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Resumo: A presencga de espinhos nas hastes e folhas das plantas de amoreira-preta
dificulta o manejo cultural, como a poda e a colheita. O desenvolvimento de
cultivares sem espinhos tem sido um dos principais objetivos dos programas de
melhoramento desta cultura no mundo. Este trabalho teve como objetivo testar se ha
correlagdo entre a densidade e tamanho de espinhos dos genitores com a
frequéncia de individuos sem espinhos nas suas progénies; além de comparar 0s
genitores quanto ao numero e tamanho de espinhos e testar a correlagdo entre
esses caracteres. O trabalho foi realizado na Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, nos anos 2016 e 2017. Foram utilizadas doze progénies obtidas por
autofecundacao das selec¢des Black 132, Black 141, Black 183, Black 190, Black
219, Black 229, Black 230, Black 241, Black 274, Black 275, Selecédo 21/96 e
Selecao 22/96. Para isso, foram ensacadas flores, em estadio de baldo, de cada
selecdo. As sementes extraidas foram escarificadas em acido sulfurico e
acondicionadas sobre papel filtro embebido em solugdo com fungicida, e em seguida
foram embaladas em sacos plasticos e colocadas em camara fria (4+1°C) até ser
observada a emissdo dos primordios radiculares. As sementes foram entdo,
transferidas para caixas de germinagdo. Quando as plantulas apresentavam os
cotilédones totalmente visiveis, avaliou-se em lupa binocular a presenga ou auséncia
de pelos glandulares nos cotilédones de cada individuo das progénies. Também
foram analisadas a densidade e tamanho dos espinhos em cinco clones de cada
selecao utilizadas como genitores, e os dados foram submetidos a analise da
variancia e ao teste de agrupamento de Scott-Knott. As variaveis mensuradas, tanto
nas selegdes quanto a frequéncia de individuos sem espinhos nas progénies, foram
submetidas a correlagao linear de Pearson. Os caracteres de densidade e tamanho
de espinhos dos genitores nao estdo correlacionados com a frequéncia de
individuos sem espinhos nas suas progénies. Nas selegdes utilizadas como
genitoras existe ampla variabilidade quanto ao numero e tamanho de espinhos. Os
caracteres numero, comprimento, largura e espessura de espinhos entre as hastes
primarias e secundarias estao altamente correlacionados, n&o existindo necessidade
de avaliar separadamente os dois tipos de brotacoes.
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Abstract: The presence of thorns on the canes and leaves of blackberry plants
hinders cultural management such as pruning and harvesting. The development of
thornless cultivars has been one of the main objectives of blackberry breeding
programsall over the world. The objective of this work was to test if there is a
correlation between the density and size of thorns of the parents with the frequency
of thornless individuals in their progenies. In addition, comparisons between thorn
number and size in the selections as well as correlations between these characters
were performed. The work was carried out at Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS, on the years 2016 and 2017. Twelve progenies originated through self pollination
of selections Black 132, Black 141, Black 183, Black 190, Black 219, Black 229,
Black 230, Black 241, Black 274, Black 275, Selegcao 21/96 and Selecao 22/96 were
used. Flowers of these selections were bagged at balloon stage selection, to avoid
cross-pollination. The fruits of each selection were collected and the extracted seeds
were scarified in sulfuric acid and packed in plastic bags with filter paper soaked in
fungicide solution. The bags were placed in a cold chamber (4+1°C) until the
emission of the roots was observed. After this period, the seeds were transferred to
germination boxes. When their cotyledons were fully visible, the presence or absence
of glandular hairs on their boders was observed under a stereo microscope. The
thorn’s density and size were also analyzed in five clones of each selection used as
parents, and the data were submitted to variance analysis and Scott-Knott's test. The
evaluated were submitted to Pearson's linear correlation test. The density and size of
thorns of the parents are not correlated with the frequency of thornless individuals in
their progeny. There is wide variability as to the number and size of thorns, among
selections used as parents, in this work. The number, height, length and width of
spines between the primary and secondary canes are highly correlated, and there is
no need to evaluate separately the two types of shoots.
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INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, tem aumentado o interesse pela diversificacao de espécies,
nas propriedades rurais, e com isso, a producdo de pequenas frutas como o
morango, a amora-preta, o mirtilo e a framboesa, vem ganhando destaque. A
amoreira-preta, pertence ao género Rubus, familia Rosaceae, sendo considerada
uma frutifera de clima temperado. Tem como centro de origem a Asia, e seu cultivo
estd se difundido, cada vez mais, em diversas regides do mundo. Estima-se
20.000ha cultivados no mundo, sendo a Europa e a América do Norte os maiores
produtores. No Brasil, a principal regidao produtora é o estado do Rio Grande do Sul,
onde se estimam 245ha destinados a cultura. No entanto, também é cultivada em
Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina e Parana (PAGOT; HOFFMANN, 2003;
ANTUNES et al., 2014; PIO, 2016).

A introducdo da amora-preta ocorreu no inicio da década de 70, pelo, entao,
Centro Nacional de Pesquisa em Fruticultura de Clima Temperado (CNPFT), atual
Embrapa Clima Temperado (ANTUNES, 2002), onde, hoje, estd o banco de
germoplasma da espécie e também o unico programa de melhoramento genético do
pais, tendo como principais objetivos o aumento da produtividade, qualidade das
frutas e auséncia de espinhos (RASEIRA; FRANZON, 2012).

Atualmente, as novas cultivares plantadas na Europa e nos Estados Unidos
apresentam, de forma geral, duas caracteristicas principais, a presenca de hastes
eretas e auséncia de espinhos, caracteristicas de extrema importédncia para
melhorar e facilitar a realizagdo dos tratos culturais. A presenca de espinhos
representa um problema tanto para o manejo de pomares destinados ao mercado in
natura, em que a colheita é geralmente manual, quanto para industria, com colheita
passivel de mecanizagdo mas onde os espinhos sdo contaminantes do produto final
(MCPHEETERS; SKIRVIN, 2000; COYNER et al., 2005; KOLNIAK-OSTEK et al.,
2015).

O carater auséncia de espinhos € qualitativo. Anadlises realizadas em
populagdes segregantes para este carater demostraram que dependendo da origem,

este fendtipo pode ser expresso por genes recessivos e por genes dominantes. No
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caso de genes recessivos, sao necessarias as quatro copias do gene para que o
carater seja expresso, pois a maioria das cultivares plantadas s&o tetraploides. No
caso de gene dominante, apenas uma copia do gene é necessaria (COYNER et al.,
2005). Além disso, quando os espinhos estdo presentes, existe uma ampla
variabilidade quanto a densidade e tamanho deles entre as diferentes cultivares
existentes (CRANE; DARLINGTON, 1927; COYNER et al., 2005). A forma de
heranga recessiva é a mais usada pelos programas de melhoramento da cultura
quando se deseja desenvolver cultivares sem espinhos (COYNER et al., 2005).

A complexidade no controle genético do carater faz com que sejam buscadas
alternativas para tentar acelerar o processo de obtengdo de gendtipos de qualidade
superior € sem espinhos. As correlagdes fenotipicas, principalmente em plantas
perenes, podem auxiliar a selegcdo de alguns caracteres em relagcao a outras. Neste
sentido, a correlagao linear de Person permite a avaliagdo quantitativa da relevancia
de um carater em relagao a outro (CARVALHO et al., 2004).

O objetivo do trabalho foi testar se ha correlagdo entre a densidade e
tamanho de espinhos dos genitores com a frequéncia de individuos sem espinhos
nas suas progénies; além de comparar os genitores quanto ao numero e tamanho

de espinhos e testar a correlagao entre esses caracteres.
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, nos anos
2016 e 2017. Foram utilizadas progénies obtidas por autofecundacao de 12 selecdes

amoreira-preta do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa (Tabela 1),

todas com presencga de espinhos, mas com densidades e tamanhos variaveis.
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Tabela 1. Selegbes de amoreira-preta utilizadas, seus respectivos genitores e
geracao das progénies formadas. Programa de Melhoramento Genético da Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS.

Selecéo Genitores Progénies
Black 132 (‘Brazos’ x ‘Arapaho’) pI* Fs
Black 141 (‘Caingangue’ x ‘Xavante’) pl Fi
Black 183 ‘Tupy’ x Selecao 4/96 F2
Black 190 Selecao 97 x Selecao 22/96 F2
Black 219 ‘Caingangue’ x Selecao 5/96 F2
Black 229 (‘Choctow’ x Selegao 2/96) pl Fs
Black 230 Selecao 2/96 x ‘Caingangue’ F2
Black 241 Black 136 pl { (‘Brazos’ x ‘Xavante’) pl Fa
Black 274 ‘Brazos’ x ‘Triple Crown’ Fs
Black 275 (‘Tupy’ x ‘Arapaho’) pl Fi

Selegao 21/96 Desconhecida -
Selecao 22/96 Desconhecida -

*pl = polinizagéo livre.

Para a formacao das 12 progénies, por autopolinizagdo das selegbes citadas,
no periodo de setembro a novembro de 2016, foram ensacadas 40 a 50 flores em
estadio de baldo, por selegdo. Estas permaneceram protegidas até que todas as
flores presentes na inflorescéncia estivessem sem pétalas, evitando assim a
polinizagao cruzada. Apds isso, a protegao foi retirada.

As frutas de cada selecdo foram colhidas, separadamente, no estadio de
maturacao fisiologica e armazenadas em camara fria (4+1°C). As sementes foram
extraidas e lavadas em agua corrente para a retirada da polpa. Para a escarificagao
das sementes foi empregado acido sulfurico (98%) por 3 horas. As sementes foram
retiradas e lavadas por cinco minutos em agua corrente. Apos este periodo, o acido
foi neutralizado com uma solugdo saturada de bicarbonato de sédio até nao
apresentar mais reagdo, e novamente lavadas em agua corrente. Em seguida, as
sementes foram acondicionadas sobre papel filtro com solugéo fungicida (Captan) e
embaladas em sacos plasticos (10cm x 15cm). Apds selados, foram armazenadas
em camara fria (4x1°C) até ser observada a emissdo das primeiras raizes,
aproximadamente dois meses. Passado este periodo, as sementes foram

transferidas para caixas plasticas com o fundo furado, contendo substrato comercial
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composto por cascas de pinus compostada, vermiculita, aditivado com calcario e

superfosfato triplo.

Apds germinacdo das sementes, quando as plantulas apresentavam os
cotilédones totalmente visiveis, foi avaliada a presenga ou auséncia de pilosidade
nos cotilédones de cada individuo das progénies, em lupa binocular. Para isso, foi
usada a metodologia citada por Scott et al. (1957), Hull (1968) e Pavlis (1981), que
em seus trabalhos verificaram que a presenga de glandulas ou pelos glandulares
nos cotilédones e/ou peciolos de folhas de plantulas estdo correlacionados com a
presenca de espinhos em plantas adultas. Com isso, a presenca de espinhos em
plantas adultas pode ser avaliada no inicio do desenvolvimento, sem a necessidade
de conduzir as plantas até a fase adulta.

Para a avaliagdo da densidade de espinhos das sele¢des utilizadas como
genitores, foram contados o numero de espinhos presentes em 5cm das hastes
principais e secundarias; além de avaliar o tamanho dos espinhos (comprimento,
largura e espessura, em milimetros), com um paquimetro digital; e a presenga ou
auséncia de espinhos nas folhas (limbo e pedicelos). Estas avaliagbes foram
realizadas em cinco plantas (clones) de cada selegéo, sendo feita uma amostragem
por cada planta e considerando a mesma como uma repetigao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, a 5% de probabilidade de
erro. Inicialmente, para verificar as pressuposicdes se efetuou o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e de homogeneidade das variancias de Hartley
(RAMALHO et al., 2012). Os dados de numero de espinhos nas hastes primarias e
secundarias, assim como o tamanho dos espinhos das sele¢des foram submetidos
ao teste de agrupamento de médias de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade de
erro. As variaveis mensuradas tanto nas selegcées quanto a frequéncia de individuos
sem espinhos nas progénies foram submetidas a correlagéo linear de Pearson, com
a significancia baseada no teste t a 5% de probabilidade. A variavel frequéncia de
individuos sem espinhos nas progénies, mensurada em porcentagem, foi

transformada com arco seno raiz da proporgao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As selecbes utilizadas foram fenotipicamente diferentes para o carater
numero de espinhos (Tabela 2). A analise de agrupamento identificou quatro grupos
distintos para densidade de espinhos nas hastes primarias, e trés grupos para
hastes secundarias. As menores densidades de espinhos foram apresentadas pelas
selecdes Black 241, Black 190 e Seleg¢ao 22/96, para as hastes primarias. No caso
das hastes secundarias, as mesmas trés selecdes anteriores, mais a Selecdo 21/96
e a Black 132, formaram o grupo de menor densidade de espinhos. A selegcao Black
141 nao desenvolve hastes secundarias e por essa razao sO tem valores para

hastes primarias.

Tabela 2. Numero médio de espinhos nas hastes primarias e secundarias, e
presenca de espinhos no limbo e no pedicelo das folhas de 12 sele¢cdes de
amoreira-preta do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2016/2017.

N° médio de espinhos* Espinhos na folha
Selegao Hastes Hastes Pedicelo Limbo
primarias secundarias
Black 241 3,0 A** 50A P A
Black 190 3,2A 4,4 A P A
Selecao 22/96 3,2A 3,4A P A
Selecao 21/96 50B 50A P A
Black 132 588 6,8 A P P
Black 141 6,2B - P A
Black 229 8,8C 9,6 B P P
Black 274 92C 12,4 C P P
Black 183 10,0C 10,2B P P
Black 219 13,2D 10,4 B P A
Black 230 13,4 D 12,8 C P P
Black 275 14,2 D 15,9 C P P

*Mensurados em 5cm de haste; **Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao
mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

As médias de numero de espinhos se encontram entre 3,0 a 14,2 e 5,0 a 15,9
nas hastes primarias e secundarias, respectivamente. Essas médias sdo menores
que as reportadas por Chavarria et al. (2007) que estavam entre 7,00 a 21,0. Cabe

destacar que estes autores trabalharam com plantas F, do mesmo Programa de
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Melhoramento Genético da Embrapa, o que demostra um avanco em relacdo a

reducdo do numero de espinhos dentro dos gendtipos do Programa de
Melhoramento.

Quanto a presenga de espinhos nas folhas, todas as selegbes apresentaram
espinhos nos seus pedicelos, porém as selecbes Black 241, Black 190, Selecao
22/96, Selegao 21/96, Black 141 e Black 219, ndo apresentaram espinhos no limbo
de suas folhas.

As selegbes Black 241 e Selegdo 22/96, além de menores densidades,
também apresentaram os menores espinhos (Tabela 3). A Selegdo Black 190,
apesar da baixa densidade de espinhos, apresenta espinhos de tamanho médio a

grande.

Tabela 3. Tamanho médio dos espinhos nas hastes primarias e secundarias de 12
selegbes de amoreira-preta do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2016/2017.

Tamanho médio de espinhos Tamanho médio de espinhos

Selegao hastes primarias (mm) hastes secundarias (mm)

Comprimento Largura Espessura Comprimento Largura Espessura

Black 141 4,5 A* 4,7 B 1,9A - - -
Black 241 51A 3,6 A 1,6 A 3,8A 29A 1,3A
Selecao 21/96 52A 40A 1,6 A 39A 34A 1,3A
Selegao 22/96 58B 49B 2,1A 4.2 A 41B 1,4 A
Black 132 6,2B 55B 20A 48 A 3,9B 2,0B
Black 229 6,9 C 39A 1,9A 49 A 2,1A 1,0A
Black 230 7,1C 49B 1,8 A 50A 3,5A 1,4 A
Black 190 7,2C 52B 2,1A 56B 4,0B 1,7A
Black 183 7,3C 51B 2,3A 55B 45B 2,1B
Black 275 76 C 71C 20A 49 A 4,8 B 1,4 A
Black 219 79D 6,9C 3,7C 6,3B 4,7 B 28C
Black 274 8,7D 6,6 C 3,1B 6,4 B 4,3 B 2,1B

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

As selecbes Black 230, Black 275, Black 219 e Black 274, que apresentaram
elevados valores de densidades de espinhos, também apresentaram os maiores
tamanhos de espinhos, principalmente as duas ultimas selegbes, para as trés

variaveis mensuradas (comprimento, largura e espessura de espinhos), tanto nas

142 Jornada de Pés-Graduacao e Pesquisa



REVISTA DA JORNADA DA

POS-GRADUACAO E
2 PESQUISA - CONGREGA
\t ISSN: 2526-4397 1982-2960

Realizagdo:

tJURCAMP
hastes primarias quanto nas hastes secundarias. No trabalho de Chavarria et al.

(2007) os gendtipos estudados foram classificados em trés grupos segundo o
tamanho de seus espinhos, sem achar associagdao entre essa classificacdo e os
valores meédios de numero de espinhos.

Todas as plantulas originadas por autofecundagao das selecdes Black 141,
Black 190, Black 230, Selecdo 21/96 e Selecao 22/96 apresentaram presenca de
espinhos. Para as progénies oriundas das sele¢des Black 132, Black 183, Black 219,
Black 229, Black 241, Black 274 e Black 275, houve segregacao para os fendtipos
presenca e auséncia de espinhos (Tabela 4).

Tabela 4. Numero total de individuos na progénie, individuos com e sem espinhos, e
frequéncia de individuos sem espinhos de 12 progénies (autofecundadas) de
amoreira-preta do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2016/2017.

N° total de N° individuos N° individuos Individuos sem

Selegao individuos na com sem espinhos na

progénie espinhos espinhos progénie (%)
Black 132 759 724 35 3,33
Black 141 211 211 0 0,00
Black 183 178 137 41 23,03
Black 190 140 140 0 0,00
Black 219 80 76 4 5,00
Black 229 645 643 2 0,31
Black 230 46 46 0 0,00
Black 241 19 18 1 5,88
Black 274 150 145 5 4,42
Black 275 259 255 4 1,54
Selegéo 21/96 5 5 0 0,00
Selegao 22/96 13 13 0 0,00

A presenca de menos de 6% de individuos sem espinhos nas progénies
originarias da autopolinizacdo de Black 132, Black 219, Black 229, Black 241, Black
274 e Black 275 indica que estas sao portadoras de, pelo menos, um ou dois alelos
recessivo para o carater sem espinhos (CRANE; DARLINGTON, 1927; COYNER et
al., 2005).

A origem desse alelo nessas progénies s&o os genotipos ‘Arapaho’, Selecao

5/96, Selecdo 2/96, ‘Xavante’ e ‘Triple Crown’, que estdo presentes em suas
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genealogias, pois sdo monogénicas recessivas para o carater sem espinhos

(COYNER et al., 2005). Como a heranga do carater sem espinhos € recessivo para
as selecdes usadas neste trabalho, para se obter um numero maior de individuos
com o fendtipo auséncia de espinhos, € necessario avangar mais geragoes.

Em relagdo a progénie oriunda de Black 183, que apresentou 23,03% dos
individuos sem espinhos, esta selecdo apresenta como pais a cultivar Tupy e a
Selecdo 4/96, a qual ndo tem espinhos (SILVEIRA, 2008). Como a progénie
apresentou essa alta porcentagem de individuos com o fenétipo sem espinhos, e
sendo essa uma F», é possivel que, além da Selecao 4/96 ser homozigota recessiva
com os quatro alelos recessivos para este carater, a cv. Tupy apresente em sua
genealogia algum ancestral que expressasse o fenotipo sem espinhos.

As progénies originarias das sele¢des Black 141, Black 190 e Black 230 que
nao apresentaram segregacao para o fenétipo auséncia de espinhos, apresentavam
na sua genealogia genotipos com o fenotipo sem espinhos (cv. Xavante, Selecdo
22/96 e Selegao 2/96), isto pode ser devido ao numero de individuos nao muito alto
(46 a 211), devendo-se aumentar o numero de individuos e/ou 0 numero de
geracbes de autofecundagao, ou fazer hibridagdes com genétipos sem espinhos,
para obter individuos com este carater desejado.

Quanto as correlagdes entre as frequéncias de individuos sem espinhos nas
progénies com os caracteres de densidade e tamanho de espinhos das selegbes
genitoras, foram testadas para as 12 populagdes em conjunto e para as progénies F,
e Fs; e suas respectivas genitoras, e em nenhum dos casos as mesmas foram
significativas. Devido a esta falta de correlacdo entre as caracteristicas, ndo €
possivel selecionar quais plantas levar a uma proxima geragao, com base nas
caracteristicas fenotipicas de densidade e tamanho de espinhos, concordando com
os resultados de Pavlis (1981) e Chavarria et al. (2007).

O efeito dos genes para presenca de espinhos € qualitativo e ndo tem
nenhum efeito aditivo, isto é, o individuo quadriplex para este carater ndo tem,
necessariamente, mais e/ou maiores espinhos que os individuos simplex (PAVLIS,
1981; COYNER et al., 2005; CHAVARRIA et al., 2007).
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Quando foram analisadas as correlagcbes entre as oito caracteristicas

C

mensuradas de densidade e tamanho de espinhos, 17 combinagbes foram
significativas (p>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Correlagao entre os caracteres densidade e tamanho de espinhos nas 12
selegdes estudadas, Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2016/2017*.

Tamanho espinhos Tamanho espinhos

N® espinhos hastes 1° hastes 2°

Hastes Hastes Compr. Largura Espess. Compr. Largura Espess.

1° 2°

n

_g Hastes 1° - 2,2° 0,03 0,03 0,14 0,11 0,26 0,35
2

g Hastes 2° 0,94 - 0,01 0,04 0,27 0,10 0,34 0,54
Z

(2]

% Compr. 0,64 0,74 - 0,01 0,01 2,8° 0,10 0,08
@

<

2 Largura 0,62 0,61 0,72 - 0,01 0,01 1,173 0,02
=

o

(2]

)

-g Espess. 0,45 0,37 0,69 0,75 - 6,9 0,05 5,94
@

§

&

v

% Compr. 0,51 0,53 0,93 0,72 0,86 - 0,11 0,01
@

<

2 Largura 0,37 0,32 0,52 0,84 0,59 0,51 - 0,02
=

o

n

)

-g Espess. 0,31 0,21 0,55 0,68 0,86 0,76 0,70 -
-

b

N

*Diagonal superior: probabilidade; diagonal inferior: coeficiente de correlacao linear de Person.

As correlagbes entre o numero, comprimento, largura e espessura de
espinhos nas hastes primarias, com o numero, comprimento, largura e espessura de
espinhos nas hastes secundarias, respectivamente, apresentaram fortes correlagdes

positivas (>0,84). Isto indica que tanto a densidade quanto o tamanho dos espinhos
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apresentam igual comportamento nas hastes primarias e secundarias, sem ter a
necessidade de mensurar estas caracteristicas em ambos tipos de brotacoes.

Os caracteres numero de espinhos nas hastes primarias e secundarias estao
correlacionados de forma média e positiva (entre 0,61 e 0,74) com o comprimento e
a largura dos espinhos nas hastes primarias, confirmando o discutido com as
analises de agrupamento, onde varios genotipos que apresentavam alta densidade

de espinhos, também apresentavam os maiores espinhos.
CONCLUSOES

Os caracteres de densidade e tamanho de espinhos dos gendtipos genitores
nao estdo correlacionados com a frequéncia de individuos sem espinhos nas suas
progénies.

Nas selegcbes estudadas e utilizadas como genitoras existe ampla
variabilidade quanto ao numero e tamanho de espinhos.

Os caracteres numero, comprimento, largura e espessura de espinhos entre
as hastes primarias e secundarias estdo altamente correlacionados, ndo sendo

necessario avaliar separadamente os dois tipos de hastes.
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