 5,58
27-1 P12-4 27 4238 156,96 35,32 8,70 5,63
27-2 P12-5 8 1145 143,13 9,54 9,38 5,63
28-1 P28-4 12 2025 168,75 16,88 10,33 5,71
28-2 P28-5 13 2085 160,38 17,38 8,62 6,38
29-1 P18-3 12 1140 95,00 9,50 7,79 4,88
29-2 P18-4 28 2477 88,46 20,64 8,09 4,76
31-1 P17-4 22 3682 167,36 30,68 9,27 6,00
38-1 P28-6 4 872 218,00 1,27 9,75 6,50
39-1 P24-3 8 1833 229,13 15,28 7,88 7,69

2.2.Experimento Il: Teste de Progénies Mz:4

Para varios caracteres o efeito de progénies ndo foi significativo. Estes caracteres foram: nimero de frutos por planta, massa média por
fruto (g), produtividade de fruto (t ha'), comprimento do fruto - C (cm), didmetro do fruto - D (cm), relagdo C/D, solidos solGveis (°Brix),
densidade, altura da planta (cm) diametro do coleto (mm) e pilosidade. O cubiu por ser uma planta autbgama a geracdo M € aproximadamente
equivalente a uma F2, do que se deduz que a geracdo Ma.s equivale a geracdo Fs.4. Sendo assim, a porcentagem de homozigose nesta geragao estaria

em torno de 87,5%. Isto indica que a variabilidade entre e dentro de progénies esta se reduzindo.
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Tabela 4. Anélise de variancia de caracteristicas morfoagrondémicas das progénies Ms:4 de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal). Manaus- AM

2020.

Quadrado médio

Caracteres avaliados Bloco Progénies Erro Média Coeficiente de
(GL=2) (GL=12) (GL=24) variacio (%) G C% h?

Estande 2,02ns 3,16** 0,98 3,85 25,67 0,73 1,05 0,69
NUmero total de frutos 1156,95ns 1076,12* 358,09 48,74 38,82 239,34 358,71 0,67
NUmero de frutos por planta 57,47ns 87,06ns 50,48 14,98 47,43 12,19 29,02 0,42
Massa média do fruto (g) 258,43ns 340,90ns 193,64 120,47 11,55 49,09 113,63 0,43
Produtividade por planta () 394075,18ns 511901,08ns 279301,58 1498,43 35,26 77533,17 170633,69 0,45
Produtividade (t ha) 27,37ns 35,55ns 19,40 12,49 35,26 5,38 11,85 0,45
Comprimento do fruto (cm) - C 3,94* 1,26ns 1,11 8,18 12,88 0,05 0,42 0,12
Diametro do Fruto (cm) - D 1,59ns 0,56ns 0,53 5,24 13,86 0,01 0,19 0,05
Relacdo C/D 0,001ns 0,02ns 0,01 1,57 7,95 0,00 0,01 0,50
Espessura da polpa (mm) 0,02ns 1,16** 0,33 8,60 6,68 0,28 0,39 0,72
Solidos solaveis (°Brix) 0,23ns 0,06ns 0,07 5,70 4,66 0,00 0,02 -0,17
Densidade 1,34ns 4,58ns 0,01 1,02 0,08 1,52 1,53 1,00
Altura da planta (cm) 101,66ns 48,34ns 81,47 62,18 14,52 -11,04 16,11 -0,69
Diametro do coleto (mm) 320,41ns 87,06ns 114,27 26,66 40,09 -9,07 29,02 -0,31
Pilosidade? 0,19ns 0,12ns 0,11 2,25 15,12 0,00 0,04 0,08

*,** ns. Significativo a P<.05, a P<.01 e ndo significativo respectivamente pelo teste F.

!Nota: 1=liso a 3=piloso
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Tabela 5. Teste de média de caracteristicas morfoagrondmicas das progénies Mz:4 de Cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal). Manaus- AM 2020.

Caracteres avaliados CUB-08 P12-1 pP12-2 P12-3 P12-4 P17-1 P17-2 P17-3 P28-1 P28-2 P28-3 P28-4 P28-5
Estande 3,66bcd 3,66bcd 3,33cd 2,67cd 4,33abc 3,11cd 3,89bcd 5,56ab 5,78a 4,33abc 3,22cd 2,22d 4,33abc
NUmero de Frutos 46,67bc 55,00bc 47,00bc 49,00bc 40,66bc 40,00bc 49,33bc 61,00b 99,33a 53,33bc 26,00bc 19,33c 47,00bc
NUmero de Frutos por

planta 12,61 21,00 14,00 21,08 9,25 14,75 16,36 11,96 27,30 13,86 9,58 8,50 14,02
Massa Média do Fruto (g) 126,73 120,02 99,66 122,04 130,98 132,20 122,33 108,86 120,89 128,94 101,34 124,91 127,15
Produtividade por planta (g) 1.590,32 1.887,67 1.332,62 2.184,01 1.197,28 1.758,35 1.605,54 1.197,28 2.070,76 1.504,57 795,70 951,25 1.404,19
Produtividade (t ha't) 13,25 15,73 11,11 18,20 9,98 14,65 13,38 9,98 17,26 12,54 6,63 7,93 11,70
Compr. do Fruto (cm) - C 8,98 8,23 7,65 7,91 8,84 8,64 8,47 8,76 8,44 7,86 7,75 6,56 8,23
Diametro do fruto (cm) - D 5,59 5,31 4,86 5,56 5,36 5,65 5,56 5,40 4,81 5,30 5,05 4,14 5,58
Relacdo C/D 1,61 1,56 1,58 1,43 1,65 1,53 1,52 1,63 1,74 1,48 1,54 1,69 1,48
Espessura da Polpa (mm) 9,40a 7,93cd 7,75d 8,64abcd 8,09bcd 8,36abcd 9,24a 9,37a 9,03abc 9,09ab 8,31abcd 7,67d 8,96abc
°Brix 5,60 5,81 5,87 5,49 5,64 5,48 5,66 5,60 5,56 5,86 5,84 5,88 5,85
Densidade 1,022 1,023 1,023 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,023 1,023 1,022 1,023
Altura da planta (cm) 65,09 57,11 59,08 57,99 60,20 62,57 64,65 64,39 69,84 58,33 59,02 62,09 67,97
Diametro do coleto (mm) 37,80 21,96 25,35 34,62 25,19 22,40 34,51 20,77 24,49 25,02 25,70 23,41 25,41
Pilosidade! 2,27 2,23 2,30 2,05 2,04 2,42 2,08 2,35 2,35 2,68 2,30 2,30 1,91

Letras diferentes indicam diferencas significativas das médias para os caracteres avaliados no teste de Duncan (P<0,05). !Nota: 1=liso a 3=piloso
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A produtividade das progénies variou de 6,63 a 18,20 t ha™, com média de 12,49
t hat. Em comparagdo com a geragéo M3 se observou que houve um aumento de 31,38%
indicando que a selecdo em M3 foi eficiente mesmo néo indicando variabilidade para
essa caracteristica, sendo os mais produtivos P12-3 (18,20 t ha') e P28-1(17,26 t ha') e a

testemunha com producio de 13,25 t ha™.

Para comprimento, didmetro e relacdo C/D dos frutos as medias foram 8,18 cm,
5,24 cm e 1,57 respectivamente. Estes resultados foram similares a geracdo anterior,
sendo classificados como oblongos ou ovalados (figura 13). Para Silva-Filho et al. (1989)
a escolha do formato de fruto para industrializacdo seria regular e redondo por facilitar a
despolpa mecanica.

10cm

Figura 13: Frutos da progénie P12-3, a qual foi a mais produtiva da geracdo Ms., (a), frutos da
testemunha CUB-08 (b).

Para Chan Janior e Kwok (1976) o °Brix € uma caracteristica que em niveis
adequados, determina a utilizacdo da fruta tanto para o seu consumo "in natura”, quanto
para o seu uso industrial. Neste trabalho o °Brix variou de 5,49 a 5,88, com média 5,70
e a testemunha com média de 5,60, Silva-Filho et al. (1999) encontrou em 24 acessos de
cubiu graus Brix variam de 5,00 a 8,20 e média de 6,80. Pires et al. (2015) trabalhando

com processamento de cubiu para a industria relatou °Brix médio de 6,20.

A densidade variou de 1,022 a 1,023 e média de 1,022, conforme Souza (2009) a
densidade é importante nos processos de separacdo, ja que exercem efeitos importantes
na operacéo da reducédo do tamanho do alimento em equipamentos industriais de misturas,
contudo a densidade de materiais ndo e constante, sendo influenciada pela temperatura e

pressao.
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A altura de planta variou de 57,11 a 69,84 cm com média 62,18 cm e a testemunha
com altura média de 65,09 cm. Salick (1992) trabalhou em trés areas distintas (rocado,
margem do rio e pasto) e encontrou alturas médias de 65, 37 e 37 cm respectivamente.

O que indica que solos devidamente preparados possuem plantas com altura superior.

Por outro lado, os resultados mostraram que ha variabilidade entre as progénies

para o estande, nimero total de frutos e espessura da polpa.

O estande variou de 2,22 a 5,78 e média de 3,85 plantas por parcela e a testemunha
CUB-08 com estande de 3,66, observando que foram plantadas 10 plantas por parcela.
Esta perda foi causada pelo fungo Sclerotium rolfsii (figura 11). Este fungo de solo ndo é
facil controlar uma vez que este fica por varios anos no solo (Duarte et al. 2006).
Certamente é a principal doenca do cubiu, seu ataque pode acontecer em qualquer
momento. O sintoma visual é o apodrecimento do colo do caule, onde inicialmente, um
micélio branco cobre o colo para depois apodrecer o caule. O ciclo desta doenca finaliza
qguando o micélio desaparece deixando esclerddios marrons de 1 a 2 mm de diametro,

observando que n&o se conhecem variedades de cubiu resistentes a este patogeno.

Na geracdo M1 a taxa de mortalidade foi de 67% (Silva e Ticona-Benavente 2017)
com isso, as mutacdes favoreceram a suscetibilidade a S. rolfsii. Tentou-se controlar esta
doenca utilizando o Cabio®Top, 300g para 1000 litros e extrato de feijdo-macuco
(Pachyrhizus spp) com diluigdo 1:1000, 20 mL por planta (figura 16). Contudo, ndo foi
eficiente em controlar o patdgeno (figura 14b). O que indica que 0 manejo desta doenca
deve ser feito de forma preventiva com fungicidas sistémicos ou com fungicidas de

contato. Novos testes devem ser feitos para validar o fungicida mais adequado.

Apesar da reducdo aleatoria do estande (figura 14), as progénies P28-1 e P17-3
tiveram as maiores taxas de sobrevivéncia, 57,8% e 55,6% respectivamente, o que sugere
que estas progénies possuem resisténcia genética a S. rolfsii. Sera necessario fazer testes
para validar esta resisténcia, especialmente na progénie P28-1 o qual apresenta também
elevada produtividade (17,26 t hal).
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Figura 14: Caule de cubiu com presenca de micélios e esclerdcios do fungo S. rolfsii (a), visao

geral do experimento com alta taxa de mortalidade de plantas pelo ataque de (S. rolfsii) (b).
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Figura 15: Croqui representando o estande final do cubiu M. Plantas circuladas com

vermelho estavam mortas ao final da terceira colheita.
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Figura 16: Aplicacdo de Cabio®Top com pulverizador costal.

O namero total de frutos, variou de 19,33 a 99,33 com média de 48,74 frutos por
planta, sendo as progénies de melhor desempenho: P28-1 (99,33) e P17-3 (61,00),
contudo os frutos ndo apresentavam bom tamanho e peso, sendo que a producéao de P17-
3 foi de 9,98 t ha enquanto o mais produtivo P12-3 (18,20 t ha*) tinha um média total
de frutos de 49,00 unidades e a testemunha CUB-08 com producdo média de frutos de
46,67. Silva-Filho et al. (2005) trabalhando com 28 acessos de cubiu, observou progénies
com 4 a 86 frutos e peso médio de frutos variando de 18,5 a 301g. Silva e Ticona-
Benavente (2017) trabalhando com a geragdo My indicaram que a variagéo produzida pela

radiagdo gama de tende a produzir frutos menores e com menor massa.

A espessura da polpa (figura 17) variou de 7,67 a 9,41 mm com média de 8,60
mm e a testemunha CUB-08 com 9,40 mm. Silva-Filho et al. (2005) descreveram que
essa carateristica variou de 1,5 a 19,5 mm. Silva-Filho et al. (2011), trabalhando com 12
acessos de cubiu, encontraram que a espessura da polpa dos frutos variou de 0,8 a 14,1
mm, com isso. Destarte, os frutos avaliados tém menor variabilidade que o encontrado
nesses trabalhos. A polpa dos frutos tem elevados teores de pectina e rapidamente oxidam,
assim, as polpas mais grossas sao apropriadas para fazer geleias em contrapartida as
polpas finas atendem melhor os sucos ou néctares.
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Fonte: Ticona-Benavente, 2017, Silva, 2020

Figura 17: Corte transversal de cubiu evidenciando a circunferéncia, didmetro, espessura de

polpa e nimero de loco (a), bem como a mensuracao da espessura de polpa (b).

Para as caracteristicas quimicas dos frutos os resultados mostraram que héa
variabilidade entre as progénies para os caracteres pH da polpa, pH da placenta sem
semente, acidez titulavel da polpa, L* da placenta, a* da placenta, b* da placenta, croma

da placenta, hue da placenta, L* da polpa, a* da polpa, hue da polpa (tabela 6).

O pH da polpa variou de 3,71 a 3,95 e média de 3,82, sendo a progénie P17-2
(3,95) e a testemunha CUB-08 (3,92) com as maiores médias de pH. Yuyama et al. 2008
trabalhando com polpa da cubiu para o desenvolvimento de geleia encontrou pH= 4,79,
valor superior encontrado na Mz, Pires et al. (2015) relatou pH de 4,12. Para o pH da
placenta foi obtido progénies com médias variando de 3,36 a 2,35 e média de 3,27, ndo
ha relato na literatura de mensuracdo de pH da placenta, contudo foi realizado para
verificar se tinha diferenca entra a polpa, ja que o suco feito da placenta e mais citrico e
ndo oxida como a polpa. O MAPA (2000c) com a Instrugdo normativa N° 01, de 7 de
janeiro de 2000 regulamentou a fixa¢do de padrdes de identidade e qualidade para polpa
de acerola, cacau, cupuacu, graviola, acai, maracuja, caju, manga, goiaba, pitanga, uva,
mamao, caja, meldo, mangaba, e para suco das seguintes frutas: maracuja, caju, onde
possuem alto teor de polpa, caju clarificado ou cajuina, abacaxi, uva, péra, maca, liméao,
lima acida e laranja. Como relata Silva-Filho et al. (2005), Yuyama et al. (2007) e Pires
et al. (2015) o cubiu tem grande potencial para a agroindistria e com isso, se faz
necessario a caracterizacao fisico-quimica do fruto para no futuro se obter os padrdes de

identidade que s&o fundamentais para 0 comércio nacional e internacional.
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Tabela 6. Analise de variancia para caracteristicas quimicas de fruto de progénies Mas:.s de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal). Manaus- AM

2020.

Quadrado médio

Caracteristicas Progénies Erro Média Coeficiente de
(GL=12) (GL=26) variagio (%) 0% 0% h2

pH da polpa 0,01** 0,01 3,82 0,57 0,01 0,03 0,22
pH placenta sem semente 0,01** 0,01 3,27 0,84 0,01 0,03 0,22
Acidez titulavel Polpa 261,18** 5,80 3,75 20,45 259,25 783,54 0,33
Acidez titulavel placenta 26,89ns 51,79 7,70 29,54 9,63 80,67 0,12
L Placenta 7,83** 0,72 62,39 1,36 7,59 23,49 0,32
a placenta 1,08** 0,21 0,51 88,92 1,01 3,24 0,31
b placenta 176,86** 2,07 34,93 4,12 176,17 530,58 0,33
Croma placenta 176,72** 2,07 34,93 4,11 176,03 530,16 0,33
Hue placenta 201,96** 0,66 86,87 0,94 201,74 605,88 0,33
L Polpa 20,44** 0,45 40,7 1,65 20,29 61,32 0,33
a Polpa 2,25** 0,16 4,7 8,44 2,20 6,75 0,33
b Polpa 1,16ns 0,62 27,84 2,83 0,95 3,48 0,27
Croma polpa 1,22ns 0,63 28,24 2,81 1,01 3,66 0,28
Hue Polpa 9,23** 0,6 80,43 0,96 9,03 27,69 0,33

*, ** ns. Significativo a P<.05, a P<.01 e nao significativo respectivamente pelo teste F.
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Tabela 7. Teste de médias de caracteristicas fisico-quimicas do fruto de progénies Mz.4 de Cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), n=3. Manaus -

AM 2020.
Caracteristicas CUB-08 P12-1 pP12-2 P12-3 P12-4 P17-1 P17-2 P17-3 P28-1 P28-2 P28-3 P28-4 P28-5
pH Polpa 3,92 3,75 3,71 3,79 3,87 3,81 3,95 3,85 3,75 3,73 3,76 3,91 3,82
pH Placenta 32 3,32 3,29 2,35 3,30 3,22 3,22 3,36 3,16 3,19 3,29 3,33 3,25
ATT da polpa 2,47 2,84 3,39 3,27 4,01 4,31 2,22 3,70 5,67 4,20 431 450 3,82
ATT polpa sem sem. 7,46 7,10 6,91 7,71 9,01 8,94 7,83 7,60 6,91 7,52 7,57 9,38 5,98
L placenta 62,70ab 59,78d 61,05cd 62,23bc  63,83ab  63,79ab 64,17a 64,17a  62,28ch 59,85d  60,62d  64,00a 62,70ab
a* placenta 0,84abc 0,84abc -0,25ed -0,84e 0,42bcd 0,61abc 0,91abc 0,24cd 1,21ab 0,74abc 1,38a 0,14dc 0,41bcd
b* placenta 30,69 59,78a 3512bc  33,24cde  32,79cde 30,68 31,87e  32,26de  36,81b 32,33de 31,8le  34,89bcd  31,80e
Croma placenta 30,71e 59,78a 3513bc  33,25cde  32,80cde 30,69 31,89e  32,26de  36,83b 32,35de  31,84e  34,89bcd  31,80e
Hue placenta 88,43cde 59,78 90,38ab 91,44a  89,27bcd 88,87bcde  88,37cde 89,56bcd  88,12de  88,68cde  87,48e  89,77hbc 89,24bcd
L polpa 39,49 41,75¢ 41,27cd 35,60f 43,83b 41,95¢ 39,78e  4144cd  39,74e 36,49f  4514a  42,07c 40,45de
a* Polpa 5,0lbcde  5,29bcd 5,66ab 6,05a 3,76f 3,78f 4,75cde  4,56ed 4,37ef 5,40abc 2,87g 4,53e 5,05bcde
b* Polpa 28,22 29,38 29,30 27,58 27,47 28,18a 27,27 2857a 27,99 27,41 27,23 27,69 27,59
Croma Polpa 28,43 29,85 27,88 28,24 27,73 28,43 27,69 28,94 28,33 27,94 27,39 28,06 28,06
Hue Polpa 79,94de 79,78de  78,26f 77,64f 82,20bc  82,35b 80,11de  80,93cd  81,1lbcd  78,85ef  84,02a  80,72d 79,63de
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A acidez titulavel da polpa variou de 2,22 a 5,67 g/100mL e média de 3,75
9/100mL, sendo as progénies com maiores médias para acidez P28-1 (5,67 g/100mL) e
P28-4 (4,50 g/100mL) e a testemunha com CUB-08 (2,47 g/100mL) o que indica que a
mutacdo favoreceu o aumento da acidez titulavel no cubiu. Yuyama et al.(2008)

encontrou acidez de 0,53 g.100 g de material integral.

Para a L* da placenta temos variacdo de 59,78 a 64,17 e media de 62,39, sendo as
progénies P17-2 (64,17) e P17-3 (64,17) com as maiores luminosidades. Para o a* da
placenta a variacdo foi de -0,84 a 1,38 e média de 0,51, sendo as progénies P28-3 (1,38)
e P28-1 (1,21) com as maiores médias. Para b* a variagdo foi de 30,68 a 59,78 e média
de 34,93, sendo as progénies P12-1 (59,78) e P28-1 (36,83) com as maiores médias. O
croma variou de 30,69 a 59,78 a e média de 34,93, sendo as progénies P12-1 (59,78) e
P28-1 (36,81) com as maiores médias. O hue variou de 59,78 a 91,44 e média de 86,87,
sendo as progénies P12-3 (91,44) e P12-2 (90,38) com as maiores médias.

Na polpa L* variou de 35,60 a 54,14 e média de 40,70, sendo as progénies P28-3
(45,14) e P12-4 (43,83) com as maiores médias, a* variaram de 2,87 a 6,05 e média 4,70,
sendo P12-3 (6,05) e P12-2 (5,66) com as melhores médias, b* variou de 27,27 a 29,38 e
média de 27,23, sendo P12-1 (29,38) e P12-2(29,30) com as melhores médias, Croma
variando 27,39 a 29,85 e média de 28,4, sendo as progénies P21-1 (28,85) e P17-3 (28,94)
com as maiores médias e Hue variando de 78,26 a 84,02 e media de 80,43, sendo P28-3
(84,02) e P17-1 (82,35) com as maiores médias.

Altos valores de L* representam cores mais claras com isso tanto para placenta
quanto para polpa temos cores claras tendendo ao amarelo com hue de 80,43 a 91,44 para
placenta e polpa. Os altos valores de L* representam cores mais claras, e 0 oposto indica

cores mais escuras (Ferreira e Spricigo 2017).

Conforme (Ferreira e Spricigo 2017) a croma esta ligado diretamente a
concentracdo do elemento corante e representa um tributo quantitativo para intensidade,
com isso, quanto maior a croma, maior a saturagdo das cores perceptiveis aos humanos.
Sendo assim, a média geral placenta apresentou uma maior intensidade 14,54% maior
que a polpa e a maior média da placenta foi da progénie P12-1 (59,78) e da polpa de P21-
1 (28,85) com diferencas de 51,73%.
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Fonte: Silva, 2020

Fonte: Ferreira e Spricigo, 2017
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Figura 18: Espaco de cor MINOLTA L* a* b* (a), espago de cor L*C*he (b).
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Foi realizado uma sele¢do com pressao de aproximadamente 10% o que resultou

em 33 progénies selecionas (figura 19) a priore por método visual e posteriormente

avaliagBes do niimero de frutos, massa (g), produtividade (t ha'), comprimento e didmetro

(cm). A partir desses dados as plantas foram classificadas, para formar as melhores

progénies na Maz:4 (tabela 8).
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Figura 19: Croqui com as 37 plantas selecionas, com pressdo de selecdo de aproximadamente

10%. Planta selecionada com circulo vermelho.
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Tabela 8. Avaliacéo de frutos de 33 plantas e cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) selecionadas na Mz.4, para a formacdo da Ma:s, Manaus- AM

2020.

Parcela-planta Progénie NUmero de frutos Massa (g) Massa do fruto (g) Produtividade ha' Comprimento (cm) Didmetro médio (cm)
P1-PL6 P17-2 24,00 2340,00 97,50 19,50 7,97 5,00
P13-PL2 P28-1 3,00 570,00 190,00 4,75 5,12 8,53
P13-PL5 P28-1 15,00 1790,00 119,33 14,92 8,15 5,98
P13-PL6 P28-1 19,00 2640,00 138,95 22,00 8,13 4,81
P13-PL9 P28-1 18,00 1990,00 110,56 16,58 8,20 5,35
P15-PL5 p28-2 7,00 1025,00 146,43 8,54 8,38 6,25
P16-PL1 P12 1 12,00 1155,00 96,25 9,63 7,10 4,60
P16- PL10 P12-1 13,00 1770,00 136,15 14,75 8,10 5,39
P16-PL3 P12-1 10,00 1495,00 149,50 12,46 9,30 5,25
P16-PL4 P12-1 13,00 2115,00 162,69 17,63 9,10 6,25
P17-PL3 P28-4 3,00 395,00 131,67 3,29 9,55 5,00
P17-PL7 P28-4 3,00 420,00 140,00 3,50 7,43 3,88
P19-PL10 P28-1 11,00 1590,00 144,55 13,25 8,79 5,53
P19-PL7 P28-1 7,00 920,00 131,43 7,67 7,25 4,52
P19-PL9 P28-1 17,00 2265,00 133,24 18,88 8,35 5,76
P21-PL1 P12-2 9,00 1250,00 138,89 10,42 8,48 6,58
P23-PL2 P17-3 13,00 1380,00 106,15 11,50 7,40 6,10
P25-PL10 P28-5 19,00 2185,00 115,00 18,21 7,75 5,38
P3-PL6 P17-1 15,00 2400,00 160,00 20,00 8,36 6,79
P3-PL9 P17-1 5,00 625,00 125,00 521 8,67 5,47
P30-PL1 P28-1 11,00 1580,00 143,64 13,17 9,33 5,91
P30-PL10 P28-1 11,00 1410,00 128,18 11,75 8,13 6,50
P30-PL6 P28-1 13,00 1080,00 83,08 9,00 5,78 1,37
P30-PL7 P28-1 10,00 1465,00 146,50 12,21 9,28 5,43
P30-PL8 p28-1 18,00 2410,00 133,89 20,08 8,12 4,97
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P30-PL9
P32-PL9
P34-PL7
P36-P4

P36-PL1
P36-PL4
P37-PL1
P7-PL1

p28-1
p28-1
P28-3
P28-5
P28-5
P28-5
P17-2
P12-3

26,00
23,00
11,00
4,00
8,00
6,00
13,00
26,00

3175,00
3685,00
1200,00

590,00
1375,00

630,00
1965,00
2744,00

122,12
160,22
109,09
147,50
171,88
105,00
151,15
105,54

26,46
30,71
10,00

4,92
11,46

5,25
16,38
22,87

9,60
8,40
8,23
7,00
9,27
7,80
8,20
7,87

5,07
5,97
5,17
4,52
6,18
5,10
5,68
5,46
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3. Conclusao

A radiacdo gama sobre sementes de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) na dose
de 150 Gy é capaz de produzir variabilidade genética, a qual permite aumentar a

produtividade de frutos.

A selecdo de plantas de cubiu na geragdo M: foi eficiente, pois foi observada
significancia do efeito de progénies na geragdo Mz:3. As progénies P12, P17 e P28 tiveram
as maiores produtividades (12,44, 11,00 e 11,35 t ha™).

A selegdo de plantas na geracdo M2:3 também foi eficiente como o revelou o teste
de progénies Mz.s. Desta forma, devem ser realizados mais testes de progénies na geragéo

Ma:s para continuar a selecéo.
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