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DIVERSIDADE GENETICA, PRODUTIVIDADE E REACAO DE
PROGENJES DE MARACUJAZEIRO A DOENCAS SOB
CONDICOES DE CAMPO

RESUMO GERAL
O maracujazeiro € uma importante frutifera para o Brasil e sua expansao

enfrenta problemas como a escassez de bons materiais e 0 manejo
inadequado, que restringem o aumento da producdo ao ocasionarem baixo
rendimento e qualidade dos frutos. Esse trabalho teve como objetivo o estudo
da diversidade genética, a avaliacdo agronémica, bem como a avaliacdo de
resisténcia de progénies de maracujazeiro azedo a fitopatdgenos no Distrito
Federal. O experimento foi conduzido na Fazenda Agua Limpa, Universidade
de Brasilia, tendo como delineamento experimental blocos casualizados com
32 e 26 tratamentos e quatro repeticdes, sendo a parcela Gtil constituida por
oito plantas. As variaveis avaliadas apds 28 e 26 colheitas, nos experimentos
com 32 e 26 progénies, respectivamente, foram: produtividade estimada
(kg/ha), numero total de frutos por hectare, massa média de frutos (g),
classificacdo dos frutos quanto ao diametro equatorial em cinco categorias.
Para a avaliacdo da reacdo das progénies quanto a resisténcia a verrugose
(Cladosporium sp.), antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), septoriose
(Septoria passiflorae) e bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae),
foram realizadas analises nos frutos, obtidos em colheitas entre dezembro de
2009 e marco de 2010, no campo com 32 tratamentos, e de maio a junho de
2011, com as 26 progénies. No estudo sobre a diversidade genética entre as
32 progénies de maracujazeiro, por meio de marcadores moleculares RAPD
(“Random Amplified Polimorphic DNA). Nas avaliagbes com 32 progénies, as
gue se destacaram com maior produtividade total estimada foi a MAR20#23,
AR 01 e a PLANTA 7. A progénie MAR 20#23 também apresentou um dos
maiores valores no quesito numero total de frutos/ha. As progénies EC-RAM e
MAR 20#10 comportaram-se como resistentes a antracnose. Para septoriose, a
progénie PLANTA 2 foi a que obteve a menor incidéncia da doenca, porém,
apresentou alto valor de severidade, sendo considerada como suscetivel. Para
bacteriose, as progénies EC-RAM e Redondao apresentaram 0s menores

valores de severidade, sendo consideradas como moderadamente resistentes.

Xi



Referente as avaliagbes com 26 progénies, as progénies que se destacaram
com maior produtividade total estimada foi a MAR20#46 e a Mar 20#23B. O
maior numero de frutos também foi verificado nas progénies MAR20#46 e
MAR20#423B. Valores elevados da herdabilidade e razdo CVg /CVe foram
observados para o numero total de frutos/ha e para produtividade total
estimada nas classificagbes de frutos primeira e 1A. A progénie MAR 20#29B
apresentou a menor incidéncia e severidade de antracnose, sendo considerada
como resistente. As demais foram consideradas moderadamente resistentes a
antracnose. Para verrugose, a maioria das progénies foi considerada
suscetivel. A progénie PES 9 foi considerada moderadamente resistente a
septoriose e as demais foram suscetiveis. Para bacteriose, a progénie PES 9
também se destacou com um dos menores valores de severidade e a menor
incidéncia. Valores de herdabilidade e relagdo CVg/CVe encontrados para
severidade e incidéncia das doencas avaliadas foram baixos na grande
maioria. Os marcadores moleculares RAPD demonstraram e quantificaram
ampla divergéncia genética entre as 32 progénies de maracuja estudadas.

Palavras-chave: Passiflora edulis, produtividade, resisténcia a doencas,

variabilidade genética.
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GENETIC DIVERSITY, PRODUCTIVITY AND REACTION OF
PASSIONFRUIT PROGENIES TO DISEASES UNDER FIELD
CONDITIONS

ABSTRACT
The passion fruit is an important fruit crop in Brazil and its expansion face

problems like shortage of good materials and inadequate management, restricts
the increase in production lead to low yield and fruit quality. This work aimed to
study the genetic diversity, agronomic evaluation, and the evaluation of
resistance of open pollinated varieties of passion fruit to pathogens in Distrito
Federal. The experiment was conducted at Agua Limpa Farm, University of
Brasilia, with the randomized block design with 32 and 26 treatments and four
replications, and the useful plot consisted of eight plants. The variables
evaluated after 28 and 26 harvests, in the experiments with 32 and 26
progenies, respectively, were: estimated productivity (kg / ha), total number of
fruits per hectare, average fruit weight (g), regarding the classification of
equatorial diameter fruit in five categories. To evaluate the reaction of the
progenies for resistance to scab (Cladosporium sp.), anthracnose
(Colletotrichum gloeosporioides), septoria (Septoria passiflorae) and bacterial
illness (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), analyzes were performed on
fruits, obtained in yields between December 2009 and March 2010, with 32
treatments in the field, and May-June 2011 with the 26 progenies. In the study
on the genetic diversity among the 32 progenies of passion fruit through RAPD
markers ("Random amplified polymorphic DNA"). In the evaluations with 32
progenies, the stood out with higher total productivity estimated was MAR20 #
23, AR 01 and PLANT 7. The progeny MAR 20 # 23 also had one of the
greatest values in the item number of fruit/ha. The progenies EC-RAM and MAR
20 # 10 behaved as resistant to anthracnose. For septoria, PLANT 2 was the
progeny of which was the lower incidence of the disease, however, showed
high severity value, being considered as susceptible. For bacterial iliness, the
progenies EC-RAM and REDONDAO had the lowest severity, and were
considered as moderately resistant. Referring to evaluations with 26 progenies,
the progenies that stood out with the highest total yield estimated was MAR20 #
46 and Mar 20 # 23B. The highest number of fruits was also observed in the
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progenies MAR20 # 46 and MAR20 # 423B. High values of heritability and
reason CVg / CVe were observed for the total number of fruits/ha and total
productivity estimated in fruits ratings first and 1A. The progeny MAR 20 # 29B
had the lowest incidence and severity of injury, and was considered as
resistant. The others were considered moderately resistant to anthracnose. For
scab, most progeny was considered susceptible. The progeny PES 9 was
considered moderately resistant to septoria and the others were susceptible.
For bacteria, the progeny PES 9 also stood out with one of the lowest values of
severity and the lower incidence. Heritability values and CVg / CVe reason
found for severity and incidence of diseases assessed were low in the majority.
The RAPD markers demonstrated and quantified wide divergence among the
32 progenies of passion fruit studied.

Keywords: Passiflora edulis, productivity, disease resistance, genetic

variability.

Xiv



INTRODUCAO GERAL

Na fruticultura nacional, é possivel encontrar algumas frutas que lancam
o Brasil a posicao de grande produtor mundial. Em 2009, o pais foi considerado
o 3° maior produtor de frutas no mundo, com producéo estimada de 38 milhdes
de toneladas, seguindo China e india, com 114 milhdes e 68 milhdes de
toneladas, respectivamente (FAOSTAT, 2011). Segundo dados do Ministério
da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2009), estima-se que,
atualmente, esse ramo da agricultura empregue mais de cinco milhdes de
pessoas.

O maracuja € uma das culturas que contribuem para a condicdo do pais
como grande produtor de frutas, sendo a producdo estimada em 920.000
toneladas, com é&rea cultivada correspondente a 62.200 hectares por ano
(IBGE, 2013). A produtividade média € de aproximadamente 14 toneladas por
hectare, havendo potencial para producédo de 30 a 35 toneladas por hectare
(SILVA et al., 2009). Progénies elites, desenvolvidas em ac¢des de pesquisa,
chegam a produzir mais de 50t/ha/ano (FALEIRO et al., 2008).

O maracuja é produzido no Equador, Colémbia, Peru, Africa do Sul e
Austrélia, sendo o Equador o maior exportador. Segundo AREDES et al.
(2009), o Brasil € o0 maior produtor mundial de maracuja, com
aproximadamente 60% da producéao total.

A producao da fruta destaca-se no Nordeste, Sudeste e Norte do Brasil.
A Bahia é o principal produtor, com 317.475 toneladas em 23.227 hectares,
seguida pelo Ceara, com 129.001 toneladas produzidas em 5.579 hectares. Em
terceiro lugar em producdo nacional aparece o estado de Sergipe com 44.486
toneladas em 4.709 hectares (IBGE, 2011). Na regido Sudeste, 0
maracujazeiro € uma das oito espécies frutiferas mais cultivadas no sistema
extensivo, sendo precedido apenas pelas culturas da laranja, banana, liméo,
manga, tangerina, abacaxi e uva (SOUSA et al., 2008).

Essa cultura € um segmento na fruticultura brasileira que se expandiu
como um todo nos ultimos 30 anos. Segundo MELETTI et al. (2010) € uma
fruteira considerada como uma alternativa agricola interessante para a

pequena propriedade cafeeira, e € a que mais tem atraido os produtores. Por
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oferecer um rapido retorno econ6émico, representa uma boa opc¢do entre as
frutas, além de oferecer a oportunidade de uma receita distribuida pela maior
parte do ano.

O consumo do maracuja no Brasil ocorre tanto da fruta in natura como
de seus derivados. Devido a grande demanda atual faz-se necessario estimular
0 avan¢o da cultura para outras regides (SOUZA et al., 2012; JORGE
SOBRINHO, 2006). Por ser uma cultura relativamente recente em termos de
expressdo econdmica, o0 incremento da producdo constitui-se uma opcao
vantajosa (ATAIDE et al., 2005), ja que mesmo a producéo brasileira sendo
bastante significativa em relacdo aos outros paises produtores de maracuja, o
volume produzido ainda é insuficiente para atender a demanda interna.

Observam-se fatores limitantes para a producao dessa cultura, como a
baixa produtividade. Muitos fatores influenciam essa caracteristica, sendo o
cultivo de variedades inadequadas um deles (JUNQUEIRA et al., 1999). Além
disso, a falta de gendétipos altamente produtivos e a grande variabilidade
existente em pomares comerciais, refletem a necessidade do melhoramento
genético dessa cultura (GONCALVES et al.,, 2007). Outros fatores que
influenciam na produtividade se referem a caracteristicas genéticas da planta,
condicdes edaficas, ambientais, agentes bidticos e a acdo do homem (LIMA &
BORGES, 2002).

Segundo RUGGIERO (2000) a baixa produtividade é um dos principais
problemas da cultura, enfatizando a necessidade de pesquisas voltadas para o
desenvolvimento de variedades melhoradas e estabelecimento de tecnologias
de producédo capazes de proporcionar aumento da produtividade, possibilidade
de aumento da sobrevida da cultura e melhoria da qualidade dos frutos.

No Brasil, grande parte dos programas de melhoramento esta
relacionada ao fruto, tanto no aspecto da produtividade, quanto na qualidade.
Em termos qualitativos, considera-se que uma variedade in natura,
desenvolvida para o mercado deve apresentar frutos grandes e ovais, a fim de
conseguir boa classificacdo comercial, além de ter boa aparéncia, ser
resistente ao transporte e a perda de qualidade durante o armazenamento e a
comercializacdo (OLIVEIRA et al., 1994). Entretanto, ndo existem normas ou
regulamentos técnicos oficiais para a qualidade dos frutos do maracuja, apenas
padrdes relacionados ao diametro, peso, cor, textura, teor de sélidos soluveis e
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acidez. Outro indice também utilizado € a intensidade de coloracdo roxa ou
amarela da casca (DURIGAN et al., 2004).

Observa-se, nos ultimos anos, que existe uma caréncia de materiais
genéticos com alta produtividade, qualidade de frutos e resisténcia a
fitopatdgenos, em razao, principalmente, da falta de trabalhos de pesquisa nas
diversas areas do conhecimento e especialmente com melhoramento genético
do maracujazeiro.

Segundo MELETTI et al. (2005), o melhoramento genético do
maracujazeiro tem diversas finalidades em funcdo do produto a ser
considerado (frutos, folhas ou sementes) e da regido de cultivo. O aumento da
produtividade, a qualidade dos frutos, a resisténcia a doencas, aos nematoides
e também o incremento na taxa de vingamento dos frutos sdo os principais
objetivos do melhoramento da cultura.

Em campo aberto, o desempenho agronémico e a resisténcia a
fitopatdgenos necessitam de um trabalho continuo de melhoramento genético.
Outro problema enfrentado pela cultura é a pequena longevidade da lavoura.
Em vérias areas de maracujazeiro azedo plantado no final do século passado,
foram observadas lavouras em plena producédo com até 6 a 8 anos de idade.
Entretanto, nestas mesmas areas, recentemente, as lavouras ndo tem
ultrapassado dois anos de idade, sendo que em muitos casos, ocorre a morte
total com apenas um ano de idade.

Uma ferramenta importante para o melhoramento genético do
maracujazeiro é a caracterizacdo agrondmica e molecular de variedades de
maracuja, orientando a escolha de genitores e o planejamento dos
cruzamentos. Estudos preliminares tém mostrado que existe pouca
variabilidade genética entre as cultivares para a resisténcia a doencas
(JUNQUEIRA et al., 2003).

Nesse sentido, a selecdo de cultivares de maracujazeiro azedo que
apresentem boa produtividade, qualidade de frutos e resisténcia a
fitopatdogenos € essencial para o desenvolvimento da cultura no Brasil. Assim,
esse trabalho teve como objetivo o estudo da diversidade genética, a avaliacao
agronbmica, bem como a avaliacdo a fitopatbgenos em progénies de

maracujazeiro azedo no cerrado do Distrito Federal.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

. ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MARACUJA

Segundo SOUZA & MELLETI (1997) existem mais de 580 espécies da
familia Passifloraceae, a maioria habitante da América tropical e,
principalmente, do Brasil. Grande parte dos autores, incluindo KILLIP (1938) e
SACCO (1980), consideram que essa familia € composta por 12 géneros. Ja
VANDERPLANK (1996), afirma que a familia Passifloraceae é formada por 630
espécies dentro de 18 géneros. As espécies dessa familia estdo largamente
distribuidas pelos trépicos (OLIVEIRA, 1987). LOPES (1994) cita que no Brasil
sdo encontrados os géneros Dilkea e Passiflora. Destes, o género Passiflora é
0 mais importante economicamente e 0 que apresenta maior nimero de
espécies cujo maior centro de distribuicdo geogréfica localiza-se no Centro-
Norte do Brasil (LOPES, 1991).

Estima-se que o género Passiflora é composto por 465 espécies, das
quais de 150 a 200 sao originarias do Brasil e podem ser utilizadas como
alimento, remédios e ornamento. Cerca de 70 espécies produzem frutos
comestiveis (CUNHA et al. 2002). Portanto, existe uma ampla variabilidade
genética a ser conhecida, caracterizada, protegida, conservada e
convenientemente utilizada comercialmente ou em programas de
melhoramento genético.

Sobre a citogenética do género Passiflora, SOARES-SCOTT et al.
(2005), afirmam que esta € uma area ainda pouco estudada, sendo que
existem informacdes registradas na literatura para apenas 68 espécies, 8
subespécies e 14 hibridos interespecificos, restringindo-se, em sua maioria, a
contagem do nuamero cromossémico. O género Passiflora apresenta grande
variabilidade morfolégica, composto de plantas trepadeiras herbaceas ou
lenhosas, podendo apresentar-se como ervas e arbustos de hastes cilindricas
ou quadrangulares, angulosas, suberificadas, glabras ou pilosas, sendo que as
principais espécies fruteiras de Passiflora sdo diferenciadas morfologicamente
com base nas caracteristicas das hastes, nimero de peciolos, glandulas
peciolares, bracteas, sementes, além das morfologias da folha e dos frutos
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(TEIXEIRA, 1994). E possivel observar que, dentro da mesma espécie, existem
diferencas na morfologia dos frutos como comprimento, diametro, pesos da
polpa, semente, casca, do proprio fruto, espessura da casca e °Brix sdo
comuns, a exemplo das verificadas por FERREIRA et al. (1976) em P. edulis
Sims e MELETTI et al. (2003) e MARTINS et al. (2003) em P. alata. CUNHA &
ROCHA (1997) tém utilizado vérias caracteristicas para caracterizar e
diferenciar acessos do banco ativo de germoplasma da Embrapa Mandioca e
Fruticultura.

Muitas das espécies de Passiflora sdo cultivadas pelas propriedades
alimenticias, ornamentais e medicinais, mas principalmente pela qualidade de
seus frutos (SOUZA & MELLETI, 1997; TOCCHINI et al., 1994).

No Brasil, as espécies com maior expressado comercial sdo a Passiflora
edulis Sims (maracuja azedo) e a Passiflora alata (maracuja-doce) (SOUZA &
MELLETI, 1997). O maracuja azedo € o mais conhecido, mais cultivado e mais
comercializado devido a qualidade de seus frutos e ao seu maior rendimento
industrial. O maracuja roxo é muito apreciado na Australia e na Africa do Sul,
sendo utilizado para fazer suco ou consumido como fruta fresca. O maracuja-
doce tem sua producdo e comercializacao limitada pela falta de habito de
consumo e pelo desconhecimento pela maioria da populagao.

Apesar da grande importancia econémica atual e potencial do maracuja,
0 numero de cultivares comerciais € pequeno, considerando a grande
variabilidade dos agroecossistemas no Brasil. Muitas vezes, os plantios
comerciais tém-se limitado simplesmente ao emprego de sementes botanicas
do maracuja azedo, maracuja-roxo e maracuja-doce. No caso do maracuja
azedo, algumas variedades como Gigante Amarelo, Redonddo, Moranga,
Vermelho, Marilia Longo, Marilia Selecado Cerrado, IAC 277, IAC 275 tém sido
avaliados para a produtividade e resisténcia a doencas.

A caracterizacdo e exploracdo da variabilidade genética dentro da
espécie cultivada podem mostrar fontes de resisténcia ou tolerancia de grande
valor para o controle destas doencas no campo e para ser utilizado em

programas de melhoramento genético.



2. GERMOPLASMAS DE PASSIFLORA

O Brasil pode se apontado como um dos mais importantes centros de
diversidade do maracuja, ja que muitas espécies selvagens de Passiflora sdo
nativas, notadamente no Centro-Norte do Pais (FERREIRA, 1994). Estima-se
gue mais de 200 espécies de Passiflora sdo nativas do Brasil (OLIVEIRA et al.,
1988). Além desse numero expressivo de espécies, deve-se enfatizar que
normalmente encontra-se material ainda ndo descrito, que provavelmente
constitua-se espécie nova (FERREIRA, 1994). Na espécie cultivada P. edulis
existe variabilidade para inUmeros caracteres, pois se trata de uma espécie
albgama e apresenta auto-incompatibilidade (RUGGIERO et al.,, 1975) e
compatibilidade interespecifica (LOPES, 1991), notadamente aquelas espécies
compativeis com as cultivadas, com 2n=18 (FERREIRA, 1998).

Segundo OLIVEIRA (1980), o maracujazeiro apresenta grande
variabilidade genética natural para as diversas caracteristicas da planta e do
fruto oferecendo enorme potencial para ser explorado. Caracterizar e explorar a
variabilidade genética entre as espécies de Passiflora pode revelar fontes de
resisténcia ou tolerancia de grande valor para o controle de doencas no campo
ou utilizacdo em programas de melhoramento genético (FALEIRO et al., 2006).

Apesar da existéncia da variabilidade genética natural do maracuja, o
material mantido em colecbes é pequeno, tanto em ambito nacional como
mundial (FERREIRA, 2005). Nesse sentido é fundamental a criagéo,
ampliagdo, manutencdo de maior numero de bancos de germoplasma. Além
disso, sdo necessarios trabalhos minuciosos de caracterizacdo morfoldgica,
agrondmica, citogenética e molecular de todos os acessos tendo em vista a
sua utilizacdo pratica em cultivos comerciais, em programas de melhoramento
genético, como porta-enxertos, em intercambio de germoplasma € mesmo na
utilizacdo de principios ativos, moléculas e genes desse importante patriménio
genético.

O maracuja € uma espécie semiperene, tornando o estudo de
diversidade genética demorado, com grande influéncia do ambiente. No
entanto, o uso de marcadores moleculares de DNA pode permitir um estudo
mais rapido, preciso e acurado da variabilidade genética existente, verificando
variacoes diretas no DNA.



A utilizacdo de marcadores moleculares de DNA pode contribuir nos
estudos de genética de populacdes, com possibilidade de utilizacdo em
procedimentos de selecdo e melhoramento genético. Segundo VIEIRA et al.
(2005), a partir de marcadores moleculares é possivel analisar a variabilidade
genética, identificar gendtipos ou genes especificos, bem como determinar

possiveis associacfes entre marcadores e caracteristicas fenotipicas.

. DOENCAS DO MARACUJAZEIRO

A cultura do maracuja tem a caracteristica de baixa produtividade, no
entanto, nos Udltimos anos, essa carateristica vem se agravando, devido
principalmente a ocorréncia de doencas (LIMA, 2001). Essas doencas
depreciam a qualidade do fruto, diminuindo seu valor comercial e reduzindo a
produtividade e longevidade da cultura.

Outro ponto importante a se observar na cultura do maracujazeiro é
a longevidade da cultura. Atualmente as lavoura de maracuja ndo ultrapassam
de 2 a 3 anos de producéo, isso se nao ocorrer morte total do plantio com até 1
ano. Esse fato tem sido alvo de preocupacao, uma vez que ja foi observado
lavoura em plena producdo com até 6 a 8 anos de idade em outras épocas. Os
problemas fitossanitarios sdo alguns dos responsaveis por reduzir
drasticamente a vida Util da lavoura (SOUSA, 2005).

Os problemas fitossanitarios na cultura do maracuja chegam a
causar sérios prejuizos e até mesmo inviabilizar economicamente a cultura.
Essas doencas sdo causadas por patdégenos de origem fangica, bacteriana e
virética. Dentre as doencas que possuem potencial de prejudicar a producéo
comercial da cultura, citam: a verrugose ou cladosporiose (Cladosporium sp.), a
antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz.) e a septoriose (Septoria
passiflora Lown.), de origem fangicas; a bacteriose, causada por Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae e, finalmente, as de causa virGtica, como o
endurecimento do fruto, associado a duas espécies de virus, Passionfruit
woodiness virus — PWV e Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV
(MIRANDA, 2004; LARANJEIRA, 2005). Segundo JUNQUEIRA et al. (2003),
dentre as principais doencas fungicas encontradas no maracujazeiro, as mais

prejudiciais sdo a antracnose, a verrugose e a septoriose.



O uso de cultivares resistentes, bem como o de outras técnicas de
manejo integrado tem sido a medida mais eficaz, econémica e ecoldgica de
controle de doencas. O desenvolvimento de variedades resistentes a doencas
visa reduzir custos de producdo, garantir a seguranca dos trabalhadores
agricolas e de consumidores e a qualidade mercadoldgica, a preservagado do
ambiente e a sustentabilidade do agronegécio (JUNQUEIRA et al., 2005).

Para JUNQUEIRA et al. (2003), o desenvolvimento de variedades
resistentes de maracuja € uma estratégia ainda mais necessaria considerando

a alta suscetibilidade das atuais cultivares a virose do endurecimento dos

frutos, antracnose, septoriose, verrugose e bacteriose.

3.1.VERRUGOSE

A cladosporiose ou verrugose é causada pelo fungo Cladosporium sp. e
pode afetar a maioria das Passifloraceas. Sua importancia torna-se maior para
o comércio da fruta in natura, visto que ocasiona um aspecto verrugoso a
superficie dos frutos. A doenca causa uma intensa desfolha, diminuindo a
producdo (SANTOS FILHO e SANTOS, 2003) (Anexo).

A ocorréncia da doenca nas folhas se caracteriza pelo surgimento de
pequenas manchas circulares, de até 5 mm, no inicio translicidas e que depois
tornam-se opacas, asperas e pardacentas (VIANA e COSTA, 2003). O tecido
foliar das é&reas afetadas por essas manchas deformam, enrugando,
principalmente, quando as lesdes se encontram proximas ou sobre as
nervuras. Nao é raro o tecido necrosado do centro da lesdo romper, causando
a perfuracao do limbo foliar. Ramos, gavinhas e peciolos afetados apresentam
lesdes deprimidas e alongadas, sobre as quais aparecem sinais da doenca. O
tecido do local pode cicatrizar posteriormente, recobrindo-se de um tecido
corticoso saliente, porém mais fragil, podendo o ramo, a gavinha ou o peciolo
guebrar com facilidade naquele ponto por acdo de ventos ou pelo manuseio
durante os tratos culturais (VIANA e COSTA, 2003).

Nos botbes florais afetados sdo observadas lesées alongadas de cerca
de 5 mm de comprimento e de coloracédo parda. Quando ocorrem em elevado
namero ou quando as lesGes ocorrem no pedunculo, ha queda dos botbes

florais (BARRETO, 1996). Nos frutos, as lesbes séo superficiais, corticosas e



salientes, de aspecto verrugoso, ndo causando deterioracdo da polpa, porém
depreciam qualitativamente e prejudicam sua aceitagdo no mercado in natura
(GOES, 1998; VIANA e COSTA, 2003).

A cladosporiose é uma doenca que ocorre preferencialmente em tecidos
jovens da planta que, sob condi¢cbes de alta umidade e temperaturas amenas,
pode ocorrer em qualquer 6rgdo da parte aérea. Em estacdes ou regides de
clima quente, é mais freqlente nas partes externas dos orgaos florais,
especialmente nas bracteas e no célice (GOES, 1998). Quando ocorre em
zonas produtoras do Brasil, provoca danos significativos se ndo controlada,
pois afeta o desenvolvimento dos tecidos jovens, reduzindo a producéo
(FISCHER et al., 2005).

Para controle da doenca adotam-se varias medidas, desde as fases
iniciais de implantac@o até a fase de colheita, semelhantes aquelas adotadas
para o controle da antracnose, tais como: instalar viveiros de mudas distantes
de lavouras adultas e contaminadas; realizar podas de limpeza para eliminacéo
de focos da doenca, seguida de aplicacéo de fungicida de efeito protetor, como
aqueles a base de cobre ou os carbamatos; evitar armazenamento prolongado
dos frutos; controlar adequadamente as pragas (GOES, 1998). O controle pode
ser feito ainda por meio do uso de fungicidas de efeito curativo, como 0s
benzimidazdis, tiofanato metilico e carbendazim, quando a doenca for
detectada em campo. Formulacdes mistas de fungicidas de acdo protetora e
curativa também tém propiciado bom controle da doenca.

3.2.ANTRACNOSE

A doenca é comumente encontrada nas regides produtoras de
maracuja do Brasil. Ocorre principalmente em frutos desenvolvidos, e se
constitui na mais importante doenca pés-colheita da cultura, reduzindo o
periodo de conservagdo dos frutos. Assume maior importancia quando as
condi¢bes climaticas sdo favoraveis tornando o controle mais dificil. Sua
ocorréncia associada a da mancha bacteriana pode agravar ainda mais o
problema (FISCHER et al., 2005) (Anexo).

O agente causal da antracnose é o fungo Glomerella cingulata
(Stoneman) Spaulding et Schrenk, cuja fase anamorfica corresponde a

9



Colletotrichum gloeosporioides. Este sobrevive em folhas infectadas caidas ou
em outras plantas hospedeiras vizinhas dos pomares. Como 0s propagulos
desse fungo sdo disseminados por respingos de &gua, a acao de C.
gloeosporioides € favorecida por alta umidade, principalmente chuvas
abundantes. A temperatura préxima de 27°C favorece a producdo dos esporos.
Chuvas menos intensas favorecem o progresso da doengca numa mesma
planta ja infectada, enquanto que chuvas acompanhadas de ventos tendem a
transportar o fungo para outras plantas. Em periodos de temperaturas mais
baixas, a importancia da doenca diminui, sendo pequena a sua incidéncia nos
meses de inverno, mesmo que ocorram chuvas (RUGGIERO et al., 1996).

Segundo SKIPP et al. (1995), os prejuizos causados pelo género
Colletotrichum resultam tanto na reducéo direta da qualidade e/ou quantidade
dos produtos, como no aumento dos custos de producdo e de poés-colheita
onde as infecgOes latentes ndo foram detectadas durante o cultivo. Junqueira
et al. (2005), salientam que os danos causados por este patdgeno sao mais
expressivos em plantios adultos, geralmente apds o primeiro pico de safra,
chegando a provocar secas de galhos e morte de plantas. O fungo ataca
tecidos novos e brotacbes, podendo permanecer em estado latente ou
guiescente, sem mostrar sintomas até que as condi¢cfes climaticas se tornem
favoraveis e/ou a planta sofra algum tipo de estresse, quer seja nutricional,
hidrico ou por excesso de producdo. Quando isso acontece, geralmente as
plantas comegam a secar.

Todos os Orgdos aéreos da planta, como folhas, botdes florais,
gavinhas, ramos e frutos podem ser atacados. Nas folhas, sdo produzidas
manchas inicialmente pequenas, de 2,0 — 3,0 mm, de aspecto oleoso,
adquirindo posteriormente cor pardo-escura, de formato irregular e diametro
superior a 1,0 cm. Na parte central das manchas, os tecidos tornam-se
acinzentados, podendo ocorrer fendilhamento. Sob condigbes ambientais
favoraveis (temperatura e umidade elevadas), surgem vérias lesdes no limbo
foliar, provocando coalescéncia e ocupando grandes areas, causando grande
gueda de folhas. Nos ramos e gavinhas afetados, sdo produzidas manchas
pardo-escuras de 4,0 — 6,0 mm que, posteriormente, se transformam em

cancros, expondo os tecidos lesionados. Dependendo da intensidade das
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lesbes, pode ocorrer morte dos ponteiros e secamento parcial da planta
(GOES, 1998).

Nos frutos, os sintomas séo caracterizados pela presenca de lesdes
marrons com halo esverdeado, as vezes na forma de pequenas pontuacdes
verdes. Sob condicbes de armazenamento, as lesdes adquirem coloracdo
marrom, aumentam de tamanho, podendo atingir até 3,0 cm de diametro. Com
o tempo, as lesdes coalescem, tomando toda a superficie do fruto. Sobre as
lesdes, em condi¢cOes de alta umidade, podem surgir frutificacdes de cor rosa
e/ou pontuacdes escuras dispostas na forma de anéis concéntricos. A doenca é
mais severa nos frutos desenvolvidos durante o periodo chuvoso (JUNQUEIRA
et al., 2003).

Medidas preventivas que se iniciam ainda em campo com a
realizacdo de podas de limpeza e a remogao de restos culturais como folhas e
frutos, uso de mudas sadias, produzidas em locais onde ndo ocorra a doenca,
manejo da irrigacdo e adubacdo equilibrada, devem ser realizadas para o
controle da antracnose. Na fase pés-colheita, 0 manuseio adequado dos frutos
evita os ferimentos, o que reduz os danos causados pela doenca (JUNQUEIRA
et al., 2003; FISCHER et al., 2005).

No tocante a controle quimico sao citados os fungicidas do grupo
dos benzimidazodis, cupricos, ditiocarbamatos, chlorotalonil e tebuconazole
(FISCHER et al., 2005). Atualmente, existem oito produtos registrados no
Ministério da Agricultura para o controle quimico da antracnose (AGROFIT,
2010).

A utilizacdo de materiais resistentes seria a melhor medida de
controle da doenca. No entanto, até o0 momento, ndo ha registros de cultivares
de maracuja com algum tipo de resisténcia a antracnose. Estudos realizados
no Distrito Federal mostraram que o genoétipo Roxo-Australiano foi resistente a
antracnose na pdés-colheita em comparacao com Maguari, Marilia e Vermelho
(JUNQUEIRA et al., 2003). Estudos recentes tém demonstrado que isolados de
Trichoderma koningii apresentam potencial antagonico a C. gloeosporioides em
frutos e plantas de maracuja, indicando a possibilidade de seu uso no controle
da doenca em campo (ROCHA & OLIVEIRA, 1998; FISCHER et al., 2005).

11



3.3.SEPTORIOSE

Essa doenca foi inicialmente descrita no Peru (SYDOW, 1939), e
posteriormente relatada em outros paises. No Brasil foi em 1991 ocorreu a
primeira descricdo da doenca (YAMASHIRO, 1991). A sepitoriose ocorre em P.
edulis, P. alata, P. quitensis, P. macrocarpa, P. quadrangularis (SYDOW, 1939;
LOUW, 1941; PUNITHALINGEM, 1980). Segundo TRUJILLO et al. (1994),
essa doenca também afeta espécies silvestres.

A sepitoriose pode esporadicamente causar estragos significantes
principalmente em viveiros e campos de producdo, onde o uso de controle
qguimico para prevencdo de antracnose e verrugose ndo sao eficientes
(YAMASHIRO, 1991). Na regido dos cerrados € considerada uma importante
doenca em pomares de maracuja azedo (NASCIMENTO et al., 2000) (Anexo).

O agente causal da septoriose em maracujazeiro € o fungo Septoria
passiflorae. Os sintomas se manifestam na forma de manchas distintas nas
folhas das plantas, amplamente esparsas, bem regulares em 6rbitas circulares
ou levemente angulares com 1 — 4 mm de diametro, limitadas por uma linha
mais escura. Segundo DIAS (1990), com o desenvolvimento da doenca, as
lesbes nas folhas adquirem um halo com contorno amarelado. Em plantas
afetadas, mesmo em folhas sem sintomas aparentes, e de diferentes idades,
podem cair precocemente, podendo resultar na seca dos ramos e, algumas
vezes, na morte da planta (GOES, 1998). A desfolha intensa também pode
levar a queda dos frutos ainda verdes, ou a infeccdo destes pelo fungo,
ocorrendo em qualquer estadio de desenvolvimento. Nos frutos infectados
lesdes pardo-claras sédo observadas com halo esverdeado, medindo até 3 mm
de diametro, as quais podem coalecer e cobrir grandes areas do fruto,
acarretando desenvolvimento ou amadurecimento irregular (INCH, 1978).

Nas flores o fungo pode ocasionar secamento, causando o abortamento
das mesmas (PUNITHALINGAM, 1980). Nas hastes ocorrem lesdes pequenas,
irregulares, circulares ou alongadas com ares encharcadas.

O controle dessa doencga, segundo YAMASHIRO (1987), pode ser
realizado com pulverizacdes preventivas nas plantacdes. Dentre os fungicidas
protetores, os cupricos sdo utilizados na aplicacdo preventiva (GOES, 1998).

Praticas culturais também podem ser utilizadas para o controle da doenca, tais
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como, plantar mudas em fileira e fazer podas de limpeza, visando o
arejamento, a penetracdo da luz solar e a eliminagdo de focos da doenca;
instalar viveiros de mudas distantes de lavouras adultas e contaminadas; evitar
alta densidade de folhagem facilitando a penetracdo de fungicidas e evitando
um ambiente com alta umidade, o que pode facilitar a esporulacédo e a
colonizacao das folhas pelo patégeno (INCH, 1978).

O uso de gendtipos resistentes ainda nao € possivel devido a falta fontes
conhecidas de resisténcia ao fungo Septoria passiflorae. No entanto, com a
grande variabilidade genética existente entre gendtipos de maracujazeiro, a
obtencdo de -cultivares resistentes ou tolerantes constitui um campo de
pesquisa promissor. Em trabalho realizado por PINTO (2002), visando a
obtencédo de genotipos resistentes a septoriose, observou-se alguns individuos
gue apresentaram resisténcia, mas estes resultados eram preliminares,
necessitando de novos ciclos de selecdo para confirmacdo. BUENO et al.
(2007), avaliaram o comportamento de 47 progénies de P. edulis f. flavicarpa a
suscetibilidade de septoriose e observaram pelo menos trés progénies que se
destacaram por apresentarem baixa incidéncia e severidade da doenca, as
guais poderiam ser utilizadas em outros estudos para a obtencdo de plantas

resistentes.

3.4.BACTERIOSE

Existem poucas doencas causadas por bactérias na cultura do
maracujazeiro, porém causam danos consideraveis, sendo de ocorréncia
generalizada e frequentemente associada a outras doencas. Afetam a parte
area da planta ocasionando sintomas como: manchas e murchas em folhas e
frutos, dificultando a sua comercializacdo. Ja em alguns pomares de maracuja
ndo ha danos, isso explica que essa diferenca observadas em diferentes
plantios, podem estar associadas a variabilidade genética do patégeno, além
da fonte de inoculo, manejo da cultura e condi¢cdes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento da doenca (MIRANDA, 2004) (Anexo).

A bactéria Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae € a que causa
maiores prejuizos a cultura do maracujazeiro no Brasil e na Australia, sendo

classificada até o ano de 2000 como X. campestris pv. passiflorae (Pereira)
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Dye, a qual apresenta forma de bastonete € gram negativa e mondtrica, ou
seja, possui um unico flagelo, cuja finalidade € o de locomocdo em meios
aquosos, facilitando sua disseminacao por toda planta, tanto de forma epifita
guanto sistémica, forma colonias amareladas em meio de cultura, esta
coloracdo conferida pela substancia xanthomonadina (VIANA et al.,, 2003;
GONGCALVES & ROSATO, 2000).

Segundo PIO-RIBEIRO & MARIANO (1997) os sintomas iniciais nas
folhas, principalmente as mais internas, sdo lesdes pequenas, encharcadas,
oleosas, translucidas, freqientemente localizadas proximas as nervuras, com
halos visiveis, podendo ocorrer o enegrecimento vascular a partir dos bordos.
Evoluindo para lesdes marrons, deprimidas, sobretudo na face dorsal da folha,
de formato variado, raramente circulares, com tamanho médio de 3 a 4 mm,
podendo coalescer em grandes areas necrosadas e causando seca total da
folha. Ja nos frutos os sintomas séo lesdes pardas ou esverdeadas, oleosas,
circulares ou irregulares, com margens bem definidas, podendo coalescer.
Geralmente superficiais podem, no entanto, penetrar ate as sementes,
inutilizando o fruto para o consumo.

Nesta doenca, a partir das lesdes foliares, a infeccao pode se tornar
sistémica e atingir os ramos, que sofrem uma seca progressiva, apresentando
caneluras longitudinais acompanhadas de escurecimento dos feixes
vasculares. Cortes transversais de ramos e peciolos infectados, se
comprimidos, apresentam exsudacdo de pus bacteriano (MALAVOLTA
JUNIOR, 1998). Segundo JUNQUEIRA et al. (2003) esta doenca uma vez
instalada no pomar, torna-se de dificil controle, sendo requeridas medidas
como tratos culturais, controle quimico e genético. Utilizando-se dessas trés
medidas de controle sob condicdes de cerrado tem-se obtidos resultados
satisfatorios para o maracujazeiro-amarelo, porém nao para 0 maracujazeiro-
doce. O mesmo autor observou que a bactéria pode sobreviver em restos de
cultura e em condicOes de cerrado ela pode ser vista de forma endémica sobre
varias espécies de Passiflora nativas entre elas P.alata, P. cincinnata e P.
amethystina.

MARTINS (2006) cita que a X. axonopodis pv. passiflorae pode
sobreviver em sementes e material vegetativo infectados, sendo estes os

veiculos de sua disseminacdo. Entre as condi¢des favoraveis estdo ambientes
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chuvosos com alta umidade e temperatura em torno de 35°C. Esta cita ainda,
como formas de controle o uso de sementes e mudas sadias e aplicacao

quinzenal de cupricos.

MELHORAMENTO GENETICO DO MARACUJAZEIRO

Segundo MELETTI & BRUCKNER (2001), o melhoramento genético
deve visar um melhor desempenho na producdo e produtividade do maracuja,
com a obtencdo de frutos com padrdo de qualidade quanto ao sabor, acidez,
tamanho dos frutos, vigor e rendimento de suco, como também, a resisténcia a
doencas. Além disso, é fundamental atender as exigéncias de mercado com o
aumento da produtividade e a reducéo dos custos de producdo. Considerando
a grande variabilidade do maracujazeiro, programas de melhoramento genético
tém sido conduzidos visando a obtencdo de variedades mais produtivas e
resistentes a doencas (BARBOSA, 1998). No entanto, esses trabalhos ainda
sdo recentes no Brasil. As primeiras cultivares de maracuja tornaram-se
disponiveis somente a partir de 1998, mas ja representam avanco consideravel
em produtividade e qualidade de frutos (BRUCKNER et al., 2005).

As espécies ndo cultivadas, P. setacea, P. cincinatta, P. caerulea, P.
incarnata, P. maliformis, P. foetida, P. nitida e P. quadrangularis, por
apresentarem resisténcia a doencas ou a pragas, longevidade, maior
adaptacdo a condicbes climaticas adversas, periodo de florescimento
ampliado, maior concentracdo de componentes quimicos interessantes para a
industria farmacéutica e outras potencialidades, tém grande potencial para o
melhoramento genético do maracujazeiro (FALEIRO et al., 2005).

Pensando em atender as exigéncias de mercado, a qualidade dos frutos
é fator importante no melhoramento dessa cultura. No entanto, o conceito de
qgualidade de frutos pode variar bastante dependendo das caracteristicas
importantes a serem atendidas no decorrer do tempo, sendo um ponto muito
dindmico. Em termos de qualidade considera-se que uma variedade
desenvolvida para o mercado in natura deve apresentar frutos grandes e ovais,
cavidade interna completamente preenchida, visando uma boa classificacao
comercial, ser resistente ao transporte e a perda de qualidade durante

armazenamento e comercializacdo. Se a producéo for voltada para industria,
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precisa ter casca fina, também apresentar cavidade interna completamente
preenchida, conferindo alto rendimento de suco, possuir polpa com coloragéo
amarelo-dourada estavel e alto teor de soélidos sollveis, superior a 13° Brix
(OLIVEIRA et al., 1994; BRUCKNER et al., 2002).

Para a definicdo de métodos de melhoramento genético, selecdo de
genitores, escolha dos locais para a condugcdo dos testes de rendimento,
definicdo do numero de repeticbes e predicdo dos ganhos por selecao,
conhecer a variabilidade fenotipica dos caracteres de importancia agronémica
€ imprescindivel para o melhorista. Segundo JUNG et al. (2008), a variacao
entre os fen6tipos em uma populacdo surge das diferencas médias entre 0s
genotipos e da variacdo ambiental. As variacfes de ambiente podem ofuscar
as de natureza genética e, quanto maior for a proporcdo da variabilidade
decorrente do ambiente em relacdo a variabilidade total, mais dificil sera
selecionar gendtipos de forma efetiva.

De acordo com FALEIRO et al. (2005), a caracterizacao e a exploracao
da variabilidade genética das espécies de Passiflora podem revelar fontes de
resisténcia ou tolerancia de grande valor para o controle de doencas no campo

ou utilizacdo em programas de melhoramento genético.

O fendmeno de auto-incompatibilidade na biologia floral do
maracujazeiro azedo é uma caracteristica importante, jA que € um mecanismo

gue determina a alogamia da cultura (BRUCKNER et al. 2005).

Por ser uma planta al6gama, varios sdo os métodos de melhoramento
aplicaveis ao maracujazeiro, visando o aumento da frequéncia de genes
favoraveis ou a exploracéo do vigor hibrido ou heterose. Segundo BRUCKNER
& OTONI (1999), a introducdo de plantas, a selecdo massal, a hibridagcéo
sexual interespecifica, a hibridacdo sexual intervarietal e a selecdo com teste
de progénies sao considerados os principais métodos de melhoramento
genético utilizados em Passiflora. A freqiiéncia de genes favoraveis pode ser
aumentada pela selecdo massal, conforme verificado por OLIVEIRA (1980) ou
pela selecao com teste de progénies. O vigor hibrido € explorado por meio de
hibridos, variedades sintéticas ou compostos, como os obtidos por MELETTI
(1998) e MELETT!I et al. (2000).
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A selecdo massal € eficiente para caracteres de facil mensuracédo, com
consideravel herdabilidade e com a predominancia de efeitos genéticos
aditivos. Além da selecdo massal, outro método que visa 0 aumento da
freqUéncia de genes favoraveis € a selecdo com teste de progénies, ja o vigor
hibrido é explorado por meio de hibridos, variedades sintéticas ou compostos
(ALBUQUERQUE, 2001). A selecao com teste de progénies baseia-se mais na
capacidade da planta em obter descendentes acima do seu préprio
desempenho. De acordo com MELETTI & BRUCKNER (2001) a selecdo com
teste de progénies poderia ser realizada com progénies de meios-irmaos ou de
irmaos germanos. Progénies de meios-irmaos podem ser facilmente obtidas,
coletando-se um fruto por planta selecionada. Cada fruto possui em média 300
sementes, 0 que € suficiente para a formacdo de repeticdes de progénies de
meio irmdos. J& a obtencdo de progénies de irmaos germanos necessita de
realizacdo de polinizacdo controlada entre plantas selecionadas, o que é
perfeitamente viavel num programa de melhoramento.

Segundo HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988), a selecédo recorrente
foi sugerida como maneira de possibilitar o continuo e progressivo
melhoramento de populacdes, através da conducdo de ciclos sucessivos de
selecdo. Seu objetivo € aumentar continua e progressivamente a freqiéncia de
alelos favoraveis, mantendo a variabilidade genética da populacdo. Esse
método envolve a obtencdo das progénies, sua avaliacdo e o intercruzamento
das melhores (RAMALHO et al., 2000). O “polycross” (policruzamento) € um
método de cruzamento que favorece a recombinacdo do material genético.
Cada clone é circundado pelo maior nimero possivel de gendtipos diferentes
dele, isto favorece o cruzamento em al6gamas e maximiza a probabilidade de
haver novas combinacdes genéticas. No maracujazeiro, pode-se tentar
viabilizar o policruzamento seguido de selecdo recorrente.

A producdo de hibridos apresenta um grande potencial de uso na
cultura do maracujazeiro devido as suas inUmeras vantagens. Os hibridos s&o
obtidos a partir de linhagens endogamicas selecionadas, variedades de
polinizacdo aberta, genétipos ou outras populacbes divergentes. Linhagens
endogamicas de maracujazeiro azedo poderdo ser obtidas por meio de
cruzamentos entre plantas irmas, retrocruzamentos ou autopolinizagdo no

estadio de botdo. A realizagdo de autofecundagBes proporciona maior
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endogamia (FALCONNER et al.,, 1998). ALBUQUERQUE (2001) observou
efeitos de heterose nas dimensdes do fruto, na producdo e em outras
caracteristicas, indicando ser interessante a producado de sementes hibridas
comercialmente.

O melhoramento genético utiliza a hibridacdo para a transferéncia de
genes de resisténcia de um material resistente para um material suscetivel. As
espécies silvestres tém importante papel nesses programas de melhoramento
porque, de modo geral, elas apresentam genes de resisténcia. Um dos
problemas que os melhoristas enfrentam nesse tipo de programa € a
incompatibilidade entre espécies. Para que a obtencdo do hibrido
interespecifico seja bem sucedida, € necessario que as espécies a serem
combinadas apresentem homologia cromossOmica, garantindo, assim, a
viabilidade do hibrido. Portanto, o conhecimento das relacdes gendmicas €&
necessario para o sucesso de um programa de hibridacéo.

Alguns problemas sdo citados quando meétodos de melhoramento
baseados em hibrida¢cBes interespecificas sdo utilizados. Em hibridos F1,
problemas relacionados a macho-esterilidade, viabilidade de pdlen, falta de
adaptacdo e suscetibilidade as doencas de parte aérea (OLIVEIRA &
RUGGIERO, 1998). Além desses pode-se observar ainda problemas de
desenvolvimento, dificuldade de florescimento, baixa viabilidade devido a
gametas desbalanceados em relagdo ao numero de cromossomos e alta
variagdo morfologica nos frutos, os quais, normalmente sdo intermediarios
entre as duas espécies e sem caracteristicas comerciais desejaveis. Segundo
PRIOLLI (1991), para recupera-las, sdo necessarias muitas geracdes de
retrocruzamento com o genitor comercial.

Em relagéo a resisténcia a doencgas, nas revisoes de literatura feitas
por OLIVEIRA et al. (1994) e OLIVEIRA & RUGGIERO (1998), séo citadas
véarias utilizacbes de germoplasma de Passiflora como potenciais fontes de
resisténcia a doencas em programas de melhoramento genético ou como
porta-enxertos. Segundo JUNQUEIRA et al. (2005), entre as varias espécies de
passifloras silvestres no Brasil, algumas tém caracteristicas interessantes que
poderiam ser introduzidas no maracujazeiro comercial. Além da resisténcia a
doencas e a algumas pragas, ha espécies autocompativeis como a P. tenuifila,
P. elegans, P. capsularis, P. villosa, P. suberosa, P. foetida. Esta caracteristica é

18



importante para aumentar a produtividade e reduzir custos com mao-de-obra
para a polinizagdo manual, bem como para reduzir o impacto negativo
provocado pelas abelhas africanas.

Para que toda esta variabilidade genética para resisténcia a doencas
seja aproveitada em programas de melhoramento, torna-se necesséario a
realizacdo de hibridacdes intraespecificas (JUNQUEIRA et al., 2005) ou 0 uso
da biotecnologia moderna na obtencéo de hibridos somaticos ou na utilizacdo
da tecnologia do DNA recombinante e na engenharia genética (VIEIRA et al.,
2005).

Estudos detalhados de caracterizacdo, selecdo e hibridacdo de
genotipos de maracujazeiro sdo essenciais para subsidiar a utilizacdo do
germoplasma de Passiflora em programas de melhoramento genético e na
obtencdo de materiais produtivos, com boa qualidade de frutos e com

resisténcia ou tolerancia aos principais fitopatégenos do maracujazeiro azedo.

. MARCADORES MOLECULARES NO MELHORAMENTO GENETICO
DO MARACUJAZEIRO

O melhoramento genético de plantas conta atualmente com a ajuda da
moderna biotecnologia. A biotecnologia envolve a manipulacdo de processos
biolégicos para obter produtos Uteis. Os ganhos atingidos pela biotecnologia
de plantas tém reflexo sobre os agricultores, a inddstria alimentar, o0s
consumidores e, sobretudo, o meio ambiente.

A biotecnologia esta sendo aplicada no estudo de células, em cultura de
tecidos, para promover a rapida propagacdo de uma espécie, em diagnéstico
de pragas e doencas, na engenharia genética, bem como em programas de
melhoramento genético. Segundo KUMAR (1999), progressos significativos sao
encontrados em varias metodologias, com o0 monitoramento utilizando
marcadores moleculares, ao lado dos conhecidos marcadores morfoldgicos.

A adocao de técnicas moleculares representa uma forma para acelerar o
processo de selecdo no melhoramento genético de plantas. Segundo VIERIA
(2005), essas técnicas podem aumentar a eficiéncia de um programa de
melhoramento de maracujazeiro, que sera tanto maior quanto mais adequado

for o método adotado e as populacdes escolhidas para praticar a selecao.
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Num programa de melhoramento de plantas, os marcadores moleculares
podem determinar mapeamento e diagnésticos genéticos, taxonomia
molecular, analises de integridade genética e estudos evolutivos de macro e
microrganismos. Além disso, o uso de marcadores genéticos baseados na
identificac@o de polimorfismo de DNA é utilizado pelo melhorista para criar um
padrdo genético proprio de cada cultivar WUNSCH & HORMAZA, 2007).

A utilizacdo de marcadores moleculares para ajudar em estudos da
cultura do maracujazeiro aumentou na Ultima década. Além disso, o estudo de
diversidade genética na analise de filogenia, na otimizacdo de
retrocruzamentos; na elaboracdo de mapas de ligacdo e em estudos de
diversidade genética de patdgenos, proporcionou um grande avanco cientifico
para 0 maracuja no pais.

Conforme metodologia utlizada para identificar os marcadores
moleculares, estes podem ser classificados em dois grupos.Os que utilizam
hibridizacdo: marcadores RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism;
BOTSTEIN et al., 1980) e minissatélites ou locos VNTR (Variable Number of
Tandem Repeats; JEFFREYS et al., 1985); e os que sao revelados por
amplificacdo incluem os marcadores do tipo: RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA; WILLIAMS et al., 1990), SCAR (Sequence Characterized
Amplified Regions), Microssatélite e AFLP (Amplified Fragment
LengthPolymorphism) (MILLACH, 1999).

Segundo JUNQUEIRA (2008), os marcadores RAPD sao excelentes
ferramentas para verificar a ocorréncia da fecundagdo cruzada no género
Passiflora e constatar a existéncia de compatibilidade genética entre espécies
desse género, para serem utilizadas em programas de melhoramento.

No que se refere ao estudo da variabilidade genética do maracujazeiro,
0 uso de marcadores moleculares do DNA tém sido muito Uteis por permitirem
a obtencédo de um namero praticamente ilimitado de polimorfismo genético sem
influéncia do ambiente bem como a deteccdo de tais polimorfismos em
qualquer estadio do desenvolvimento da planta ou a partir de cultura de células
ou tecidos (FALEIRO, 2007).

A diversidade genética do maracuja, foi estudada por VIANA et al.
(2003) utilizando marcadores RAPD. REIS (2010) utilizou 23 pares de
iniciadores microsatélites na genotipagem de 66 genétipos de irmaos
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completos de maracuja azedo, onde foram selecionados 25 gendétipos
utilizando dados agrondmicos e moleculares. Este autor relata que para
caracteristicas como produtividade, numero de frutos e dias de florescimento,
as progénies selecionadas pelos marcadores moleculares apresentaram
maiores médias, concluindo que as analises moleculares sdo mais eficientes

na selecao de gendtipos.

. PARAMETROS GENETICOS NA CULTURA DO MARACUJAZEIRO

A estimativa de parametros genéticos populacionais, em programas de
melhoramento genético, se faz necesséria no direcionamento de recursos a
serem utilizados e na determinacdo do ganho de selecdo esperado
(FURTADO, 1996). A estimacdo de parametros genéticos na unidade de
selecdo, tais como herdabilidade, variancia genotipica, coeficientes de variacao
genotipico e experimental e indice de variacdo, entre outros, é de vital
importancia para obtencdo de informacdes sobre a natureza da acédo dos
genes envolvidos no controle dos caracteres. Além disso, avalia a eficiéncia de
diferentes estratégias de melhoramento para obtencdo de ganhos genéticos e
manutencdo de uma base genética adequada (CRUZ; CARNEIRO, 2003;
HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1988; VENCOVSKY; BARRIGA, 1992; VIANA
et al., 2004).

Segundo SILVA et al. (2012), diversos trabalhos tém sido desenvolvidos
com o objetivo de estimar parametros genéticos e fenotipicos em populacées
de vérias espécies vegetais. Entretanto, para a cultura do maracujazeiro sao
poucas as informacdes disponiveis (GONCALVES et al., 2009; OLIVEIRA et
al., 2008; SILVA et al., 2009).

Existem vérios tipos de estratégias que podem ser utilizadas para o
conhecimento dos parametros genéticos em populacbes, objetivando-se a
maximizacéo dos ganhos de sele¢édo. (CRUZ, 1990 e CRUZ et al., 2004).

A variabilidade fenotipica é resultado da acdo conjunta dos efeitos
genéticos e a do ambiente. Genotipos cultivados em diferentes ambientes
podem ter desempenhos relativos distintos, isto €, um gendtipo pode ser
extremamente produtivo em um ambiente e ndo se sobressair em outro meio

distinto. Esta alteracdo no desempenho relativo dos genotipos, causada pelas
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diferencas existentes entre ambientes denomina-se interacdo genotipo X
ambiente (BOREM, 1998). A interacédo se reflete nessa ndo consisténcia na
expressdo dos genotipos nos varios ambientes, e pode ser detectada pela
avaliagdo em dois ou mais ambientes contrastantes (ROSSMANN, 2001).

O conhecimento dos componentes da variabilidade fenotipica é de
grande importancia para a escolha dos métodos de melhoramento, dos locais
para a conducao dos experimentos, do numero de repeticées e para a predi¢do
dos ganhos com selecdo. Os efeitos ambientais podem mascarar o valor
genético expresso dos individuos. Portanto, quanto maior a propor¢do da
variabilidade decorrente dos efeitos de ambiente em relacdo a variabilidade
total, maior sera o esforco despendido na sele¢ido dos superiores (BOREM,
1998; ROSSMANN, 2001).

A variabilidade fenotipica pode ser estimada por meio da herdabilidade,
dos coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e ambiental, das
variancias genotipicas e fenotipicas, entre outros parametros genéticos, que
ponderam a natureza do material genético e a acdo do ambiente, permitindo
assim, a predicdo dos ganhos decorrentes da selecdo e a definicdo das
estratégias de melhoramento a serem adotadas (ROSSMANN, 2001).

FALCONER e MACKAY (1996) conceituam herdabilidade como a
proporcdo da variacdo fenotipica que pode ser herdada, ou seja, quantifica a
confiabilidade do valor fenotipico como guia para o valor genético. O valor
fenotipico de um individuo € o Unico que pode ser medido diretamente, porém,
€ o valor genético que determina sua influéncia na proxima geracao. Sendo
assim, é importante o conhecimento de quanto da variacdo fenotipica é
atribuida a variacdo genotipica e este é medido pela herdabilidade. E possivel
calcular dois tipos do referido parametro: a herdabilidade no sentido amplo e no
sentido restrito. No sentido amplo, € definida como a razdo da variancia
genotipica pela variancia fenotipica, enquanto que, no sentido restrito, é a
razdo da variancia genética aditiva pela variancia fenotipica. Em resumo, a
diferenca estd no numerador da fracao.

A herdabilidade é uma das mais importantes propriedades de um carater
métrico. Com isso, na escolha dos individuos parentais e levando em conta 0s
seus valores fenotipicos, o melhorista, ao buscar mudangas nas caracteristicas

da populacdo em experimento, tera sucesso contanto que obtenha o
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conhecimento do grau de correspondéncia entre o valor fenotipico e valor
genético. A herdabilidade mede este grau de correspondéncia, e valores altos
deste parametro indicam que métodos de selecdo simples como selecdo
massal podem gerar ganhos consideraveis, na condi¢do de baixa influéncia do
fator ambiente (FALCONER, 1987; VILELA, 2008). Além disso, é importante
compreender que a herdabilidade € uma propriedade ndo somente do carater,
mas também da populacdo e das circunstancias de ambiente as quais 0s
individuos estao sujeitos. Uma vez que o valor da herdabilidade depende da
magnitude de todos os componentes de variancia, uma alteracdo em qualquer
um deles afetara o valor da herdabilidade (FALCONER, 1987; VILELA, 2008).

Em continuidade com a estatistica descritiva, 0 conhecimento sobre as
correlacbes nos programas de melhoramento genético é relevante visto que
possibilita a selecdo simultanea ou indireta, principalmente quando o carater de
interesse apresenta problemas de medicdo (CRUZ et al., 2004) e identificacéo
ou baixa herdabilidade, como a producdo do maracujazeiro. Dessa maneira, é
possivel ao melhorista viabilizar o processo de sele¢cdo em caracteristica de
facil mensuracdo, ao mesmo tempo em que visa ganhos de dificil avaliagéo ou
baixa herdabilidade, obtendo progresso em ambas em relacéo a selecéo direta
(NEGREIROS et al., 2007; PIMENTEL et al, 2008; SANTOS, 2008;
CARVALHO et al., 1999).

No ambito das correlacbes, segundo FALCONER (1987), existem duas
causas de correlacdo entre caracteres: a genética e o ambiente. A principal
causa de correlacdo genética € o pleiotropismo, propriedade pela qual um gene
influi em mais de um carater, de modo a causar variagcdo simultdnea nas
caracteristicas afetadas, embora a ligacdo génica — genes localizados em um
mesmo cromossomo, com tendéncia a serem transmitidos em conjunto, de
acordo com a distdncia entre eles - apresente correlacdo transitoria,
especialmente nas populacdes originadas de cruzamento entre linhagens
divergentes (FALCONER, 1987). Em geral, utiliza-se a correlacdo genotipica,
pois esta encerra uma associacao de caracteres herdaveis (VILELA, 2008).

Apesar de importante, o coeficiente de correlagdo simples pode produzir
equivocos a respeito da relacdo que ha entre duas variaveis, podendo nao ser
uma medida real de causa e efeito. Assim, um alto ou baixo coeficiente de

correlacdo entre duas variaveis pode ser o resultado do efeito que uma terceira
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variavel ou um grupo de varidveis tem sobre essas duas variaveis, ndo dando a
exata importancia relativa dos efeitos diretos e indiretos destes fatores (CRUZ
et al., 2004; NEGREIROS, 2007).

A predicdo de ganho genético para caracteres especificos ou grupos de
caracteres € fundamental quando diferentes critérios de selecdo sao
analisados, pois orienta na maneira de dispor o material genético visando
ganhos maximos para as caracteristicas de interesse (PAULA et al., 2002). O
ganho genético por selecdo depende da magnitude dos valores de
herdabilidade. Nesse sentido, a selecdo de individuos superiores
geneticamente serd eficiente na medida em que houver variacdo fenotipica
suficiente na populacao original e os valores de herdabilidade sejam altos, ou
seja, a variacdo genotipica deve expressar o resultado da acdo dos genes
(BUENO et al., 2006; VILELA, 2008).

. RESISTENCIA A DOENCAS E QUANTIFICACAO DE DOENCA EM
PLANTAS DE MARACUJAZEIRO

No contexto onde o incremento da produtividade da cultura do
maracujazeiro vem sofrendo entraves relacionados a problemas fitossanitarios,
encontrar cultivares resistentes € um objetivo importante nos trabalhos de
melhoramento genético de maracujazeiro. O controle de doencas em plantas
pode ser realizado de diferentes maneiras, no entanto, a utilizagéo de cultivares
resistentes representa alternativa ideal, ja que leva em conta a reducédo do
custo de producdo, juntamente com fatores como preservacdo ambiental,
seguranca de trabalhadores rurais, bem como a sustentabilidade ambiental,
econbmica e social do agronegécio (FALEIRO et al, 2005).

A resisténcia de plantas pode ser definida como a capacidade que
plantas hospedeiras podem suprimir, resistir ou retardar os ataques de
organismos patogénicos. Assim, segundo GONSALVES-VIDIGAL; POLETNE
(1999), em termos praticos, uma planta é resistente quando mesmo depois de
completado um ciclo de desenvolvimento da doenca, ndo ocorre reducao do
valor econémico da planta como um todo, quando a mesma € comparada com

um hospedeiro suscetivel.
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A resisténcia genética de plantas a doencas pode ser classificada de
acordo com o numero de genes envolvidos. Assim, pode ser monogénica,
resisténcia qualitativa, ou poligénica chamada também de resisténcia
guantitativa. Na resisténcia monogénica, ha uma notavel distincao entre plantas
resistentes e suscetiveis, exemplares de plantas tomadas pela doenca ou livre
dela, inexistindo reacfes intermediarias na auséncia de fontes de variacao
genéticas, responsaveis por distribuicdo descontinua fenotipica. A resisténcia
poligénica ou quantitativa caracteriza-se pela presenca continua de graus de
resisténcia, indo da extrema vulnerabilidade até a extrema resisténcia, sendo
necessario quantificar a doenca para conseguir distinguir os resistentes dos
suscetiveis (CAMARGO, 2005).

Para avaliar se uma planta apresenta resisténcia a determinado
patdbgeno ou grupo de patdbgenos é necessario realizar a quantificacdo da
doenca. Segundo LARANJEIRA (2005), a patometria é o processo pelo qual os
sintomas sao mensurados e expressos em unidades que permitam
comparacdes objetivas. O objetivo precipuo é fornecer dados quantitativos que
permitam, entre outros, estimar a extensdo dos danos e realizar estudos de
perda, comparar a eficiéncia de sistemas de controle, comparar selecdes e
variedades em programas de melhoramento.

Existem quatro medidas basicas que podem ser usadas na quantificacao
de doencgas, que séo: incidéncia, severidade, intensidade e densidade do
patdgeno. A avaliacdo estd diretamente ligada a decisdo de quais aspectos
serdo analisados. Os principais métodos de avaliacdo sao: frequéncia de
amostras doente, escalas diagramaticas e chaves descritivas (LARANJEIRA,
2005).

A severidade é a porcentagem da area ou volume de tecidos da
planta coberto por sintomas (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996;
LARANJEIRA, 2005). E a variavel mais utilizada para quantificar doencas
foliares e, em geral, é avaliada visualmente, sendo estimativas subjetivas. A
grande vantagem de se quantificar essa variavel € a capacidade de expressar
o dano real causado pelos patdégenos, e caracterizar o nivel de resisténcia da
planta estudada. Porém é um método trabalhoso e demorado, subjetivo e muito
dependente da acuracia dos avaliadores e da escala (BERGAMIN FILHO &
AMORIM, 1996).
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A incidéncia é o percentual de plantas doentes ou partes de plantas
em uma populacdo. Sua principal vantagem é a rapidez de execucao,
reprodutibilidade dos resultados e permite realizar curvas de progresso da
doenca (BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996).
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AVALIACAO AGRONOMICA DE 32 PROGENIES DE MARACUJAZEIRO
AZEDO NO DISTRITO FEDERAL

RESUMO
A producdo de maracuja representa importante parcela da producdo de

frutas do Brasil. No entanto, ainda existe caréncia de materiais genéticos com
alta produtividade, qualidade de frutas e resisténcia a doenca. Com a finalidade
de contribuir para a o desenvolvimento de cultivares mais promissoras de
maracuja, esse trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico
de 32 progénies de maracujazeiro azedo no Distrito Federal, bem como estimar
parametros genéticos para serem utilizados em programas de melhoramento
genético. Foram utilizadas 32 progénies, num delineamento de blocos
casualizados, com oito plantas por parcela e quatro repeticdes. O experimento
foi instalado no campo nos dias 19 e 20 de novembro de 2008, contando um
total de 1.024 plantas Uteis. Foram realizadas 28 colheitas e as variaveis
analisadas foram: produtividade estimada (kg/ha), numero total de frutos por
hectare, massa média de frutos (g), classificacdo dos frutos quanto ao diametro
equatorial em cinco categorias. As progénies que se destacaram com maior
produtividade total estimada foram a MAR20#23, AR 01 e a PLANTA 7. A
progénie MAR 20#23 também apresentou um dos maiores valores no quesito
namero total de frutos/ha. A maior produtividade e a maior quantidade de frutos
por hectare para frutos de primeira foram verificadas nas progénies MAR 20#21
e BRS Gigante Amarelo, e para os fruto 1B foi a MAR20#23. Nas classes 1A,
2A e 3A, as progénies com melhor desempenho foram, respectivamente,
PLANTA 7, AR 01 e MSC. Valores elevados da herdabilidade e razdo CVg
/CVe foram observados para o produtividade total estimada e namero total de
frutos por hectare na classificacdo de primeira.

Palavras-chave: Passiflora edulis, produtividade, parametros genéticos.
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AGRONOMIC ASSESSMENT OF 32 SOUR PASSIONFRUIT PROGENIES IN
FEDERAL DISTRICT

ABSTRACT

The production of passion fruit is important in the quantitative portion of fruit
production in Brazil. However, there is still lack of genetic materials with high
productivity, quality fruits and resistance to desease. In order to contribute to
the development of the most promising cultivars of passion fruit, this study
aimed to evaluate the agronomic performance of 32 progenies of passion fruit in
Federal District, and to estimate genetic parameters for use in breeding
programs. Thirty two progenies were used in a randomized block design, with
eight plants per plot and four replications. The experiment was conducted in
field on 19 and 20 November 2008, counting a total of 1,024 plants. Twenty
eight harvests were performed and the variables analyzed were: productivity
estimated (kg / ha), total number of fruits per hectare, average fruit weight (g),
regarding the classification of fruit equatorial diameter in five categories. The
progenies that stood out with the highest total yield estimated were MAR20 #
23, AR 01 and PLANTA 7. The progeny MAR 20 # 23 also had one of the
greatest values in the item number of fruit produced per hectare. The higher
productivity and higher number of fruits per hectare for the first fruits were found
in the progenies MAR 20 # 21 and Yellow Giant BRS, and the for 1B fruits was
MAR20 # 23. In classes 1A, 2A and 3A, the best performing progeny were
PLANTA 7, AR 01 and MSC, respectively. High values of heritability and reason
CVg / CVe were observed for total productivity estimated and total number of
fruits per hectare in the classification of first.

Keywords: Passiflora edulis, productivity, genetic parameters.
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INTRODUCAO

Na fruticultura nacional, é possivel encontrar algumas frutas que lancam
o Brasil a posicdo de grande produtor mundial. No ano base de 2009, o pais foi
considerado o 3° maior produtor de frutas no mundo, com producdo estimada
de 38 milhdes de toneladas, seguindo China e india, com 114 milhdes e 68
milhdes de toneladas, respectivamente (FAOSTAT, 2011).

O maracuja € uma das culturas que contribuem para essa condicédo do
Brasil de produtor mundial de frutas, com produtividade média de 14,7 t/ha em
2010 e a é&rea produzida nacionalmente no mesmo ano de 62.200 hectares
resultando em 920.000 toneladas (IBGE, 2013). A produtividade média do
maracujazeiro nos ultimos anos variou de 12 a 15 toneladas por hectare,
havendo potencial para producdo de 30 a 35 t/ha (SILVA et al., 2009).
Progénies elites, desenvolvidas em acdes de pesquisa, chegam a produzir
mais de 50t/ha/ano (FALEIRO et al., 2008).

A produgéo da fruta destaca-se nas regides Nordeste, Sudeste e Norte
do Brasil. A Bahia € o principal produtor, com 317.475 toneladas em 23.227
hectares, seguida pelo Ceara, com 129.001 toneladas produzidas em 5.579
hectares. Em terceiro lugar em producéo nacional aparece o estado de Sergipe
com 44.486 toneladas em 4.709 hectares (IBGE, 2013). Na regido Sudeste, 0
maracujazeiro € uma das oito espécies frutiferas mais cultivadas no sistema
extensivo, sendo precedido apenas pelas culturas da laranja, banana, liméo,
manga, tangerina, abacaxi e uva (SOUSA et al., 2008).

A produtividade da cultura do maracuja € considerada baixa. Muitos
fatores influenciam essa caracteristica, sendo o cultivo de variedades
inadequadas um deles (JUNQUEIRA et al., 1999). Outros se referem a
caracteristicas genéticas da planta, condi¢cdes edaficas, ambientais, agentes
biéticos e a acdo do homem (LIMA & BORGES, 2002).

Segundo RUGGIERO (2000) a baixa produtividade é um dos principais
problemas da cultura, enfatizando a necessidade de pesquisas voltadas para o
desenvolvimento de variedades melhoradas e estabelecimento de tecnologias
de producédo capazes de proporcionar aumento da produtividade, possibilidade
de aumento da sobrevida da cultura e melhoria da qualidade dos frutos.
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Observa-se, nos ultimos anos, que existe uma caréncia de materiais
genéticos com alta produtividade, qualidade de frutos e resisténcia a
fitopatégenos, em razao, principalmente, da falta de trabalhos de pesquisa nas
diversas areas do conhecimento e especialmente com melhoramento genético
do maracujazeiro.

Segundo MELETTI et al (2005), o melhoramento genético do
maracujazeiro tem diversas finalidades em funcdo do produto a ser
considerado (frutos, folhas ou sementes) e da regido de cultivo. O aumento da
produtividade, a qualidade dos frutos, a resisténcia a doencas, aos nematoides
e também o incremento na taxa de vingamento dos frutos sdo os principais
objetivos do melhoramento da cultura.

Em campo aberto, o desempenho agronébmico e a resisténcia a
fitopatbgenos necessitam de um trabalho continuo de melhoramento genético,
uma vez que, existem poucas cultivares de maracujazeiro disponiveis aos
produtores brasileiros e a produtividade das mesmas € considerada de regular
a baixa. Outro problema enfrentado pela cultura é a pequena longevidade da
lavoura. Em vérias areas de maracujazeiro azedo plantado no final do século
passado, foram observadas lavouras em plena produgcédo com até 7 a 8 anos de
idade. Entretanto, nestas mesmas areas, recentemente, as lavouras nao tem
ultrapassado dois anos de idade, sendo que em muitos casos, ocorre a morte
total com apenas um ano de idade.

No Brasil, grande parte dos programas de melhoramento esta
relacionada ao fruto, tanto no aspecto da produtividade, quanto na qualidade.
Em termos qualitativos, considera-se que uma variedade in natura,
desenvolvida para o mercado deve apresentar frutos grandes e ovais, a fim de
conseguir boa classificacdo comercial, além de ter boa aparéncia, ser
resistente ao transporte e a perda de qualidade durante o armazenamento e a
comercializacdo (OLIVEIRA et al., 1994).

Nesse sentido, a selecdo de cultivares de maracujazeiro azedo que
apresentem boa produtividade e qualidade de frutos é essencial para o
desenvolvimento da cultura no Brasil. Assim, o trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho agronémico de 32 progénies de maracujazeiro azedo no
Distrito Federal, bem como estimar parametros genéticos para serem utilizados

em programas de melhoramento genético dessa cultura.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa, pertencente a
Universidade de Brasilia (UnB), situada na Vargem Bonita, 25 km ao sul do
Distrito Federal, com latitude de 16° Sul, longitude de 48° Oeste e 1100 m de
altitude. O clima da regido € do tipo AW, caracterizado por chuvas
concentradas no verao, de outubro a abril, e invernos secos de maio a
setembro (MELO, 1999).

O experimento foi instalado em solo Latossolo Vermelho-Amarelo, fase
argilosa, profundo, com boa drenagem. Na area experimental foi realizada a
calagem e a incorporacdo de 1 kg de superfosfato simples por cova em pré-
plantio. A analise de solo apresentou os seguintes resultados: Al (0,05 meq);
Ca+Mg (1,9 meq); P (4,5 ppm); K (46 ppm); pH 5,4 e saturacdo de Al 4%. As
adubacdes de cobertura foram realizadas em circulo, a distancia de 40 a 50 cm
do colo da planta superficialmente, enquanto o superfosfato simples foi
incorporado no solo.

Foram utlizadas 32 progénies, num delineamento de blocos
casualizados, com oito plantas por parcela e quatro repeticbes. As progénies
utilizadas foram: PLANTA 6, MAR 20#40, PLANTA 1, MAR 20#29, MAR
22#2005, ROXO AUSTRALIANO, MAR 20#15, MSC, RC3, RUBI GIGANTE,
ARO1, ARO2, MAR 20#49, SOL CERRADO, MAR 20#6, PLANTA 5, MAR
20#23, PLANTA 4, PLANTA 2, PLANTA 7, MAR 20#03, EC30, MAR 20#10,
MAR 20#34, MAR 20#21, FB200, FP0O1, GIGANTE AMARELO, EC-RAM, GAZ2,
REDONDAO e MAR 20#39.

Essas progénies foram desenvolvidas a partir de trabalhos de pesquisa
desenvolvidos pela Universidade de Brasilia — UnB e Embrapa Cerrados. Tém
origem de hibridacBes intra-especificas e interespecificas e também de
materiais oriundos de selecdo massal feita em pomares produtivos da regido
sudeste do Brasil.

Os materiais MAR20#03, MAR20#06, MAR20#10, MAR20#15,
MAR20#21, MAR20#23, MAR20#29, MAR20#34, MAR20#39, MAR20#40,
MAR20#49 foram obtidos por selecdo massal de plantios comerciais contendo
nove materiais superiores, considerando o0s aspectos de produtividade,
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qgualidade de frutos e resisténcia aos patdégenos, trazidos do municipio de
Araguari, descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Progénies cultivadas em pomares comerciais no municipio de

Araguari (MG) utilizadas na selecdo massal.

Maguary “Mesa 1”

Maguary “Mesa 2”

Havaiano

Marilia Selecéo Cerrado (MSC)

Selecéo DF

EC-2-O

F1 (Marilia x Roxo Australiano)

F1 [Roxo Fiji (introducéo das ilhas Fiji) x Marilia]

© 00 N O o A W DN PP

RC1 [F1 (Marilia (selecdo da Cooperativa sul Brasil de Marilia — SP) x Roxo

Australiano) x Marilia (pai recorrente)].

Os materiais Planta 1, Planta 2, Planta 4, Planta 5, Planta 6 e Planta 7
séo derivados de cruzamento entre P. edulis e P. setacea. Outros materiais
tém sua procedéncia detalhada conforme a tabela 2.

As mudas foram produzidas por meio de semeadura em bandejas de

poliestireno (120 mL por célula) contendo substrato artificial a base de
vermiculita mais casca de Pinus sp., posteriormente transplantadas para
saquinhos de plastico contendo solo esterilizado com brometo de metila,
permanecendo por cerca de 90 dias em casa de vegetacdo na Estacdo
Experimental de Biologia da UnB. Nos dias 19 e 20 de novembro de 2008, as
mudas foram transplantadas para o campo, seguindo o espacamento de 2,75
m entre linhas e 3 m entre plantas, perfazendo um total de 1.024 plantas Uteis e
com bordadura externa.
O sistema de sustentacdo de espaldeira vertical foi utilizado na lavoura, com
mourdes distanciados de cinco metros e dois fios de arame liso n°® 12, a 2,20 m
de altura do solo (fio superior) e 1,60 m (fio inferior), com poda de formagcao no
esquema penteado. O sistema de irrigacéo utilizado foi de gotejamento diario
(turno de rega de um dia), aplicando-se em torno de cinco mm por m? (5
litros/m?). Os gotejadores foram distanciados em 30 cm.
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Tabela 2. Procedéncia de 14 progénies de maracujazeiro azedo avaliadas no Distrito
Federal, Fazenda Agua Limpa (FAL) — UnB.

Progénies Origem

YELLOW MASTER Cultivar comercial.

FB200

MSC Marilia selecdo cerrado

RUBI GIGANTE (Roxo australiano x Marilia)

REDONDAO Cultivar comercial introduzida de Porto Rico em 1998;
ROXO AUSTRALIANO  Material introduzido da Australia

EC-3-0 Hibrido (RC1) de polinizacédo controlada entre as cultivares

Marilia x Roxo Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja,

F1 x Matrilia;

BRS GIGANTE (Redondéo x MSC) — Utilizou-se progénies desse material.

AMARELO

ARO1 Hibrido (RC1) de polinizacédo controlada entre as cultivares
Marilia x Roxo Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja,
F1 x Matrilia;

ARO2 Selecédo individual de plantas resistentes a antracnose de uma
populacdo de Roxo Australiano

EC-RAM Hibrido entre roxo australiano (P. edulis) x P. edulis f.
flavicarpa.

GA2 Hibrido entre duas plantas obtidas por selecéo recorrente.

FP 01 Hibrido entre duas plantas obtidas por sele¢éo individual, com
caracteristicas de tolerancia a fotoperiodos menores.

RC3 Hibrido de selecao recorrente (P. edulis f. flavicarpa x P.
setacea)

BRS SOL DO Hibridos intraespecifico de sele¢éo recorrente (Selecdo GA-2 x

CERRADO Selecdo Redondao)

O controle de plantas infestantes constituiu-se de rocadas periddicas
entre linhas e uso de herbicidas p6s-emergentes nas linhas — glifosato, na
forma de jato dirigido. O controle fitossanitario restringiu-se ao controle de
lagartas nas dosagens recomendadas para a cultura, com o inseticida
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Deltametrina (Piretroide), em janeiro de 2010. Foi convencionado em nao fazer
nenhum controle quimico de doencas durante todo o trabalho, até o final das
colheitas. Nao foi efetuado a polinizacdo manual.

As avaliacbes de desempenho agronémico foram realizadas apds um
ano do plantio, a partir de novembro de 2009 até junho de 2010, totalizando 28
colheitas. As colheitas foram realizadas coletando frutos com ponto de
maturacao total, ou seja, frutos que se encontravam no chao do experimento.
Cada parcela do experimento foi colhida separadamente em caixas de plastico
identificadas de acordo com o croqui da area experimental (Anexo). As caixas
foram levadas a um galpdo destinado a avaliacdo pds-colheita, para o
procedimento de pesagem, a qual se seguiu semanalmente durante todo o
periodo de analise. As variaveis analisadas foram: produtividade estimada
(kg/ha), considerando-se 9.697 plantas por hectare, numero total de frutos por
hectare, massa média de frutos (g), classificacdo dos frutos quanto ao diametro

equatorial em cinco categorias exemplificadas na Tabela 3.

Tabela 3: Classificagao dos frutos de acordo com o seu diametro equatorial
(mm), utilizada na avaliagdo de 32 progénies cultivadas na FAL — UnB, 2009
a 2010, segundo proposta de RANGEL (2002).

Classificacao Diametro Equatorial (mm)

Primeira Diametro menor que 55

1B Diametro do fruto maior que 55 e menor que 65.
1A Diametro maior que 65 e menor do que 75

2A Diametro maior que 75 e menor que 90

3A Diametro maior que 90

Frutos de primeira e 1B séo frutos considerados ideais para a industria,
pois ndo sédo aceitos nos mercados in natura devido ao reduzido tamanho. As
demais classes 1A, 2A e 3A séo destinadas aos mercados comerciais de fruta
fresca (COIMBRA, 2010).

Os dados experimentais foram transformados por raiz de x + 1,
submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de média Tukey a
5% de probabilidade.
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Foram obtidas as estimativas das variancias genotipica entre os
acessos (83), fenotipica ao nivel de média (67) e ambiental média (62),

herdabilidade ao nivel de média (h?), coeficientes de variacdo experimental
(CVe) e genético (CVQ) para caracteristica produtividade total, utilizando-se o
programa Genes (Cruz, 1997), em que:

Variancia fenotipica entre as medias dos tratamentos: &2 =

A . ~ Me
Variancia ambiental: ¢ 2 = <
r

QMg - QMe

. a . ;. . ~2
Variancia genaotipica: o, = .

~2
Herdabilidade ao nivel de média: h? (%) = QT\jlg 100

r

VOMe 1 0o,

X

Coeficiente de variacao experimental: CVe (%) =

onde X= média do carater considerado.

\/g 100

Coeficiente de variacao genético: CVg (%) = ——
X

Utilizando as estimativas das variancias e covariancias fenotipicas,
genotipicas e de ambiente, foram determinadas a razdo CVg/CVe e as
correlagdes fenotipicas com o auxilio do programa GENES (CRUZ, 1997).

Foram realizadas andlises de correlacdo linear entre todas as variaveis
estudadas, baseando-se na significancia de seus coeficientes. Na classificacédo
de intensidade da correlacdo para 0,05 < p = 0,01, esta foi considerada muito
forte (r £ 0,91 a £ 1,00), forte (r £ 0,71 a £ 0,90), média (r £ 0,51 a + 0,70) e
fraca (r £ 0,31 a £ 0,50), de acordo com GUERRA e LIVERA (1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados analisados, foi possivel observar diferencas
significativas nas varidveis produtividade total estimada ao longo das 28
colheitas, produtividade de frutos de primeira, 1B, 1A, 2A e 3A, nimero total de
frutos, nimero de frutos em cada classificagdo, com excecdo da classe 1A,
massa média total e massa média por classificacdo, com excecao das massas
meédias das classes 1B, 1A e 2A.

Quanto a produtividade total estimada, distinguiram-se cinco grupos. A
progénie MAR20#23 obteve a maior produtividade com 17.162 kg/ha, seguida
de AR 01 (15.626 kg/ha) e Planta 7 com 15.130 kg/ha, diferindo
estatisticamente das progénies MAR20#29, Planta 5 e EC-3-0, que
apresentaram as menores produtividades, com 4.762 kg/ha, 4.625 kg/ha e
4.097 kg/ha, respectivamente (Tabela 4).

MOREIRA (2011), trabalhando com as mesmas progénies avaliadas
nesse trabalho, em 20 colheitas, obteve resultados semelhantes, sendo
observado maiores valores de produtividade total estimada nas progénies
MAR20#23 (15.474 kg/ha), Planta 7 (14.663 kg/ha) e ARO1 (13.996 kg/ha),
diferindo estatisticamente das progénies MAR20#29 e EC-3-0, que
apresentaram as menores produtividades, com 4.219 kg/ha e 4.055 kg/ha.

GONCALVES (2011), avaliando a produtividade total estimada em 26
progénies de maracujazeiro amarelo, observou ao longo de 56 colheitas que as
progénies MAR20#15 com 32.762 kg/ha, MAR20#2005 (30.664 kg/ha) e
MAR20#49 (30.277 Kkg/ha), apresentaram as maiores produtividades
respectivamente, diferindo estatisticamente das progénies MAR20#41,
MAR20#29, Roxo Australiano e PES 9, que apresentaram as menores
produtividades, com 21.831 kg/ha, 21.171 kg/ha, 19.531kg/ha e 16.771kg/ha,
respectivamente.

Em estudos realizados por COIMBRA (2010), avaliando 14 progénies ao
longo de 75 colheitas, observou-se produtividades elevadas da progénie
Vermelhédo Ingai, com 46.186kg/ha, e da progénie EC-RAM, com 43.287 kg/ha.
SOUSA (2009), em ensaio de campo com 41 colheitas, obteve para MAR20#15
produtividade estimada de 29.082 kg/ha. Diferindo estatisticamente das

progénies MAR20#29, Roxo Australiano e PES-9, que tiveram as menores
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produtividades, com 19.326 Kkg/ha, 16.189 kg/ha e 14.103 Kg/ha,
respectivamente.

Foi possivel observar que dados sobre o desempenho inferior de
MAR20#29 obtidos neste trabalho, corresponderam a dados encontrados pelos
autores MOREIRA (2011), GONCALVES (2011) e SOUZA (2009).

MELLO (2009), em 50 colheitas, obteve maior produtividade média com
PCF-2, 43.288 kg/ha, seguida de EC-RAM com 40.673 kg/ha e ARO1 com
40.603 kg/ha. MAIA (2008), analisando a produtividade de 14 progénies, em 20
colheitas, verificou desempenho superior na progénie PCF-2, com 15.700
kg/ha, Unica que esteve acima da média nacional, de 14.000 kg/ha, daquele
ano.

Diferindo dos resultados encontrados nesse trabalho, onde a progénie
EC-3-0 apresentou o menor valor de produtividade entre as progénies
estudadas, ABREU (2006) obteve em 20 colheitas maior produtividade
estimada com a progénie EC-3-0, com 15.400 kg/ha.

SOUSA (2005), em experimento de campo, obteve em 20 colheitas
maiores produtividades em YM FB200, MAR20#09 e RC3-0, com 15.872 kg/ha,
20.341 kg/ha e 7.586 kg/ha. A progénie PES 9 obteve a menor produtividade
estimada com 2.602 kg/ha.

E interessante ressaltar que ndo houve polinizacdo artificial no atual
estudo, procedimento que provavelmente aumentaria substancialmente a
produtividade do experimento, pois aumento o indice de pegamento e,
consequentemente, na quantidade de frutos.

No que se refere a producdo de frutos por hectare, houve diferenca
estatistica entre as progénies avaliadas. As progénies que se destacaram pela
maior quantidade de frutos produzidas foram PLANTA 1, FB 200 e MAR 20#23
com 156.026, 150.545, e 136.901, respectivamente. A progénie PLANTA 5
obteve a menor quantidade de frutos, com 32.042 frutos por hectare (Tabela 4).
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Tabela 4 - Produtividade total estimada e nimero total de frutos por hectare de

32 progénies de maracujazeiro-azedo cultivadas na Fazenda Agua Limpa

durante 28 colheitas. Brasilia, Nov/2009 — Jun/2010.

PROGENIES Produtividade total Ndmero total de
estimada kg/ha frutos/ha

PLANTA 6 12.770,00 abc 95.482,00 ab
MAR 20#40 10.001,00 abc 89.402,00 ab
PLANTA 1 9.802,00 abc 156.026,00 a
MAR 20#29 4.762,00 bc 41.210,00 ab
MAR 22#2005 10.405,00 abc 85.265,00 ab
ROXO AUSTRALIANO 5.930,00 abc 77.285,00 ab
MAR 20#15 13.690,00 abc 107.585,00 ab
MSC 5.626,00 abc 48.842,00 ab
RC3 6.242,00 abc 52.442,00 ab
RUBI GIGANTE 11.026,00 abc 94.865,00 ab
AR 01 15.626,00 ab 116.282,00 ab
AR 02 10.001,00 abc 82.945,00 ab
MAR 20#49 8.837,00 abc 78.401,00 ab
BRS SOL DO CERRADO 8.650,00 abc 71.825,00 ab
MAR 20#06 13.457,00 abc 111.557,00 ab
PLANTA 5 4.625,00 bc 32.042,00 b
MAR 20#23 17.162,00 a 136.901,00 ab
PLANTA 4 11.882,00 abc 93.637,00 ab
PLANTA 2 12.545,00 abc 112.897,00 ab
PLANTA 7 15.130,00 abc 108.242,00 ab
MAR 20#03 13.925,00 abc 110.890,00 ab
EC-3-0 4.097,00 c 38.026,00 ab
MAR 20#10 9.802,00 abc 99.226,00 ab
MAR 20#34 11.237,00 abc 102.401,00 ab
MAR 20#21 14.885,00 abc 131.770,00 ab
YELLOW MASTER FB200 10.817,00 abc 150.545,00 a
FP 01 11.026,00 abc 91.810,00 ab
BRS GIGANTE AMARELO 11.665,00 abc 114.922,00 ab
EC-RAM 7.057,00 abc 57.122,00 ab
GA?2 11.665,00 abc 101.762,00 ab
RENDONDAO 8.465,00 abc 74.530,00 ab
MAR 20#39 6.242,00 abc 55.226,00 ab

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de 5%
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Em trabalho realizado por MOREIRA (2011), as progénies MAR20#23,
MAR20#21 e Planta 2 produziram as maiores quantidades de frutos, com
119.715, 118.507, e 106.601, respectivamente. A menor producdo ocorreu em
Planta 5 com 31.063 frutos por hectare. Sendo esse resultado semelhante ao
encontrado nesse trabalho.

GONCALVES (2011), no decorrer de 56 colheitas, observou que a
progénie MAR20#49 apresentou a maior producdo de frutos com 379.765
frutos por hectare, seguido de MAR20#10, com 341.933. A menor producao
ocorreu em PES 9 com 164.228 frutos por hectare.

No trabalho de COIMBRA (2010), a maior producéo de frutos (516.563
por hectare) foi observada na progénie Vermelhdo Ingai, no decorrer de 75
colheitas semanais. MELLO (2009), observou melhor desempenho da progénie
EC-RAM com 302.208 fruto/ha (50 colheitas). Sousa (2005), ap6s 20 colheitas,
obteve maior niamero de frutos por hectare na progénie Rubi Gigante, com
179.270. NASCIMENTO (2003) relatou produtividade méxima de 427.034
frutos/ha em Vermelhdo Ingai, em estudo envolvendo 9 progénies e 61
colheitas semanais.

Quanto a produtividade estimada e o numero total de frutos quando
relacionados com a classificagdo do tamanho dos frutos (primeira, 1A, 2A e
3A), as 32 progénies apresentaram diferengas estatisticas significativas, com
excecao da classe 1A, onde o numero de frutos ndo apresentou diferenca
estatistica (Tabela 5).

Vale ressaltar que os frutos de primeira e 1B s&o frutos considerados
ideais para para a industria, pois ndo sdo aceitos nos mercados in natura
devido ao reduzido tamanho. As demais classes 1A, 2A e 3A sao destinadas
aos mercados comerciais de fruta fresca (COIMBRA, 2010).

No tocante aos frutos classificados como de primeira, a maior
produtividade estimada e o maior numero de frutos foram observados em MAR
20#21 com 3.601 kg/ha e 55.226 e BRS Gigante Amarelo com 3.482 kg/ha e
59.050, respectivamente, e os menores em MSC, que obteve rendimento por
volta de 290 kg/ha com 5.330 frutos. Entre os frutos 1B, os valores oscilaram
de 71.825 frutos/ha e 10.001 kg/ha da progénie MAR20#23 a 16.642 frutos/ha
e 2.602 kg/ha apresentados pela progénie PLANTA 5. Ja para frutos 1A,
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PLANTA 7 e ARO1 atingiram altas produtividades e quantidade de frutos por
hectare, 19.601 frutos e 4.226 kg; 18.770 frutos e 3.970 kg, respectivamente. A
menor produtividade nessa classe ficou com EC-3-0 (626 kg/ha) (Tabela 5).

Os frutos classificados como 2A e 3A, apresentaram baixas
produtividades estimadas. As progénies MAR 20#40 e MAR20#29
apresentaram os menores valores de producao obtidos em um hectare (10 e 5
kg/ha respectivamente) e a progénie MAR 20#29 teve a menor quantidade de
frutos (10 frutos/ha) na classificacdo de 2A. Na classe 3A a progénie MSC se
destacou com a producéo de 122 kg/h e 401 frutos (Tabela 5).

No tocante a massa média em gramas por classificacdo de frutos quanto
ao diametro equatorial, as progénies estudadas apresentaram diferencas
estatisticas significativas, no teste F a 5 % de significancia, somente nas
classificagbes primeira e 3A. Para os frutos de primeira, a massa média oscilou
de 37g (progénies ROXO AUSTRALIANO, MAR 20#40 e EC-RAM) a 65g
(PLANTA 7, entre outras). Nos frutos classificados como 3A o maior valor de
massa media foi obtido pela progénie MSC com 170g (Tabela 5).

MOREIRA (2011) observou resultados semelhantes, onde, para frutos
de primeira, a massa média variou de 38 g em EC-RAM a 71 g em MAR20#15
e para os frutos classificados como 3A a progénie MSC também apresentou
maior massa média, com 168g.

COIMBRA (2010) obteve valores da ordem de 83g por fruto na progénie
MAR20#36 e 128 g em EC- RAM. Em ensaio avaliado por MAIA (2008), EC-
RAM, MAR 20#46, AR-02, AP-1 foram as progénies com maior massa média
de frutos primeira (94g/fruto), 1B (149g/fruto), 1A (227g/fruto), 2A (359¢g/fruto) e
3A (448g/fruto), respectivamente.

MEDEIROS (2006) observou com as progénies EC-2-0 e Marilia
Selecao Cerrado massa média total de 1969 e 183g, respectivamente, ap6s 13
colheitas, no periodo de 3 meses. SOUSA (2005) encontrou nas progénies
MAR20#09, MAR20#03 e FB200, a maior massa média de frutos sendo
133,50g/fruto, 129g/fruto e 120g/fruto, respectivamente. JUNQUEIRA et al.
(2003) obtiveram a média de 131 g por fruto, com EC-RAM; NASCIMENTO
(2003) encontrou massa média maxima de 172 g para o MSC.

As estimativas de parametros genéticos para as variaveis respostas
produtividade total estimada, nimero de frutos e massa média total estdo
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apresentadas na tabela 6. A herdabilidade observada para produtividade total
estimada foi de 62,6%. A herdabilidade mede o grau de correspondéncia entre
o valor fenotipico e valor genético, e valores altos deste parametro indicam que
métodos de selecdo simples como selecdo massal podem levar a ganhos
consideraveis, considerando que o0 ambiente apresenta pouca influéncia
(FALCONER, 1987).

A razdo CVg/CVe foi de 0,64, abaixo de 1, o que reflete uma condicao
desfavoravel a selecdo, uma vez que a variancia genética foi menor que a
variancia ambiental. Segundo ALVES (2004), valores desta magnitude indicam
gue o emprego de métodos simples de melhoramento (ex.: selecdo massal)
nao proporcionardao ganhos expressivos durante o processo de seleg¢do. O
emprego de métodos de melhoramento baseados no desempenho de familias
€ mais adequado do que aqueles que utilizam a selecdo com base na
performance de plantas individuais.

Para namero de frutos e massa meédia total os valores de herdabilidade
e razdo CVg/CVe foram 55 % e 0,53; 22% e 0,26, respectivamente (Tabela 6).
Entre as classes, o niumero total de frutos e a produtividade total apresentaram
0s seguintes valores de herdabilidade, nessa ordem: frutos de primeira (79% e
79%), 1B (54% e 62%), 1A (12% e 57%), 2A (44% e 61%) e 3A (62% e 61%).

Resultados semelhantes foram encontrados por MOREIRA (2011), com
herdabilidade de 65% e valor CVg/CVe de 0,69 para produtividade total
entimada, com 32 progénies e 20 colheita. GONCALVES (2011), trabalhando
com 26 progénies de maracujazeiro amarelo, em 56 colheitas, obteve valores
de herdabilidade e razdo CVg/CVe para produtividade total estimada de 39% e
0.39 respectivamente.
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Tabela 5.: Namero total de frutos - NF, Produtividade - PT (kg/ha) e Massa média — MM (g) por classificacdo de frutos quanto ao

diametro equatorial. Brasilia, 2013.

PROGENIES PT 1° NF 1° MM 1° PT 1B NF 1B MM1B PT 1A
PLANTA 6 1.765,00 abcde 28.901,00 abcdef 50,00 abc 7.570,00 abc  50.177,00 ab 14500 a 3.137,00 abc
MAR 20#40 2.602,00 abc 40.805,00 abcd 65,00 abc 5.777,00 abc  41.210,00 ab 14500 a 1.370,00 abc
PLANTA 1 1.157,00 abcde  21.610,00 abcdef 50,00 abc 5.930,00 abc  48.401,00 ab 122,00 a 2.117,00 abc
MAR 20#29 677,00 cde 12.770,00 cdef 50,00 abc 3.250,00 abc  24.026,00 ab 122,00 a 785,00 bc
MAR 22#2005 1.850,00 abcde  31.330,00 abcde 65,00 abc 6.085,00 abc  42.437,00 ab 14500 a 2.117,00 abc
ROXO AUSTRALIANO 901,00 bcde 19.601,00 bcdef 37,00 ¢ 3.845,00 abc  42.850,00 ab 101,00 a 1.090,00 abc
MAR 20#15 2.117,00 abcd 35.722,00 abcde 65,00 abc 8.465,00 abc 57.601,00 ab 14500 a 2.602,00 abc
MSC 290,00 e 5.330,00 f 50,00 abc 2.602,00 c 29.242,00 ab 101,00 a 1.850,00 abc
RC3 677,00 cde 14.162,00 cdef 50,00 abc 3.722,00 abc  29.242,00 ab 122,00 a 1.601,00 abc
RUBI GIGANTE 1.850,00 abcde  33.857,00 abcde 50,00 abc 6.725,00 abc  49.285,00 ab 122,00 a 2.210,00 abc
AR 01 1.850,00 abcde  31.330,00 abcde 50,00 abc 8.837,00 abc  63.505,00 ab 122,00 a 3.970,00 a
AR 02 901,00 bcde 18.226,00 bcdef 50,00 abc 5.777,00 abc  47.962,00 ab 122,00 a 2.810,00 abc
MAR 20#49 1.090,00 abcde  24.650,00 abcdef 37,00 ¢ 4.625,00 abc 37.637,00 ab 122,00 a 2.501,00 abc
BRS SOL DO CERRADO 901,00 bcde 16.385,00 cdef 50,00 abc 4.901,00 abc  41.210,00 ab 101,00 a 2.402,00 abc
MAR 20#06 2.117,00 abcd 35.345,00 abcde 65,00 abc 8.650,00 abc  63.002,00 ab 122,00 a 2.602,00 abc
PLANTA 5 530,00 de 8.650,00 ef 65,00 abc 2.602,00 c 16.642,00 b 145,00 a 1.297,00 abc
MAR 20#23 3.026,00 ab 45.797,00 abc 65,00 ab 10.001,00 a 71.825,00 a 145,00 a 3.845,00 ab
PLANTA 4 962,00 bcde 17.690,00 cdef 50,00 abc 7.057,00 abc  55.226,00 ab 122,00 a 3.137,00 abc
PLANTA 2 2.602,00 abc 42.026,00 abcd 50,00 abc 6.890,00 abc  55.226,00 ab 122,00 a 2.501,00 abc
PLANTA 7 2.117,00 abcd 30.977,00 abcde 65,00 a 8.101,00 abc 54.757,00 ab 14500 a 4.226,00 a
MAR 20#03 1.937,00 abcd 34.970,00 abcde 50,00 abc 8.465,00 abc  59.537,00 ab 14500 a 3.026,00 abc
EC-3-0 677,00 cde 11.665,00 def 50,00 abc 2.705,00 bc 21.317,00 ab 122,00 a 626,00 C
MAR 20#10 2.305,00 abcd 44522,00 abc 50,00 abc 5.626,00 abc  44.522,00 ab 122,00 a 1.765,00 abc
MAR 20#34 2.305,00 abcd 41.210,00 abcd 50,00 abc 6.562,00 abc  49.730,00 ab 122,00 a 2.026,00 abc
MAR 20#21 3.601,00 a 55.226,00 ab 50,00 abc 9.802,00 ab 68.645,00 a 122,00 a 1.522,00 abc
YELLOW MASTER FB200 2.026,00 abcd 29.242,00 abcdef 65,00 ab 7.226,00 abc  62.501,00 ab 122,00 a 1.445,00 abc
FP 01 1.522,00 abcde  27.890,00 abcdef 50,00 abc 7.226,00 abc  52.901,00 ab 122,00 a 2.117,00 abc
BRS GIGANTE AMARELO 3.482,00 a 59.050,00 a 50,00 abc 6.242,00 abc  46.657,00 ab 122,00 a 1.682,00 abc
EC-RAM 785,00 bcde 17.425,00 cdef 37,00 bc 3.845,00 abc  28.562,00 ab 122,00 a 1.937,00 abc
GA2 1.522,00 abcde 30.277,00 abcdef 50,00 abc 7.570,00 abc  59.050,00 ab 122,00 a 2.210,00 abc
RENDONDAO 1.445,00 abcde 26.570,00 abcdef 50,00 abc 5.330,00 abc  40.001,00 ab 122,00 a 1.601,00 abc
MAR 20#39 1.025,00 bcde 19.045,00 bcdef 50,00 abc 3.722,00 abc 28.22500 ab 122,00 a 1.226,00 abc

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
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Tabela 5. (CONTINUACAO): Numero total de frutos - NF, Produtividade - PT (kg/ha) e Massa média — MM (g) por classificacdo
de frutos quanto ao didametro equatorial. Brasilia, 2013.

PROGENIES NF 1A MM 1A PT 2A NF 2A MM 2A PT 3A NF 3A MM 3A

PLANTA 6 13.925,00 a 226,00 a 290,00 ab 1.297,00 ab 226,00 a 10,00 b 37,00 b 65,00 a
MAR 20#40 6.725,00 a 197,00 a 10,00 b 37,00 b 50,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
PLANTA 1 52.901,00 a 122,00 a 485,00 ab 7.570,00 a 197,00 a 5,00 b 10,00 b 26,00 a
MAR 20#29 3.845,00 a 170,00 a 5,00 b 10,00 b 26,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
MAR 22#2005 9.802,00 a 197,00 a 226,00 ab 901,00 ab 226,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
ROXO AUSTRALIANO 6.085,00 a 170,00 a 37,00 ab 2.210,00 ab 65,00 a 10,00 b 37,00 b 17,00 a
MAR 20#15 11.882,00 a 226,00 a 145,00 ab 577,00 ab 145,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
MSC 9.802,00 a 197,00 a 577,00 ab 2.305,00 ab 257,00 a 122,00 a 401,00 a 170,00 a
RC3 8.101,00 a 197,00 a 145,00 ab 730,00 ab 197,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
RUBI GIGANTE 10.405,00 a 197,00 a 170,00 ab 677,00 ab 145,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
AR 01 18.770,00 a 197,00 a 626,00 a 2.501,00 ab 257,00 a 17,00 ab 37,00 b 82,00 a
AR 02 14.401,00 a 197,00 a 290,00 ab 1.090,00 ab 257,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
MAR 20#49 12.322,00 a 197,00 a 577,00 ab 2.210,00 ab 145,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
BRS SOL DO CERRADO 11.882,00 a 197,00 a 197,00 ab 842,00 ab 226,00 a 10,00 b 26,00 b 26,00 a
MAR 20#06 12.322,00 a 197,00 a 145,00 ab 577,00 ab 257,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
PLANTA 5 5.626,00 a 226,00 a 145,00 ab 577,00 ab 122,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
MAR 20#23 18.497,00 a 197,00 a 170,00 ab 730,00 ab 197,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
PLANTA 4 16.901,00 a 170,00 a 485,00 ab 2.210,00 ab 226,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
PLANTA 2 12.997,00 a 170,00 a 401,00 ab 1.445,00 ab 257,00 a 17,00 b 37,00 b 26,00 a
PLANTA 7 19.601,00 a 197,00 a 485,00 ab 2.026,00 ab 145,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
MAR 20#03 13.690,00 a 226,00 a 401,00 ab 1.601,00 ab 257,00 a 17,00 ab 50,00 ab 82,00 a
EC-3-0 3.845,00 a 170,00 a 26,00 ab 101,00 b 65,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
MAR 20#10 8.837,00 a 197,00 a 65,00 ab 290,00 b 101,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
MAR 20#34 10.001,00 a 197,00 a 145,00 ab 577,00 ab 122,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
MAR 20#21 7.397,00 a 197,00 a 50,00 ab 226,00 b 145,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
YELLOW MASTER FB200 43.265,00 a 122,00 a 65,00 ab 290,00 b 122,00 a 10,00 b 26,00 b 26,00 a
FP 01 10.202,00 a 197,00 a 65,00 ab 226,00 b 257,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
BRS GIGANTE AMARELO 8.282,00 a 197,00 a 65,00 ab 401,00 ab 122,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
EC-RAM 9.217,00 a 197,00 a 82,00 ab 325,00 b 122,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
GA2 11.237,00 a 197,00 a 122,00 ab 626,00 ab 197,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
RENDONDAO 7.745,00 a 197,00 a 50,00 ab 226,00 b 145,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a
MAR 20#39 6.725,00 a 197,00 a 82,00 ab 362,00 ab 122,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

57



Tabela 6. Estimativas das variancias fenotipica (Vr), genotipica (Vgy), ambiental
(Ve), herdabilidade sentido amplo (h.?) - %, coeficiente de variacdo genético
(CVy) - % e razéo entre coeficiente e variagdo genético e ambiental (CVy/CVe),
utilizando-se dados de 28 colheitas de 32 progénies de maracujazeiro azedo
em campo no Distrito Federal, descritos para 3 variaveis resposta. Brasilia,
2009/2010.

Parametros Genéticos PT NF MMT
V; (média) 316,99 2978,02 0,46
Ve(média) 118,36 1382,71 0,36
Vy(média) 198,62 1594,31 0,10
h.%(média familia) 62,65 53,53 22,12
CVq 14,05 13,40 3,00
CVy/CVe 0,64 0,53 0,26

PT: produtividade total estimada em kg/ha, NF: Numero total de frutos/ha,

MMT: massa média total de frutos em g.

FREITAS et al. (2011), em trabalho realizado em 38 acessos do Banco
Ativo de Germoplasma de Maracujazeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
obteve valores de herdabilidade de 98,02 % e 75,47 % para numero de frutos
por parcela e produtividade em Mg ha™, respectivamente.

JUNG et al. (2008), em trabalho realizado em Santa Catarina, obteve
valores de herdabilidade que variaram de 50,94% a 0% para a caracteristica de
peso de fruto em 36 cruzamentos de material proveniente de Passiflora alata
Curtis. PIO VIANA et al. (2004), trabalhando com 20 materiais em dois locais
distintos do Rio de Janeiro, observou valores de herdabilidade para a
caracteristica peso de fruto entre 39,18% e 80,42%. Esses valores de
herdabilidade indicam diferencas entre os dois locais estudados, sugerindo que
o ambiente tem influéncia nos valores de herdabilidade para esse carater.

Resultados diferentes foram encontrados por SILVA et al. (2012), em
trabalhando realizado com 140 progénies de irmados completos e onze
caracteristicas agronomicas, onde as estimativas dos coeficientes de
herdabilidade variaram de 19,54 a 71,38%. Sendo que as duas caracteristicas

mais importantes avaliadas, namero de frutos (NF) e producédo total (PT),

58



exibiram baixas estimativas de herdabilidade, com valores respectivos de 39,19
e 28,04%.

A razao CVg/CVe foi menor que 1 para a maioria das variaveis
respostas. No entanto, para as variaveis resposta produtividade total estimada
e numero total de frutos da classificacdo de primeira (Tabela 7), os valores da
razdo CVg/CVe foram muito proximos de 1 (0,98 e 0,96, respectivamente).
Esses valores indicam condicdo favoravel de selecdo, uma vez que a variancia
genética supera a ambiental (VENCOVSKY, 1987). As estimativas de
herdabilidade para essas variaveis resposta também foram as maiores
encontradas, colaborando para os valores da razdo CVg/CVe.

Dados semelhantes foram encontrados por MOREIRA (2011), utilizando
as mesmas progénies desse trabalho, mas com 20 colheitas, onde foi possivel
verificar que a razao CVg/CVe foi maior que 1 para as variaveis resposta
namero total de frutos de primeira (1,06) e produtividade total estimada de
frutos de primeira - 1,02. LINHALES (2007), avaliando 26 familias de irmaos
completos, encontrou razéo entre coeficiente de variacdo genético e ambiental
(experimental) acima de 1 (1,44) para massa do fruto em gramas. NUNES
(2006) obteve valores para a mesma variavel acima de 1 em numero de frutos
por planta (1,47) e massa de fruto (1,31).

A correlacdo é um parametro importante nos programas de
melhoramento genético visto que possibilita a selecdo simultanea ou indireta,
principalmente quando o carater de interesse apresenta problemas de medicao
e identificacdo ou baixa herdabilidade (CRUZ et al., 2004).

As estimativas dos valores de correlacdo fenotipica obtidas estdo
descritas na Tabela 8. A partir dos dados avaliados, foi possivel observar que
houve correlacdo fenotipica positiva e forte entre as variaveis resposta
produtividade total estimada e numero total de frutos (rf = 0,86). As variaveis
resposta produtividade total estimada e numero total de frutos para cada
classificacdo também apresentaram correlacdo fenotipica positivas e muito
fortes (primeira, rf= 0,98; 1B, rf= 0,96; 2A, rf= 0,82; 3A, rf= 1,00). Valores dessa
magnitude indicam que os caracteres citados estéo relacionados diretamente
com o incremento na quantidade de frutos, e produtividades totais observados

no campo experimental.
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Valores de correlacdo positiva fortes foram encontrados entre 0s
caracteres produtividade total estimada e produtividade total estimada para
frutos classificados como de Primeira (rf= 0,80), como 1B (rf= 0,98) e como 1A
(rf= 0,78). Além disso, a produtividade total estimada também se correlacionou
positivamente e fortemente com o nimero total de frutos das classificacfes de
primeira e 1B (rf= 0,78 e 0,94 respectivamente). Nos frutos classificados como
3A, correlacBes positivas muito fortes foram observadas para as variaveis
resposta produtividade total estimada de frutos 3A e massa meédia total de
frutos 3A (rf= 0,92), mostrado na Tabela 8.

Valores de correlacao positiva forte entre 0 nimero total de frutos e a
produtividade total (rf =0,88) também foram encontrados por GONCALVES
(2011). MOREIRA (2011), trabalhando com as mesmas progénies desse
trabalho, mas com 20 colheitas, observou valores de correlacdo fenotipica
entre as variaveis respostas numero total de frutos e produtividade total
estimada de r f = 0,96.

COIMBRA (2010) avaliando produtividade em 14 progénies de
maracujazeiro-azedo observou correlagdo muito forte entre nimero de frutos
total e produtividade de frutos de primeira. Correlacdo forte foi observada entre
namero de frutos totais e produtividade total (r f =0,87) e produtividade total de
frutos 1B (r f =0,83). Houve ainda correlacao forte entre produtividade total e
produtividade de frutos de primeira (r f =0,80) e de frutos tipo 1B (r f =0,86).

SOUSA (2009), usando 26 progénies, encontrou correlacdes
consideradas muito fortes positivas entre as seguintes caracteristicas:
produtividade total com numero de frutos 1B (r f =0,92); e produtividade de
frutos 1B (r f =0,94); e entre nimero de frutos tipo 1B e produtividade de frutos
tipo 1B (r f =0,95). MELO (2009) correlagbes consideradas muito fortes entre:
namero de frutos 2A com numero de frutos 3A (r f =0,98) e nimero de frutos de
primeira com produtividade dos frutos de primeira (r f =0,98). Também se
observou correlacdo positiva forte entre numero total de frutos com
produtividade total (r f =0,88); quantidade de frutos tipo 1B com produtividade
de frutos tipo 1B (r f =0,90).

MAIA (2008) encontrou em seu estudo correlacdo muito forte entre
produtividade e numero total de frutos em todas as classes: 1A (r f =0,99), 1B (r
f =0,98), 1A (r f =0,98), 2A (r f =0,98) e 3A (r f =0,99); produtividade total com o
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namero total de frutos (r f =0,96) e com a produtividade de frutos tipo 1B (r f
=0,93); e numero total de frutos com produtividade de frutos tipo 1B (r f =0,93)
e com a produtividade de frutos 1A (r f =0,98).

SOUZA (2005), ap6s vinte colheitas, relatou correlacdo positiva forte
para a produtividade total com a produtividade de frutos tipo primeira e 1B e
correlacdo fraca entre peso médio de frutos 1B com frutos de primeira. De
acordo com DEGENHARDT et al. (2005), as correla¢des simples séo utilizadas
com frequéncia em plantas de ciclo longo, principalmente nas nativas. Seu
conhecimento € dutil, principalmente quando h& dificuldade na selecdo de um
carater, em razdo de sua baixa herdabilidade ou se este for de dificil
mensuragao ou identificacdo (FALCONER, 1987). Em alguns casos, estas
analises sdo consideradas suficientes para esclarecer relagbes entre
caracteres de importancia econémica para estas culturas.

Foi possivel observar que em todas as classificacbes de frutos, a
produtividade total estimada apresentou maior correlagdo fenotipica com o
namero de frutos do que com a massa dos frutos (Tabela 8). Dados
semelhantes foram encontrados por MORGADO et al. (2010), em que a
produtividade total estimada apresentou maior correlagdo com o numero de
frutos (rr =0,92) do que com a massa do fruto (r=0,54), indicando que a alta
produtividade passa necessariamente pela selecdo de plantas com grande
namero de frutos.

Valores de correlagdo negativa foram encontrados entre os caracteres
namero total de frutos e massa média total (rf= -0,25). Valores de correlacéo
fenotipica negativos e significativos foram encontrados entre os caracteres
namero de frutos total de 1A e massa média de 1A (rf= -0,60); massa média de
frutos 1B e produtividade total estimada, numero de frutos e massa média de
frutos da classificagao 3A (rf=-0,51; rf=-0,53; e rf=-0,37, respectivamente).

GONCALVES (2011), trabalhando com 26 progénies de maracujazeiro,
verificou correlagdo negativa média entre numero total de frutos e massa média
total (r= -0,55). MOREIRA (2011), obteve dados de correlagdo negativa entre
massa média de frutos e numero total de frutos total (r f =-0,13), nUmero de
frutos de primeira (r f =-0,34), produtividade total estimada para frutos de
primeira (r f =-0,24) e numero total de frutos 1B (r f =-0,10). PIMENTEL et al.
(2008), trabalhando com 111 acessos de maracuja amarelo encontraram
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correlacdo negativa entre o niumero de frutos e a massa média de frutos (ri= -
0,62).

Esses resultados indicam que quanto maior a quantidade de frutos,
menor sera a massa unitaria dos frutos avaliados. A partir desses resultados,
verifica-se que com o aumento do namero de frutos, pode haver progressiva
reducdo no tamanho dos mesmos. A correlacdo negativa entre namero de
frutos e peso médio de frutos € indicio de que a excessiva quantidade de frutos
pode levar a producéo de frutos de menor massa, com menor valor comercial,
a exemplo do que ocorre em outras culturas (SCARPARE FILHO et al., 2000).

Correlagbes negativas entre esses caracteres sugerem que um
programa de melhoramento pode ser direcionado para aumentar o nimero de
frutos a um patamar que ndo cause excessiva competicao entre frutos de uma
planta, ocasionando reducdo na massa média, ndo sendo interessante para o

incremento da produtividade.
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Tabela 7 Estimativas das variancias fenotipica (Vi), genotipica (Vy), ambiental (Ve), herdabilidade sentido amplo (had),
coeficiente de variagdo genético (CVy) e razdo entre coeficiente e variacdo genético e ambiental (CVy/CV,), utilizando-se

dados de 28 colheitas de 32 progénies de maracujazeiro azedo em campo no Distrito Federal. Brasilia, 2009/2010.

Parametros Genéticos PT1° NF1° MM1° PT1B NF1B MM1B PT1A NF1A PT2A NF2A MM2A PT3A NF3A MM3A

Vi (Mmédia) 116.46 1620.93 0.22 198.19 1205.37 0.33 88.79 1230.62 43.16 276.34 8.36 4.23 14.90 10.53
Ve(média) 23.88 34-35 0.08 73.95 542.78 0.24 37.49 1072.43 16.60 153.37 7.97 1.61 5.66 531
Vy(média) 92.54 1280.57 0.13 124.24 662.59 0.08 51.30 158.19 26.55 122.97 0.38 2.62 9.24 521
h,?(média familia) 79.48 79.00 60.44 62.68 54.97 26.25 57.77 1285 6152 4449 4.64 61.91 62.01 49.54
CV, 2439 21.75 4.83 14.42 12.08  2.59 1559 1151 38.13 37.58 4.84 82.57 108.39 82.59
CV{/CV, 0.98 0.96 0.61 0.64 0.55 0.29 0.58 0.19 0.63 0.44 0.11 0.63 0.63 0.49

NF12: namero total de frutos de primeira/ha, PT12: produtividade total estimada para frutos de primeira kg/ha, MM12: massa
meédia total de frutos de primeira em g, NF1B: numero total de frutos 1B/ha, PT1B: produtividade total estimada pra frutos de
1B em kg/ha, MM1B: massa média total de frutos 1B em g, NF1A: numero total de frutos 1A/ha, PT1A: produtividade total
estimada para frutos 1A em kg/ha, NF2A: namero total de frutos 2A/ha, PT2A: produtividade total estimada para frutos 2A em
kg/ha, MM2A: massa média total de frutos 2A em g, NF3A: numero total de frutos 3A/ha, PT3A: produtividade total estimada

para frutos 3A em kg/ha, MM3A: massa média total de frutos em g.
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Tabela 8: Estimativas de valores de correlacdo fenotipica entre os caracteres de 32 progénies de maracujazeiro azedo

cultivadas na Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2013.

PT NF MMT PT12 NF12 MM1* PT1B NF1B MM1B PT1A NF1A MMI1A PT2A NF2A MM2A PT3A NF3A MM3A

PT 1 o086* 0,21 080* 0,78 0,51* 0,98*  0,94* 0,48* 0,78* 0,45* 0,15 0,35+ 0,19 0,47 -0,08 -0,10 0,08
NF - 1 -0,25 0,77+ 0,77 0,41* 0,87  0,92* 0,18 0,54* 0,70* -0,30 0,24 0,32 0,32 -0,03 -0,05 0,11
MMT - - 1 -0,09 -0,16 0,33 0,15 -0,04 0,60* 0,49* -0,17 0,65* 0,35+  -0,10 0,35* 0,05 0,02 0,05
PT 12 - - - 1 0,98* 0,54 0,80  0,74* 0,47 0,33 0,17 0,08 -0,11 -0,19 0,05 -0,28 -0,29 -0,17
NF 12 - - - - 1 0,40* 0,78  0,73* 0,42 0,32 0,14 0,10 -0,12 -0,16 0,05 -0,31 -0,32 -0,20
MM 12 | - - - - - 1 0,52  0,40* 0,56* 0,28 0,29 -0,02 -0,02 -0,18 0,14 -0,12 -0,15 -0,09
PT1B | - - - - - - 1 0,96* 0,49* 0,69* 0,44 0,09 0,22 0,10 0,42* -0,16 -0,18 0,01
NF1B | - - - - - - - 1 0,23 0,66* 0,52* -0,06 0,26 0,21 0,44 -0,01 -0,02 0,12
MM 1B | - - - - - - - - 1 0,34 -0,05 0,50* -0,04 -0,28 0,03 -0,51* -0,53* -0,37*
PT1A | - - - - - - - - - 1 0,47 0,30 0,74  0,49* 0,70* 0,13 0,11 0,26
NF 1A | - - - - - - - - - - 1 -0,60* 0,50  0,62* 0,39* 0,18 0,16 0,30
MM 1A | - - - - - - - - - - - 1 0,07 -0,27 0,17 -0,09 -0,08 -0,07
PT2A | - - - - - - - - - - - - 1 0,82* 0,69* 0,47 0,45* 0,54*
NF 2A | - - - - - - - - - - - - - 1 0,48* 0,42* 0,42* 0,50*
MM 2A | - - - - - - - - - - - - - - 1 0,35* 0,33 0,41*
PT3A | - - - - - - - - - - - - - - - 1 1,00* 0,92*
NF3A | - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,92*
MM 3A | - - - - - - - - - - - - - - - - 1

PT: Produtividade total estimada, NF: NUmero total de frutos, MMT: Massa média total, PT1?: produtividade total estimada para frutos de
primeira kg/ha, NF1% namero total de frutos de primeira/ha, MM1?: massa media total de frutos de primeira em g, PT1B: produtividade total
estimada pra frutos de 1B em kg/ha, NF1B: nimero total de frutos 1B/ha, MM1B: massa média total de frutos 1B em g, PT1A: produtividade
total estimada para frutos 1A em kg/ha, NF1A: numero total de frutos 1A/ha, MM1A: massa média total de frutos 1A em g, PT2A: produtividade
total estimada para frutos 2A em kg/ha, NF2A: numero total de frutos 2A/ha, MM2A: massa média total de frutos 2A em g, PT3A: produtividade
total estimada para frutos 3A em kg/ha, NF3A: nimero total de frutos 3A/ha, MM3A: massa média total de frutos em g.

*Significativo a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

As progénies que se destacaram com maior produtividade total estimada
foi a MAR20#23, AR 01 e a PLANTA 7. A progénie MAR 20#23 também
apresentou um dos maiores valores no quesito numero total de frutos
produzidos por hectare.

Para fins industriais, a maior produtividade e a maior quantidade de
frutos por hectare foram verificadas nas progénies MAR 20#21 e BRS Gigante
Amarelo, para frutos tipo primeira, e MAR20#23 para frutos 1B. Enquanto para
consumo in natura, classes 1A, 2A e 3A, as progénies com melhor
desempenho foram, respectivamente, PLANTA 7, AR 01 e MSC.

Valores elevados da herdabilidade e razdo CVg /CVe foram observados
para o produtividade total estimada e numero total de frutos por hectare na
classificacao de primeira.
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CAPITULO 2

REACAO DE 32 PROGENIES DE MARACUJAZEIRO AZEDO A
DOENCAS FUNGICAS E A BACTERIOSE EM CONDICOES DE CAMPO
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REACAO DE 32 PROGENIES DE MARACUJAZEIRO AZEDO A DOENCAS
FUNGICAS E A BACTERIOSE EM CONDICOES DE CAMPO

RESUMO

O maracujazeiro azedo tem grande influéncia no mercado brasileiro de
frutas. No entanto, observa-se baixa produtividade e alta suscetibilidade das
cultivares atuais as principais doencas fungicas. Num programa de
melhoramento genético, o desenvolvimento de cultivares resistentes a doencas
e produtivas € muito importante. Nesse sentido, esse trabalho teve como
objetivo avaliar a reacdo de 32 progénies de maracujazeiro azedo a doencas
flngicas (antracnose e septoriose) e a bacteriose nos frutos, em condi¢cdes de
campo, no Distrito Federal. Foram utilizadas 32 progénies, num delineamento
de blocos casualizados, com oito plantas por parcela e quatro repeticdes. A
identificacdo visual do sintoma das doencas se deve a percepgdo e a
quantificagcdo de lesBes na superficie do fruto. Foram realizadas quatro
avaliagbes de severidade e incidéncia, de dezembro de 2009 a margo de 2010,
estimadas de acordo com escala diagramatica. As progénies EC-RAM e MAR
20#10 comportaram-se como resistentes a antracnose. A progénie EC-RAM
também se destacou com a menor incidéncia de antracnose encontrada nesse
experimento. Para septoriose, a progénie PLANTA 2 foi a que obteve a menor
incidéncia da doenca, porém, apresentou alto valor de severidade, sendo
considerada como suscetivel. O material PLANTA 7 foi considerado altamente
suscetivel. Para bacteriose, as progénies EC-RAM e Redondao apresentaram
0s menores valores de severidade, sendo consideradas como moderadamente
resistentes. Os valores de herdabilidade e relacdo CVg/CVe encontrados para
severidade e incidéncia das doencas avaliadas foram baixos.

Palavras-chave: Colletotrichum gloeosporioides, Septoria passiflorae,

Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, melhoramento genético.
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REACTION OF 32 PROGENIES OF PASSIONFRUIT TO FUNGAL
DISEASES AND BACTERIOSIS IN FIELD CONDITIONS

ABSTRACT

The passion fruit has great influence in Brazilian fruit market. However,
there is low productivity and high susceptibility of current cultivars to major
fungal and bacterial diseases. In a breeding program, the development of
resistant cultivars to disease and productive is very important. Thus, this study
aimed to evaluate the reaction of 32 progenies of passion fruit to fungal
diseases (anthracnose and septoria) and bacterial spot on fruit, under field
conditions, the Federal District. Thirty three progenies were used in a
randomized block design, with eight plants per plot and four replications. The
visual identification of symptom of disease due to perception and quantification
of lesions on the surface of the fruit. There were performed four disease
severity and incidence evaluations, from December 2009 to March 2010,
according to diagrammatic estimates. The progenies EC-RAM and MAR 20 #
10 behaved as resistant to anthracnose. The progeny EC-RAM also had the
lowest incidence of anthracnose found in this experiment. For septoria, PLANT
2 was the progeny which had the lower incidence of the disease, however,
showed high severity value, being considered as susceptible. The material
PLANTA 7 was considered highly susceptible. For bacteria, the progenies EC-
RAM and REDONDAO had the lowest severity, and were considered as
moderately resistant. Heritability estimates and CVg / CVe found for severity
and incidence of assessed diseases were low.

Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, Septoria passiflorae,

Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae, genetic breeding.
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INTRODUCAO

O Brasil é considerado um grande produtor de maracuja, sendo a
producdo estimada em 920.000 toneladas, com area cultivada correspondente
a 62.200 hectares por ano (IBGE, 2013). No entanto, a produtividade da cultura
do maracuja é considerada baixa, sendo que o cultivo de variedades
inadequadas € um dos fatores que influenciam essa caracteristica
(JUNQUEIRA et al.,, 1999). Outros fatores se referem a caracteristicas
genéticas da planta, condicGes edéaficas, ambientais, agentes bidticos e a acao
do homem (LIMA & BORGES, 2002).

Observa-se, nos ultimos anos, que existe uma caréncia de materiais
genéticos com alta produtividade, qualidade de frutos e resisténcia a
fitopatdgenos, em razao, principalmente, da falta de trabalhos de pesquisa nas
diversas areas do conhecimento e especialmente com melhoramento genético
do maracujazeiro.

Segundo MELETTI et al (2005), o melhoramento genético do
maracujazeiro tem diversas finalidades em funcdo do produto a ser
considerado (frutos, folhas ou sementes) e da regido de cultivo. O aumento da
produtividade, a qualidade dos frutos, a resisténcia a doencas, aos nematéides
e também o incremento na taxa de vingamento dos frutos sdo os principais
objetivos do melhoramento da cultura.

Em campo aberto, o desempenho agronémico e a resisténcia a
fitopatdbgenos necessitam de um trabalho continuo de melhoramento genético,
uma vez que, existem poucas cultivares de maracujazeiro disponiveis aos
produtores brasileiros. Outro problema enfrentado pela cultura é a pequena
longevidade da lavoura. Em varias areas de maracujazeiro azedo plantado no
final do século passado, foram observadas lavouras em plena producdo com
até 7 a 8 anos de idade. Entretanto, nestas mesmas areas, recentemente, as
lavouras ndo tem ultrapassado dois anos de idade, sendo que em muitos
casos, ocorre a morte total com apenas um ano de idade.

No tocante a fitopatégenos que atacam a cultura do maracujazeiro
azedo destacam-se as doencas causadas por fungos, bactérias e por virus
e/ou similares, afetando o sistema radicular e a parte aérea (SANTOS FILHO &
JUNQUEIRA, 2003). Entre estas, destaca-se a morte precoce do maracujazeiro
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(agente causal nao identificado), a virose do endurecimento do fruto (Cowpea
aphid-borne mosaic virus - CABMV), a bacteriose ou mancha oleosa
(Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), a fusariose (Fusarium oxysporum
f.sp. passiflorae), a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), a septoriose
(Septoria passiflorae) e a verrugose (Cladosporium spp.) (RUGGIERO et al.,
1996). Segundo JUNQUEIRA et al. (2003), dentre as doencas fungicas
encontradas no maracujazeiro, a antracnose, a verrugose e a septoriose estao
entre as principais.

A septoriose é uma doenca causada pelo fungo Septoria passiflorae,
podendo ocorrer em todas as regides produtoras do Brasil. E considerada uma
doenca importante em pomares de maracuja azedo na regido dos cerrados. No
entanto, segundo FISCHER et al. (2005), danos significativos ocorrem somente
esporadicamente nas regifes produtoras, principalmente quando o controle
guimico preventivo € deficiente em viveiros e lavouras. A antracnose € causada
pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides e € uma das doencas de maior
expressao econdmica, tanto para o maracujazeiro azedo quanto para 0 roxo ou
doce, afetando folhas, ramos novos e frutos, principalmente frutos
desenvolvidos, sendo importante para pds-colheita, j& que reduz o periodo de
conservacao dos frutos. Em regifes produtoras de maracuja ainda € possivel
observar a ocorréncia da bacteriose, provocada por Xanthomonas axonopodis
pv. passiflorae, sendo que em condicbes de ataque severo pode causar
desfolha em cultivos e conseqiiente reducao drastica da frutificacdo, levando
até a morte das plantas.

A utilizagdo de cultivares resistentes, em conjunto com outras técnicas
de manejo integrado, sdo medidas eficazes, ecoldgicas e econdmicas
utilizadas no controle de doencas em plantas. Observando as caracteristicas
do maracujazeiro de baixa produtividade e alta suscetibilidade das cultivares
atuais as principais doencas fangicas, a estratégia de desenvolvimento de
cultivares resistentes a doencgas e produtivas € muito importante num programa
de melhoramento genético da cultura (JUNQUEIRA et al., 2003; FALEIRO et
al., 2005).

Nas revisdes de literatura feitas por OLIVEIRA et al. (1994) e OLIVEIRA
& RUGGIERO (1998), sédo citadas varias utilizacbes de germoplasma de
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Passiflora como potenciais fontes de resisténcia a doengas em programas de
melhoramento genético ou como porta-enxertos.

Segundo JUNQUEIRA et al. (2005), entre as varias espécies de
passifloras silvestres no Brasil, algumas tém caracteristicas interessantes que
poderiam ser introduzidas no maracujazeiro comercial. Para que toda esta
variabilidade genética para resisténcia a doencas seja aproveitada em
programas de melhoramento, torna-se necessario a realiza¢do de hibridacdes
intraespecificas (JUNQUEIRA et al., 2005) ou o uso da biotecnologia moderna
na obtencdo de hibridos somaticos ou na utilizacdo da tecnologia do DNA
recombinante e na engenharia genética (VIEIRA et al., 2005).

Estudos detalhados de caracterizacdo, selecdo e hibridacdo de
genotipos de maracujazeiro sdo essenciais para subsidiar a utilizacdo do
germoplasma de Passiflora em programas de melhoramento genético e na
obtencdo de materiais produtivos, com boa qualidade de frutos e com
resisténcia ou tolerancia aos principais fitopatégenos do maracujazeiro azedo.

Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo avaliar a reagdo de 32
progénies de maracujazeiro azedo a doencas flngicas (antracnose e
septoriose) e a bacteriose nos frutos, em condicbes de campo, no Distrito

Federal.
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MATERIAL E METODOS

O material e a conducdo da cultura para esse experimento foram os
mesmos descritos no capitulo 1, diferindo apenas no modo de avaliacdo da
doenca. O local de desenvolvimento do experimento foi na Fazenda Agua
Limpa, pertencente a Universidade de Brasilia, (UnB), Brasilia — DF, situada na
Vargem Bonita, 25 Km ao sul do Distrito Federal, com latitude de 16° Sul,
longitude de 48° Oeste e 1100 m de altitude. O clima da regido € do tipo AW,
caracterizado por chuvas concentradas no verdo, de outubro a abiril, e invernos
secos de maio a setembro (MELO, 1999).

A identificacdo visual do sintoma das doencas se deve a percepgdo e a
quantificagcdo de lesBes na superficie do fruto. Foram realizadas quatro
avaliacbes de severidade (porcentagem de areas foliar lesada e infectada) e
incidéncia (porcentagem de frutos com sintomas) da doenca. O periodo de
avaliacdes decorreu de dezembro de 2009 a marco de 2010, em frequéncia
mensal, utilizando a margem de representacdo de 10 frutos por parcela. Nao
houve inoculacdo de doencas, sendo considerada a pressao de inoculo natural,
sob condicbes de campo.

A incidéncia e a severidade das doencas antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides), septoriose (Septoria passiflorae) e bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae), foram estimadas de acordo com uma escala de
notas desenvolvida por JUNQUEIRA et al. (2003), onde nota 1: frutos néo
apresentam sintomas de doencas, sendo o0 gendtipo considerado resistente
(R); nota 2: os frutos apresentam até 10% da superficie coberta por leses,
sendo o gendtipo considerado moderadamente resistente (MR); nota 3: frutos
apresentam de 10,01 a 30% da superficie coberta por lesdes, sendo o genétipo
considerado susceptivel (S) e nota 4: frutos apresentam mais de 30,01% da
superficie coberta por lesGes, sendo o0 gendtipo considerado altamente
susceptivel (AS) (Tabela 1).
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Tabela 1. Notas e sintomas visuais utilizada para andlise dos frutos de 32

progénies de maracujazeiro-azedo, proposta por JUNQUEIRA et al., (2003).

Notas Nota Média Classificacdo
1 Sem sintoma de doenga  Resistentes (R)
2 Até 10 % da superficie .
coberta de leses Moderadamente resistentes (MR)
3 10,01% a 30% da sup. Lo
coberta por lesdes Suscetiveis (S)
4 Maior 30,01% da sup.

coberta por lesdes

Altamente suscetiveis (AS)

O delineamento realizado no experimento foi o de blocos casualizados,

com 32 tratamentos, 4 repeticbes e 8 plantas Uteis por parcela. A andlise de

variancia (teste F) para cada parametro, a comparacdao das médias (Duncan

5%) e a estimativa de parametros genéticos, calculadas submetendo-se as

formulas apresentadas no capitulo 1, bem como os calculos de correlacées,

foram executadas com o auxilio do programa estatistico Genes-UFV (CRUZ,

1997).

Analises de correlacéo linear (Pearson) foram realizadas entre todas as

variaveis avaliadas, baseando-se na significAncia de seus coeficientes. A

intensidade da correlacédo para 0,05 < p = 0,01 sera considerada muito forte (r +
0,91 a + 1,00), forte (r + 0,71 a £ 0,90), média (r + 0,51 a £ 0,70) e fraca (r £
0,31 a £ 0,50), de acordo com GUERRA & LIVERA (1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

. ANTRACNOSE

N&o foi possivel observar diferencas estatisticas significativas para
severidade e incidéncia de antracnose entre as progénies avaliadas, no teste F
a 5% de significAncia. No entanto, utilizando o teste de média Duncan a 5%
probabilidade, foi possivel dividir as progénies em dois grupos distintos para
severidade (a e b). As menores médias foram encontradas nas progénies EC-
RAM e MAR 20#10 (0,00 e 0,01). As progénies RUBI GIGANTE e MAR 20#39
apresentaram as maiores médias de severidade com 8,55% e 6,61%,
respectivamente, de acordo com a Tabela 2.

A herdabilidade em sentido amplo observada para severidade de
antracnose foi de 28,96%, com uma relagdo CVg/CVe de 0,31 (Tabela 3).
Esses valores revelam que a variacdo ambiental foi maior que genética para
esse parametro. Isso indica que métodos simples de selecdo, como a selecao
massal, ndo seriam indicados num programa de melhoramento genético em
maracujazeiro azedo com fins de diminuir a severidade de antracnose. Assim,
uma maneira de maximizar a eficiéncia do processo de selecdo seria o
emprego de alternativas mais eficientes de inoculagédo da doenca. Em campos
experimentais de maracujazeiro-azedo, medidas de inoculagéo séo dificilmente
empregadas, devido ao tamanho das populagdes estudadas.

VIANA e GONCALVES (2005) relatam que as estimativas de
herdabilidade em uma populacdo podem variar de acordo com a caracteristica
avaliada, o método de estimacdo, a diversidade na populacédo, o tamanho da
amostra, o nivel de endogamia da populacdo e a precisdo na conducdo e
coleta de dados do experimento. Desta forma, essas estimativas ndo devem
ser extrapoladas para outras populacdes.

No tocante a incidéncia de antracnose, trés progénies obtiveram
maiores valores, sao elas: MAR 20#03, RUBI GIGANTE e PLANTA 4, com
8,75%, 8,59% e 8,12%, respectivamente. A progénie EC-RAM apresentou o

menor valor de incidéncia (0,00%), contribuindo para a classificacdo de planta
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resistente atribuida pela baixa nota observada para severidade da doenca
(Tabela 2).

Tabela 2. Severidade, incidéncia e grau de resisténcia de 32 progénies

~

de maracujazeiro-azedo a Colletotrichum gloeosporioides, cultivadas na
Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2009/2010.

Progénies Severidade Incidéncia% Grau de resisténcia
PLANTA 6 0,66 b 125 a MR
MAR 20#40 0,10 b 250 a MR
PLANTA 1 085 b 281 a MR
MAR 20#29 0,60 b 575 a MR
MAR 22#2005 0,49 b 438 a MR
ROXO AUSTRALIANO 0,16 b 198 a MR
MAR 20#15 054 b 375 a MR
MSC 027 b 263 a MR
RC3 023 b 375 a MR
RUBI GIGANTE 8,55 a 8,60 a MR
AR 01 0,36 b 3,13 a MR
AR 02 0,38 b 250 a MR
MAR 20#49 0,17 b 750 a MR
BRS SOL DO CERRADO 0,24 b 3,75 a MR
MAR 20#06 085 b 313 a MR
PLANTAS 0,26 b 235 a MR
MAR 20#23 0,26 b 250 a MR
PLANTA 4 0,19 b 8,13 a MR
PLANTA 2 0,16 b 188 a MR
PLANTA 7 0,22 b 125 a MR
MAR 20#03 051 b 8,75 a MR
EC-3-0 0,18 b 313 a MR
MAR 20#10 001 b 6,25 a R
MAR 20#34 022 b 188 a MR
MAR 20#21 087 b 568 a MR
YELLOW MASTER FB200 1,00 b 6,13 a MR
FP 01 0,63 b 422 a MR
BRS GIGANTE AMARELO 033 b 313 a MR
EC-RAM 0,00 b 0,00 a R
GA?2 0,24 b 438 a MR
RENDONDAO 0,40 b 438 a MR
MAR 20#39 6,61 a 250 a MR

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan ao nivel de 5%

Em trabalho realizado por GONCALVES (2011), em casa de

vegetacdo, a progénie MAR20#24 apresentou a maior média para severidade
de antracnose com 6,75. As progénies que obtiveram as menores médias de
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severidade formam MSCA C e MAR20#09, com 4,44 e 4,43, respectivamente.
A maior incidéncia média foi verificada em EC-3-0 (98,61%), enquanto as
menores médias ocorreram em ECL-7 com 73,61%, YM FB 200 C e MSCA C,
ambas com 72,91 %.

Utilizando a escala de notas desenvolvida por JUNQUEIRA et
al.(2003) foi possivel observar a maioria das progénies se comportaram como
Moderadamente Resistentes a antracnose nas condi¢gdes avaliadas (Tabela 2).
Somente as progénies EC-RAM e MAR 20#10 foram classificadas como
resistentes.

COLATTO (2010), trabalhando com maracujazeiro azedo, em
experimento conduzido em casa de vegetacdo com 12 progénies classificou
todas como altamente suscetiveis.

BOUZA (2009), trabalhando com 24 progénies de maracujazeiro
azedo, classificou uma progénie como moderadamente resistente (BRS
Gigante Amarelo) e as demais como altamente suscetiveis. SOUSA (2009), em
estudo realizado em casa de vegetacdo, verificou menores médias de
incidéncia e severidade na progénie MAR20#19, sendo a Unica no
experimento classificada como moderadamente resistente. As demais
progénies foram consideradas altamente suscetiveis.

MARTINS (2005), utilizando 72 progénies de maracujazeiro azedo
propagados via semente sob condi¢des de casa de vegetacdo e com indculo
artificial de Colletotrichum gloeosporioides, observou que 62 progénies foram
classificadas como altamente suscetiveis, oito como suscetiveis (Redondéao,
RC-3, GA2, AR2, MAR20#30, MAR20#16, Rubi gigante e Roxo médio
alongado) e duas como moderadamente resistentes (PES 7 e PES 9).
Semelhante aos resultados do trabalho atual, SOUSA (2005) avaliou, em
condicbes de campo, 17 progénies propagadas sexualmente e classificou-as
como resistentes a antracnose nas avaliacdes de incidéncia e severidade em
frutos.

MIRANDA (2004) avaliou a incidéncia e severidade de antracnose
em 15 progénies de maracujazeiro de propagacdo sexuada, sem aplicacao de
agrotéxicos em condicdes de campo (indculo natural) em frutos e classificou 14
progénies como moderadamente resistentes e uma (MAR20#36) como
resistente. As progénies MAR20#36, MAR20#15 e MAR20#12 foram as mais
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resistentes a doenca, apresentando as menores médias tanto de incidéncia
como de severidade.

JUNQUEIRA et al. (2003), em trabalho realizado com 11 progénies
de maracujazeiro azedo de propagacdo sexuada, em condi¢cdes de campo,
observaram que houve diferencas significativas de reacdo das progénies a
antracnose avaliando-se frutos, ndo havendo, no entanto, nenhum material
apresentado resisténcia completa. A progénie EC-3-0 foi classificada por esses

autores como moderadamente resistentes.

. SEPTORIOSE

Foram observadas diferencas significativas pelo teste F, a 5% de
probabilidade, entre as progénies de maracuja para incidéncia de septoria
(Tabela 3). As médias de cada progénie variaram de 20 a 100%, respaldando
as diferencas genéticas evidenciadas na analise de variancia. O coeficiente de
variacao de 10,5% indica uma boa precisdo experimental, embora a estimativa
de herdabilidade com base na média tenha sido relativamente baixa (36,56%),

0 que € comum considerando a avaliagdo de doenca em condi¢cBes de campo.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a
incidéncia e a severidade de septoriose no campo em 32 progénies de
maracujazeiros cultivados na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia
— UnB, DF.

Fonte de Variacéo Quadrado Médio Quadrado Médio
Incidéncia Severidade

Cultivares 129,65* 64,10™

Residuo 82,24 56,84

CV(%) 10,51 33,16

Herdab.(%) 36,56 11,33

Maximo 100,00 55,13

Minimo 20,65 6,19

Média 86,21 22,72
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* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™ N&o significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade (Tabela 4), as progénies
foram separadas em sete grupos principais observando a variavel resposta
incidéncia (a, ab, abc, abcd, bcd, cd e d). Na maioria das progénies avaliadas a
incidéncia foi maior que 80%, sendo a PLANTA 2 (71,41%) a progénie com
menor incidéncia da doenga, enquanto as progénies PLANTA 1 e MAR 20#15
foram as que tiveram maior incidéncia (94,39% e 94,31%, respectivamente).

COIMBRA (2010), trabalhando com 26 progénies de maracujazeiro-
azedo, em condicbes de campo, observou que a maxima incidéncia de
septoriose foi de 93,25% em ARO1 e FB200.

SOUSA (2009) em trabalho de campo no Distrito Federal encontrou em
MAR 20#21 a maior incidéncia, 70,66%, enquanto a progénie E-CL-7 obteve
49,54% de frutos com sintomas.BOUZA (2009) trabalhando com materiais
semelhantes aos desse experimento, em 2008, verificou a incidéncia de
septoriose nos materiais avaliados oscilando de 91,04% em mar 20#46 a 75%
em EC-RAM. Essas progénies neste experimento tiveram uma incidéncia
média de 69,75% e 72,50% respectivamente.

Ndo foi possivel observar diferencas estatisticas significativas para
severidade em septoriose entre as 32 progénies avaliadas. No entanto, pelo
teste Dunca, a 5 % de probabilidade, foi possivel separar as progénies em trés
grupos distintos, sendo que as progénies FP 01 e MAR 20#06 foram as mais
resistentes e a PLANTA 7 a que apresentou maior severidade da doenca
(Tabela 4).

Segundo KUDO et.al. (2012), trabalhando em casa de vegetacdo com
60 gendtipos, o maior indice de severidade, de 16,97%, foi encontrado em Rubi
Gigante, e o menor, de 14%, na progénie Gigante Amarelo. Os genétipos MAR
20#58 e MAR 20#48 foram os mais suscetiveis, com severidade de 4,5 e 4,6 e
de desfolha de 81,6% e 81,4%, respectivamente.

COIMBRA (2010), verificou que a méxima severidade da doenca a
progénie ARO1 teve a segunda menor severidade maxima, 10,75 enquanto que
FB200 destacou das demais apresentando 33,78, sendo que a média da
maxima severidade ficou por volta de 15%.
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BOUZA (2009) também obteve indice de severidade maxima em AR02
com 1,89% e menor severidade em EC-RAM com 1,38% enquanto que neste
experimento aquela progénie obteve 9,43% e esta 8,69%. A FB200 obteve a
maior severidade média com 16,84% e a menor severidade média ficou com
mar20#46 com 7,17% neste experimento. SOUSA (2009) encontrou diferenca
estatistica onde as progénies FB200 e MAR20#12 apresentaram a maior
severidade, 3,42% e 3,40% e a progénie MAR20#44 apresentou a menor
severidade, 1,76%.

ABREU (2006) estudando 5 progénies de maracujazeiro azedo em
campo experimental no Distrito Federal encontrou comportamento semelhante
nas 5 cultivares, sendo a maior incidéncia de 98,75% em EC-3-0 e EC-L-7 e a
menor incidéncia em Gigante Amarelo com 97,50%. Além disso, o maior indice
de severidade foi de 16,97% em Rubi Gigante, e o menor de 14% na progénie
Gigante Amarelo.

Sob condi¢cbes de campo, MIRANDA (2004) encontrou severidade média
de 15,25% em MAR20#15, 13,31% em MAR20#04 e 10,06% em MAR20#12,
considerando todas as progénies como suscetiveis a septoriose. No trabalho
atual, a progénie 20#15 obteve valor de severidade 22,36, sendo considerada
suscetivel a septoriose.

A maioria das progénies se comportou de forma semelhante, como
susceptiveis a septoriose. A progénie PLANTA 7 foi considerada altamente
suscetivel. Este comportamento da maioria das progénies esta de acordo com
os resultados obtidos por JUNQUEIRA et al. (2003) que mostraram que existe
pouca variabilidade genética para resisténcia a esta doenca dentro de acessos
e variedades de Passiflora edulis Sims.

JUNQUEIRA (2003) em experimento com 11 cultivares comerciais de
maracujazeiro conduzido sem agrotoxico em campo experimental da Embrapa
Cerrados-DF verificou diferencas significativas entre as cultivares; a EC-RAM
foi a mais resistente enquanto a IAC-273 e Vermelhdo foram as mais
suscetiveis. As demais foram estatisticamente semelhantes e se comportaram

como suscetiveis quanto a reacao a septoriose.
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Tabela 4. Severidade, incidéncia e grau de resisténcia de 32 progénies
de maracujazeiro-azedo a Septoria passiflorae, cultivadas na Fazenda Agua
Limpa. Brasilia, 2009/2010.

Progénies Severidade Incidéncia% Grau de resisténcia
PLANTA 6 21,8 ab 83,92 abcd S
MAR 20#40 27,1 ab 93,31 ab S
PLANTA 1 24,0 ab 94,39 a S
MAR 20#29 194 ab 84,19 abcd S
MAR 22#2005 17,6 ab 89,13 abc S
ROXO AUSTRALIANO 26,3 ab 88,11 abc S
MAR 20#15 22,4 ab 94,31 a S
MSC 21,8 ab 92,75 ab S
RC3 20,1 ab 80,69 abcd S
RUBI GIGANTE 20,5 ab 85,13 abcd S
AR 01 191 ab 89,34 abc S
AR 02 26,8 ab 78,08 bcd S
MAR 20#49 22,1 ab 76,64 cd S
BRS SOL DO CERRADO 23,5 ab 84,71 abcd S
MAR 20#06 16,9 b 78,06 bcd S
PLANTA 5 29,8 ab 89,16 abc S
MAR 20#23 21,0 ab 86,89 abc S
PLANTA 4 23,3 ab 80,64 abcd S
PLANTA 2 29,4 ab 71,41 d S
PLANTA 7 30,7 a 78,24 bcd AS
MAR 20#03 28,5 ab 89,55 abc S
EC-3-0 26,2 ab 89,38 abc S
MAR 20#10 28,0 ab 88,30 abc S
MAR 20#34 219 ab 87,11 abc S
MAR 20#21 18,0 ab 83,30 abcd S
YELLOW MASTER FB200 19,5 ab 81,52 abcd S
FP 01 17,1 b 91,27 abc S
BRS GIGANTE AMARELO 25,8 ab 89,75 abc S
EC-RAM 18,6 ab 88,14 abc S
GA?2 20,1 ab 92,50 ab S
RENDONDAO 20,7 ab 91,35 abc S
MAR 20#39 194 ab 87,78 abc S

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan ao nivel de 5%
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3. BACTERIOSE

Foram observadas diferencas significativas pelo teste F, a 5% de
probabilidade, entre as progénies de maracuja para severidade e incidéncia de
bacteriose (Tabela 5). Para severidade, as médias das progénies variaram de
5,25 a 13,87. Pelo teste de comparacdo de médias (Tabela 6), as progénies
foram separadas em dez grupos. A progénie que apresentou maior média de
severidade foi a PLANTA 7, com 13,87, diferido das progénies EC-RAM e
Rendonddo que apresentaram as menores meédias (525 e 5,3,

respectivamente).

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a
incidéncia e a severidade de bacteriose no campo em 32 progénies de
maracujazeiros cultivados na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia

— UnB, DF.
Fonte de Variacéo Quadrado Médio Quadrado Médio
Incidéncia Severidade
Cultivares 157,83* 19,93*
Residuo 89,19 10,68
CV(%) 14,45 37,91
Herdab.(%) 43,48 46,40
Maximo 92,50 21,70
Minimo 28,75 1,90
Média 65,31 8,62

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em trabalho realizado em campo, COIMBRA (2010), observou que as
progénies mar20#23, EC-RAM, mar20#03, mar20#46, AP1 e mar20#36 tiveram
as maiores severidades ao longo dos meses avaliados ficando com 10,25;
11,00 12,50; 10,75; 16,25; e 12,25% de area superficial de fruto lesionada. A
menor severidade média ficou com FB200 seguida de mar20#23, AR02 e FP1.
5,65; 5,75; 5,95; e 6,00. Indicando boa tolerancia desses a bacteriose nestas

condi¢cBes edafoclimaticas.
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SOUSA (2009) observou a severidade de bacteriose sendo a progénie
mar20#24 a que apresentou a maior severidade (3,15%) diferindo das
progénies mar20#39, FB100 e mar20#2005, 1,35%, 1,18% e 1,25% que
apresentaram as menores severidades, respectivamente. JA& MIRANDA (2004)
encontrou 7,47% de severidade em mar20#15. JUNQUEIRA et al., (2003),
avaliando as progénies Redondéao e EC-3-0, encontraram severidade de 3,0 e
2,93%, respectivamente. NASCIMENTO (2003) encontrou a maior severidade
na progénie Redonddo (8%) e Oliveira (2001) nessa mesma progénie
encontrou severidade de 5,49%.

Observando a severidade média da doenca em frutos das 32 progénies
estudas foi estimado o grau de resisténcia de todas as progénies (Tabela 6).
Das progénies avaliadas, 7 se comportaram como suscetiveis a bacteriose
(MAR 20#40, Planta 1, AR 01, AR 02, PLANTA 5, PLANTA 7, MAR 20#03) e as
demais como moderadamente resistentes (Tabela 6).

Coimbra (2010), trabalhando em condicbes de campo, verificou que
todas as progénies foram consideradas moderadamente resistente a
bacteriose, de acordo com JUNQUEIRA et al (2003). SOUSA (2009) em suas
avaliacbes em dois anos consecutivos observou que todas as progénies
apresentaram grau de resisténcia moderadamente suscetivel, no primeiro ano,
e no segundo ano de avaliagao as progénies mar20#40, mar20#24, mar20#06,
FB200 e Redondao apresentaram-se suscetiveis e as demais progénies foram
moderadamente resistentes. Em condi¢bes de campo, NASCIMENTO (2003)
observou que, entre as progénies avaliadas, a mais resistente foi F1 (Roxo Fiji
x Marilia), enquanto que as progénies MSC e Porto Rico foram suscetiveis.

A estimativa de herdabilidade para severidade de bacteriose com base
na média foi de 46,40% (Tabela 5). Um valor relativamente baixo, comum
considerando a avaliacdo de doenca em condicdes de campo. A relagcéo
CVg/CVe foi de 0,46, evidenciando a maior influencia do ambiente sobre a
genética e também colaborando com o valor da herdabilidade.
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Tabela 6. Severidade, incidéncia e grau de resisténcia de 32 progénies de
maracujazeiro-azedo a Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, cultivadas na
Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2009/2010.

Progénies Severidade Incidéncia% Grau de Resisténcia
PLANTA 6 9,29 abcdef 74,11 abc MR
MAR 20#40 13,28 ab 78,60 ab S
PLANTA 1 11,35 abcde 73,13 abcd S
MAR 20#29 8,72 abcdef 65,13 abcdef MR
MAR 22#2005 9,38 abcdef 71,99 abcde MR
ROXO AUSTRALIANO 8,76 abcdef 72,83 abcd MR
MAR 20#15 9,30 abcdef 80,75 a MR
MSC 7,87 bcdef 66,75 abcdef MR
RC3 6,70 cdef 63,85 bcdef MR
RUBI GIGANTE 8,85 abcdef 66,33 abcdef MR
AR 01 10,56 abcdef 67,45 abcdef S
AR 02 11,19 abcde 63,30 bcdef S
MAR 20#49 6,72 cdef 54,06 f MR
BRS SOL DO CERRADO 9,85 abcdef 58,59 cdef MR
MAR 20#06 8,92 abcdef 63,25 bcdef MR
PLANTA 5 11,62 abcd 59,53 cdef S
MAR 20#23 9,11 abcdef 66,08 abcdef MR
PLANTA 4 8,03 bcdef 55,75 ef MR
PLANTA 2 8,08 bcdef 62,67 bcdef MR
PLANTA 7 13,87 a 61,44 cdef S
MAR 20#03 11,92 abc 64,08 bcdef S
EC-3-0 6,98 cdef 57,63 def MR
MAR 20#10 6,71 cdef 57,67 cdef MR
MAR 20#34 6,55 cdef 66,45 abcdef MR
MAR 20#21 6,72 cdef 63,24 bcdef MR
YELLOW MASTER FB200 7,31 cdef 60,83 cdef MR
FP 01 5,89 ef 61,00 cdef MR
BRS GIGANTE AMARELO 8,91 abcdef 70,88 abcde MR
EC-RAM 5,25 f 64,64 abcdef MR
GA?2 6,01 def 70,00 abcdef MR
RENDONDAO 5,30 f 66,52 abcdef MR
MAR 20#39 6,92 cdef 61,65 cdef MR

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste

de Duncan ao nivel de 5%.
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No que se refere a incidéncia de bacteriose, a progénie que apresentou
maior média de incidéncia foi a MAR 20#15 (80,75%) e a que obteve a menor
média foi a MAR 20#49 com 54,06% de incidéncia (Tabela 6). A herdabilidade
para incidéncia de bacteriose foi de 43,48% (Tabela 5).

COIMBRA (2010) observou em trabalho de campo que a maxima
incidéncia de bacteriose nas 14 progénies variou de 73,50% em FPOl a
92,50% em mar20#36. No geral, a incidéncia maxima ficou entorno de 80%. A
maior incidéncia maxima foi observada em mar20#36, com 92,50% seguida de
RC3, 91,75%. J& a incidéncia minima variou de 13,25% em ARO1 a 60% em
mar20#23.

SOUSA (2009) em experimento de campo, em seu primeiro ano,
encontrou efeito significativo para incidéncia de bacteriose sendo a maxima
incidéncia verificada em mar20#29 que apresentou 41,47% diferindo da
progénie mar20#41 que obteve 16,67%, a menor incidéncia. Ja nas avaliacdes
feitas no segundo ano, SOUSA (2009) observou na progénie mar20#29 a maior
incidéncia de 60,60% diferindo estatisticamente da progénie mar20#39 que
teve a menor incidéncia de 26,60%.

BOUZA (2009) avaliando materiais de maracujazeiro azedo observou a
maior incidéncia na progénie mar20#36 (75,27%) e a menor incidéncia na
progénie ARO01 (56,37%). SOUSA (2005) avaliando em quatro épocas
observou a maior incidéncia na progénie EC-3-0 (78,54%). MIRANDA (2004)
testando algumas progénies de maracujazeiro azedo verificou maior incidéncia
em mar20#15 a qual foi de 64,5%.

NASCIMENTO (2003) observou que entre as progénies avaliadas, a
menor incidéncia de bacteriose foi em F1 (Roxo Fiji x Marilia) (33,20%)
enquanto as progénies MSC e Porto Rico apresentaram taxas de 52,49% e
54,67%, respectivamente sendo essas as menores incidéncias ocorridas no
experimento.

No tocante a correlacdo fenotipica entre incidéncia e severidade de
antracnose, septoriose e bacteriose foi possivel observar correlacdo positiva
entre as variaveis resposta severidade de septoriose com severidade de
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bacteriose (rf= 0,56) e entre incidéncia de septoriose com incidéncia de
bacteriose (rf= 0,53) (Tabela 7).

SOUSA (2009), em experimento de campo com 26 progénies de
maracujazeiro azedo, encontrou correlagdo forte positiva (0,733) entre a
incidéncia da bacteriose com a severidade e correlacdo média positiva (0,618)
entre incidéncia de septoriose com severidade de septoriose no primeiro ano
de avaliagéo.

Em trabalho realizado por BOUZA (2009), com o objetivo de avaliar a
reacdo de progénies de maracujazeiro a antracnose, septoriose, verrugose e
bacteriose, em campo e casa de vegetacdo, observou que houve forte
correlagdo entre incidéncia a antracnose com severidade da antracnose,
incidéncia de verrugose com nota de verrugose, severidade de verrugose com
nota de bacteriose, e severidade de bacteriose com nota de bacteriose.

ABREU (2006) encontrou correlacdo positiva entre severidade de
verrugose com incidéncia de verrugose, severidade de septoriose com
severidade e ncidéncia de bacteriose, severidade de antracnose com
incidéncia de antracnose. Correlacdo positiva forte foi encontrada em
severidade de bacteriose e incidéncia de bacteriose.

Em campos experimentais e de producdo de maracujazeiro azedo é
muito notério o desenvolvimento paralelo entre esses dois patégenos, Septoria
passiflorae e Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae.

Tabela 7: Estimativas de valores de correlagdo fenotipica entre
severidade e incidéncia de 32 progénies de maracujazeiro azedo cultivadas na
Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2013, descritos para Antracnose, Septoriose e

Bacteriose.

Sev. Ant. Inc. Ant. Sev. Sep. Inc. Sep. Sev. Bac. Inc. Bac.

Sev. Ant. 1,00 0,27 -0,24 0,00 -0,06 -0,02

Inc. Ant. 1,00 -0,12 -0,09 -0,13 -0,33

Sev. Sep. 1,00 -0,11 0,56* -0,08

Inc. Sep. 1,00 0,00 0,53*

Sev. Bac. 1,00 0,29

Inc. Bac. 1,00

*Significativo a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

As progénies EC-RAM e MAR 20#10 comportaram-se como
resistentes a antracnose. A progénie EC-RAM também se destacou com a
menor incidéncia de antracnose encontrada nesse experimento.

Para septoriose, a progénie PLANTA 2 foi a que obteve a menor
incidéncia da doenca, porém, apresentou alto valor de severidade, sendo
considerada como suscetivel.

O material PLANTA 7 foi considerado altamente suscetivel a
septoriose.

Para bacteriose, as progénies EC-RAM e Redondao apresentaram
0s menores valores de severidade, sendo consideradas como moderadamente
resistentes.

A progénie PLANTA 7 foi considerada suscetivel a bacteriose, com o

maior média de severidade encontrada entre as 32 progénies avaliadas.

92



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ABREU, S.P.M. Desempenho agrondmico, caracteristicas fisico-quimicas

e reacdo a doencas em genotipos de maracuja-azedo cultivados no
Distrito Federal. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias). Brasilia:
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia,
129p, 2006.

BOUZA, R.B. Reacdo em progénies de maracuja-azedo a antracnose,
septoriose, cladosporiose e bacteriose em condigcbes de campo e casa de
vegetacdo. 2009. 160p. Dissertacdo (Mestrado em Fitopatologia).

Universidade de Brasilia, Brasilia, 2009.

COIMBRA, K. G.; Desempenho agronémico de progénies de
maracujazeiro-azedo no Distrito Federal. Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterindria, Universidade de Brasilia-Brasilia, 2010; 125p.

Dissertacdo de Mestrado.

COLATTO, U. L. D. Reacdo de progénies de maracujazeiro azedo a
antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), a verrugose (Cladosporium
herbarum) e a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae).
2010. Xii, 97 f.

CRUZ, C. D. Programa Genes: aplicativo computacional em genética e
estatistica. Vigcosa: Editora UFV, 442p, 1997.

FALEIRO, F.G.; JUNQUEIRA, N.T.V.; BRAGA, M.F. Germoplasma e
melhoramento genético do maracujazeiro — desafios da pesquisa In:
Faleiro, F.G.; Junqueira, N.T.V.; Braga, M.F. (Eds.) Maracuja: germoplasma e
melhoramento genético. Planaltina,DF: Embrapa Cerrados, 2005. p. 187-210.

FISCHER, I.H.; KIMATI, H. & REZENDE, J.A.M. Doencas do Maracujazeiro. In:
KIMATI, H. AMORIM, L.; REZENDE, J.A.M.; BERGAMIN FILHO, A,
CAMARGO, L.E.A. (Ed.) Manual de Fitopatologia. V2. 4.ed. Séo Paulo:
Agrondmica Ceres, 2005. P. 467-474.

GONCALVES, I.M.P. Produtividade e reacdo de progénies de

maracujazeiro azedo a doengas em campo e casa de vegetacao. Faculdade

93



de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia-Brasilia, 2011,
121p. Dissertacdo de Mestrado.

GUERRA, N. B.; LIVERA, A. V. S. Correlacédo entre o perfil sensorial e
determinacgdes fisicas e quimicas do abacaxi cv. pérola. Revista Brasileira
de Fruticultura, Cruz das Almas, v. 21, n.1, p.32-35, 1999.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRARIA E ESTATISTICA.
Maracuja: area plantada e quantidade produzida. Brasilia: IBGE, 2011.
(Produgéo Agricola Municipal em 2009). Disponivel em:
http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl. Acesso em: fevereiro de 2013.

JUNQUEIRA, N. T. V.; BRAGA, M. F.; FALEIRO, F. G.; PEIXOTO, J. R
BERNACCI, L. C. Potencial de espécies silvestres de maracujazeiro como
fonte de resisténcia a doencas. In: FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N. T. V,;
BRAGA, M. F. (Ed.). Maracuja: germoplasma e melhoramento genético. Planaltina:
Embrapa Cerrados, cap. 4, p. 81-107, 2005.

JUNQUEIRA, N.T.V.; ANJOS, J.R.N.; SHARMA, R.D.; SANZONWICZ, C.;
ANDRADE, L.R.M. Doengas do Maracujazeiro. In: Encontro de Fitopatologia,
3., 1999, Vicosa, MG. Doencas de fruteiras tropicais: palestras. Vigosa:
UFV, 1999. p. 83-115.

JUNQUEIRA, N.T.V.; ANJOS, J.R.N.; SILVA, A.P.O.; CHAVES, R.C.; GOMES,
A.C. Reacdo as doencas e produtividade de onze cultivares de maracuja-
azedo cultivadas sem agrotéxicos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 38, n.8,
p.1005-1010, 2003.

KUDO, A.S.; PEIXOTO, J.R.; JUNQUEIRA, N.T.V.; BLUM, L.E.B.
Suscetibilidade de gendétipos de maracujazeiro-azedo a septoriose em
casa de vegetacdo. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal - SP, v. 34,
n. 1, p. 200-205, Marcgo 2012.

LIMA, A.A.; BORGES, A.L.; Clima e solo. In: LIMA, A.A. (Ed.) Frutas do Brasil:
— Maracuja — producdo e aspectos técnicos. Brasilia: EMBRAPA —

Informacao Tecnolbgica, 2002. 104p.

94



MARTINS, I. Reacdo de progénie s de maracujazeiro-amarelo ao
Colletotrichum gloeosporioides e biocontrole da antracnose com
Trichoderma spp. Brasilia: Universidade de Brasilia. 2005, 137p. Dissertacéo

de Mestrado.

MELETTI, L.M.M.; SOARES-SCOTT, M.D.; BERNACCI, L.C.; PASSOS, |.R.S.
Melhoramento genético do maracuja: passado e futuro. In: Faleiro, F.G.;
Junqueira, N.T.V.; Braga, M.F. (Eds.) Maracuja: germoplasma e melhoramento
genético. Planaltina,DF: Embrapa Cerrados, 2005. p. 55-78.

MELO, K. T. Comportamento de seis cultivares de maracujazeiro azedo
(Passiflora edulis Sims e Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) em
Vargem Bonita no Distrito Federal. Brasilia: Univesridade de Brasilia,

Dissertacdo de Mestrado, 99p, 1999.

MIRANDA, H.A. Incidéncia e severidade de Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae, Colletotrichum gloeosporioides, Septoria passiflorae, Cladosporium
herbarum e Passion Woodiness fruit virus em gendétipos de maracujazeiro
azedo cultivados no Distrito Federal. Brasilia, 2004. 87f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias Agrarias) — Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria, Universidade de Brasilia, 2004.

NASCIMENTO, A.C. Produtividade, incidéncia e severidade de doencas em
nove gendétipos de maracujazeiro-azedo sob trés niveis de adubacéo
potassica no Distrito Federal. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias) —
Faculdade de Agronomia de Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia,
148p, 2003.

OLIVEIRA, A. T. Produtividade e avaliagcdo da incidéncia e severidade de
doencas em frutos de nove progénies de maracujazeiro azedo cultivados
sob influéncia de adubacdo potassica no Distrito Federal. Brasilia:

Universidade de Brasilia, 2001. 83p. Dissertacao de mestrado.

OLIVEIRA, J.C. de; NAKAMURA, K.; MAURO, A. O.; CENTURION, M.A.P. da

C. Aspectos gerais do melhoramento do maracujazeiro. In: Sdo José, A.R.

95



Maracuja, producdo e mercado. Vitéria da Conquista: DFZ-UESB, 1994. P.
27-37.

OLIVEIRA, J.C.; RUGGIERO, C. Aspectos sobre o melhoramento do
maracujazeiro-amarelo. In: SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE A CULTURA DO
MARACUJA, 5., Jaboticabal, 1998. Anais, Jaboticabal: FUNEP, 1998. p. 291-
314.

RUGGIERO, C.; SAO JOSE, A.R.; VOLPE, C.A.; OLIVEIRA, J.C.; DURIGAN,
J.F.; BAUMGARTNER, J.G.; SILVA, J.R.; MAKAMURA, K.l.; FERREIRA, M.E.;
KAVATI, R.; PEREIRA, V.P. Maracuja para exportacdo: aspectos técnicos
da producdo. MAARA/ SDR — FRUPEX. Brasilia, Embrapa-SPI, 1996. 64 p.

(Embrapa_SPI. Publicacbes Técnicas Frupex, n.19).

SANTOS FILHO, H.P. e JUNQUEIRA, N.T. Maracujéa: Fitossanidade. Brasilia:
Embrapa Informacgéo Tecnoldgica, 2003. 86p. (Série Frutas do Brasil, 32).

SOUSA, M.A.F. Avaliacdo da produtividade, incidéncia, e severidade de
doencas em frutos de 17 gendtipos de maracujazeiro-amarelo, cultivados
no Distrito Federal. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrérias) — Faculdade

de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia, 120p, 2005.

SOUSA, M.AF. Produtividade e reacdo de progénies de maracujazeiro
azedo a doencas em campo e casa de vegetacdo. Tese (Doutorado em

Fitopatologia). Universidade de Brasilia, Brasilia, 248p, 2009.

VIANA, A. P.; GONCALVES, G. M. Genética quantitativa aplicada ao
melhoramento genético do maracujazeiro. In: FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA,
N. T. V.; BRAGA, M. F. Maracuja: germoplasma e melhoramento genético.
Planaltina: Embrapa Cerrados, p.243-274, 2005.

VIEIRA, M.L.C.; OLIVEIRA, E.J.; MATTA, F.P.; PADUA, J.G.; MONTEIRO, M.
Métodos biotecnolégicos aplicados ao melhoramento genético do
maracuja. In: Faleiro, F.G.; Junqueira, N.T.V.; Braga, M.F. (Eds.) Maracuja:
germoplasma e melhoramento genético. Planaltina,DF: Embrapa Cerrados,
2005. p. 411-453.

96



CAPITULO 3

AVALIACAO DA DIVERSIDADE GENETICA DE 32 PROGENIES DE
MARACUJAZEIRO-AZEDO

97



AVALIACAO DA DIVERSIDADE GENETICA DE 32 PROGENIES DE
MARACUJAZEIRO-AZEDO

RESUMO

O Brasil é conhecido mundialmente por ser um grande produtor de
frutas. A producdo de maracuja representa importante parcela no quantitativo
de producéo de frutas do pais. No entanto, ainda existe caréncia de materiais
genéticos com alta produtividade, qualidade de frutas e resisténcia a
fitopatdgenos, em razao, principalmente, da falta de trabalhos de pesquisa nas
diversas areas do conhecimento e especialmente com melhoramento genético
do maracujazeiro. Nesse sentido esse trabalho teve como objetivo avaliar a
diversidade genética de 32 progénies de maracujazeiro-azedo, desenvolvidas a
partir de trabalhos de pesquisa realizados pela Universidade de Brasilia — UnB
e Embrapa Cerrados, utilizando marcadores moleculares RAPD. Os
marcadores RAPD gerados foram convertidos em uma matriz de dados
binarios, a partir da qual foram estimadas as distancias genéticas entre os
diferentes acessos, com base no complemento do coeficiente de similaridade
de Nei & Li, utilizando-se o Programa Genes (Cruz, 1997). A matriz de
distancias genéticas foi utilizada para realizar a anélise de agrupamento com o
auxilio do Programa Statistica (STATSOFT Inc., 1999), utilizando como critério
de agrupamento o método do UPGMA. Com base na andlise de agrupamento,
diferentes grupos de similaridade foram definidos. As distancias genéticas entre
0s acessos de maracuja variaram de 0,08 a 0,39. Os marcadores moleculares
demonstraram alta variabilidade genética entre os acessos. Esses resultados
podem auxiliar na definicdo de estratégias mais eficientes para programas de

melhoramento genético de maracujazeiro-azedo.

Palavras-chave: Passiflora edulis f.flavicarpa, melhoramento, variabilidade

genética
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ASSESSMENT OF GENETIC DIVERSITY OF 32 PROGENIES OF PASSION
FRUIT

ABSTRACT

Brazil is known worldwide as a major producer of fruits. The passion fruit
production represents an important share of the quantity of fruit production in
the country. However, there is still shortage of genetic materials with high
productivity, fruit quality and resistance to pathogens, due mainly to the lack of
research in various areas of knowledge and especially breeding of passion
fruit. In this sense this work purpose was to evaluate the genetic diversity of 32
progenies of passion fruit, developed from research work conducted by the
University of Brasilia - UnB and Embrapa Cerrados in Bazil, using RAPD
molecular markers. The molecular markers generated were converted into a
binary data matrix, from which were estimated genetic distances between the
different accessions, based on the complement of the similarity coefficient of
Nei & Li, using the program Genes (Cruz, 1997 .) The genetic distance matrix
was used to perform cluster analysis with the help of the program Statistica
(Statsoft Inc., 1999), using as a criterion for the UPGMA clustering
method. Based on cluster analysis, different similarity groups were defined. The
genetic distances between accessions of Passiflora varied from 0.08 to
0.39. Molecular markers showed high genetic variability = among
accessions. These results may help in defining strategies for more efficient
breeding programs of passion fruit.

Keyword: Passiflora edulis f.flavicarpa, breeding, genetic variability
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INTRODUCAO

Na fruticultura nacional, é possivel encontrar algumas frutas que lancam
o Brasil a posicdo de grande produtor mundial, como € o caso do maracuja.
Entretanto, temos caréncia de materiais genéticos com alta produtividade,
qgualidade de frutas e resisténcia a fitopatégenos, em razao, principalmente, da
falta de trabalhos de pesquisa nas diversas areas do conhecimento e
especialmente com melhoramento genético do maracujazeiro. Estudos de
melhoramento genético normalmente visam ao desenvolvimento de materiais
superiores, principalmente com relacéo a caracteres de interesse agronémico e
tendem a utilizar a hibridacao intra-especifica para a transferéncia de genes de
interesse (BRUCKNER, 1997).

Essa cultura apresenta ampla variabilidade genética a ser conhecida,
caracterizada, protegida, conservada e convenientemente utilizada
comercialmente ou em programas de melhoramento genético (FALEIRO et al.,
2005a). Segundo VANDERPLANK (1996), a familia Passifloraceae é formada
por 630 espécies dentro de 18 géneros, sendo que, economicamente, 0 género
Passiflora € o mais importante. Além disso, estima-se que o género Passiflora
€ composto por 465 espécies, das quais de 150 a 200 sé&o originarias do Brasil
e podem ser utilizadas como alimento, remédios e ornamento. Para explorar o
potencial dessa cultura, testes de compatibilidade genética sdo realizados
visando subsidiar a escolha de materiais a serem utilizados nos programas de
melhoramento genético.

No entanto, fatores como o tempo e a influéncia do ambiente sao
limitantes no estudo de diversidade genética em Passiflora spp. Nesse sentido,
a utilizacdo de marcadores moleculares € uma ferramenta valiosa, por permitir
um rapido, preciso e acurado estudo da variabilidade existente, detectando as
variacdes diretamente no DNA.

Segundo JUNQUEIRA (2008), os marcadores RAPD sao excelentes
ferramentas para serem utilizadas em programas de melhoramento, pois

permitem verificar a ocorréncia da fecundacéo cruzada no género Passiflora e

100



constatar a existéncia de compatibilidade genética entre espécies desse
género. Além disso, tem grande importancia na realizacdo da selecdo de
genotipos que sejam compativeis e superiores, o que pode permitir a producao
de hibridos.

Os marcadores RAPD foram utilizados em alguns trabalhos foram
conduzidos na caracterizacdo de diversidade genética no género Passiflora
(BELLON et al., 2007; JUNQUEIRA et al., 2007; BELLON et al, 2005; FALEIRO
et al., 2005b; VIANA et al., 2003; CASSIANO et al., 1998; ANGEL et al., 1998;
VIEIRA et al., 1997).

Devido a grande quantidade de hibridagdes realizadas nos trabalhos de
pesquisa, entender a variabilidade genética existente no grupo de progénies
utiizadas € de grande importancia para a continuidade dos trabalhos de
melhoramento genético do maracuja. Assim, o trabalho teve como objetivo
geral o estudo de diversidade genética de 32 progénies de maracujazeiro-
azedo, desenvolvidas a partir de trabalhos de pesquisa realizados pela
Universidade de Brasilia — UnB e Embrapa Cerrados, utilizando marcadores
moleculares RAPD, como subsidio para suas utilizacdes no melhoramento

genético.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 32 progénies de maracujazeiro-azedo, a saber:
PLANTA 6, MAR 20#40, PLANTA 1, MAR 20#29, MAR 22#2005, ROXO
AUSTRALIANO, MAR 20#15, MSC, RC3, RUBI GIGANTE, ARO1, ARO2, MAR
20#49, SOL CERRADO, MAR 20#6, PLANTA 5, MAR 20#23, PLANTA 4,
PLANTA 2, PLANTA 7, MAR 20#03, EC30, MAR 20#10, MAR 20#34, MAR
20#21, FB200, FP0O1, GIGANTE AMARELO, EC-RAM, GA2, REDONDAO e
MAR 20#39. Essas progénies foram desenvolvidas a partir de trabalhos de
pesquisa desenvolvidos pela Universidade de Brasilia — UnB e Embrapa
Cerrados, e sao originarios de hibridacdes intra-especificas e interespecificas e
também de materiais oriundos de selecdo massal feita em pomares produtivos

da regido sudeste do Brasil (Tabela 1)

Tabela 1. Plantas analisadas oriundas de campo experimental da Fazenda Agua Limpa
— UnB. Brasilia, DF, 2013.

NUumero Nome do material Origem

1 PLANTA 6 Cruzamento entre P. edulis e P. setacea

2 MAR 20#40 Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

3 PLANTA 1 Cruzamento entre P. edulis e P. setacea

4 MAR 20#29 Sele¢do massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

5 MAR 22#2005 Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

6 ROXO AUSTRALIANO Material introduzido da Australia

7 MAR 20#15 Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

8 MSC Marilia selecéo cerrado

9 RC3 Hibrido de selecéo recorrente (P. edulis x P. setacea)

10 RUBI GIGANTE (Roxo australiano x Marilia)

11 ARO1 Hibrido (RC1) de polinizacéo controlada entre as cultivares Marilia

x Roxo Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja, F1 x Marilia;
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

ARO2

MAR 20#49

BRS SOL DO
CERRADO

MAR 20#06

PLANTA 5
MAR 20#23
PLANTA 4
PLANTA 2
PLANTA 7
MAR 20#03

EC-3-0

MAR 20#10

MAR 20#34

MAR 20#21

YELLOW MASTER

FB200

FP 01

BRS GIGANTE
AMARELO

EC-RAM

GA?2
REDONDAO

MAR 20#39

Selecdo individual de plantas resistentes a antracnose de uma
populacdo de Roxo Australiano

Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

Hibridos intraespecifico de selecdo recorrente (Selecao GA-2 x
Selecdo Redondao)

Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

Cruzamento entre P. edulis e P. setacea
(Redondé&o x MSC)

Hibrido entre roxo australiano (P. edulis) x P. edulis f. flavicarpa.
Cruzamento entre P. edulis e P. setacea
Cruzamento entre P. edulis e P. setacea
Cruzamento entre P. edulis e P. setacea

Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

Cultivar comercial.

Hibrido (RC1) de polinizacéo controlada entre as cultivares Marilia
x Roxo Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja, F1 x Marilia;
Hibrido entre duas plantas obtidas por selecéo individual, com
caracteristicas de tolerancia a fotoperiodos menores. Utilizou-se

progénies desse material

Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)

Hibrido entre duas plantas obtidas por selecdo recorrente.
Cultivar comercial introduzida de Porto Rico em 1998;

Selecdo massal de plantios comerciais contendo nove materiais
superiores (Tabela 2)
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Tabela 2. Progénies cultivadas em pomares comerciais no municipio de

Araguari (MG) utilizadas na selecdo massal.

1 Maguary “Mesa 1”
2 Maguary “Mesa 2”
3 Havaiano

4 Marilia Selecao Cerrado (MSC)
5 Selecédo DF
6 EC-2-O

7 F1 (Marilia x Roxo Australiano)

8 F1 [Roxo Fiji (introdugdo das ilhas Fiji) x Marilia]

9 RC1 [F1 (Marilia (sele¢@o da Cooperativa sul Brasil de Marilia — SP) x Roxo

Australiano) x Marilia (pai recorrente)].

O trabalho foi realizado no Laboratério de Genética e Biologia Molecular
da Embrapa Cerrados. Folhas de cada progénie foram coletadas, e o DNA
gendmico extraido utilizando o método do CTAB, com modificagbes (FALEIRO
et al., 2003). Amostras de DNA de cada material genético foram amplificadas
pela técnica de RAPD.

As reacOes de amplificacdo foram feitas em um volume total de 13 uL,
contendo Tris-HCI 10 mM (pH 8,3), KCI 50 mM, MgCI2 3 mM, 100 uM de cada
umd os desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP, dGTP e dCTP), 0,4 uM de um
primer (Operon Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma unidade da
enzima Tag polimerase e, aproximadamente, 15 ng de DNA. Para obtencao
dos marcadores RAPD, foram utilizados 13 primers decameros a saber: OPD
4, OPD 5, OPD 7, OPD 11, OPD 16, OPE 18, OPE 20, OPF 14, OPG 5, OPG
8, OPH 4, OPH 15 e OPH 17. As amplificacbes foram efetuadas em
termociclador programado para 40 ciclos, cada um constituido pela seguinte
sequéncia: 15 segundos a 94 °C, 30 segundos a 35 °C e 90 segundos a 72 °C.
Apbs os 40 ciclos, foi feita uma etapa de extenséao final de seis minutos a 72
°C, e finalmente, a temperatura foi reduzida para 4 °C. Apds a amplificacéo,

foram adicionados, a cada amostra, 3 ul de uma mistura de azul de bromofenol

104



(0,25%) e glicerol (60%) em agua. Essas amostras foram aplicadas em gel de
agarose (1,2%), corado com brometo de etidio (0,2 ug/mL), submerso em
tampé&o TBE (Tris-Borato 90 mM, EDTA 1 mM). A separacéo eletroforética foi
de aproximadamente quatro horas, a 90 volts. Ao término da corrida, 0os géis
foram fotografados sob luz ultravioleta.

Os marcadores RAPD gerados foram convertidos em uma matriz de dados
binarios, a partir da qual foram estimadas as distancias genéticas entre os
diferentes acessos, com base no complemento do coeficiente de similaridade
de NEI & LI (1979), utilizando-se o Programa Genes (CRUZ, 1997). A matriz de
distancias genéticas foi utilizada para realizar a anélise de agrupamento com o
auxilio do Programa Statistica (STATSOFT INC., 1999), utilizando como critério
de agrupamento o método do UPGMA (Unweighted Pair Group Method with

Arithmetic Mean).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos primers decameros utilizados, observou-se um total de 156
marcadores RAPD, com uma média de 12 marcadores por primer. Do total de
marcadores, 140 (89,74%) foram polimorficos (Tabela 3). A baixa porcentagem
de marcadores monomorficos, juntamente com a alta média de marcadores por
primer, evidenciam a alta variabilidade genética intra-especifica dos progénies
analisados.

Tabela 3. Primers utilizados para obtencdo dos marcadores RAPD e
respectivos nimero de bandas polimérficas e monomorficas.
N° de bandas N° de bandas

Frimer SEIEIER = polimérficas monomaorficas
OPDO04 TCTGGTGAGG 9 0
OPDO05 TGAGCGGACA 17 0
OPDO7 TTGGCACGGG 9 0
OPD11 AGCGCCATTG 10 2
OPD16 AGGGCGTAAG 9 0
OPE18 GGACTGCAGA 14 0
OPE20 AACGGTGACC 10 0
OPF14 TGCTGCAGGT 13 4
OPGO05 CTGAGACGGA 10 4
OPGO08 TCACGTCCAC 9 0
OPH12 ACGCGCATGT 9 4
OPH15 AATGGCGCAG 9 2
OPH17 CACTCTCCTC 12 0
140 16

Dados semelhantes foram observados por BELLON et. al. (2007), em
trabalho para estimar a variabilidade genética existente em acessos silvestres e
comerciais de P. edulis. JUNQUEIRA et al. (2005), trabalhando com acessos
de P. nitida, verificaram uma alta variabilidade, especialmente quando se
compararam acessos de procedéncias diferentes. BELLON et al. (2005)
observaram grande variabilidade intra-especifica entre acessos comerciais e
silvestres de P. alata.

Resultados diferentes foram encontrados em trabalhos realizados por
FALEIRO et al. (2005b) e PIO VIANA et al. (2003), que observaram baixa
variabilidade genética quando testaram diferentes acessos da espécie P. edulis
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amarelo, evidenciando uma probabilidade de um estreitamento da base
genética entre as cultivares comerciais.

Com base na analise de agrupamento, diferentes grupos de similaridade
foram definidos. As distancias genéticas entre os 32 acessos de maracuja
variaram de 0,08 a 0,39 (Tabela 3). Os maiores valores observados (0,39) se
referem a distancia entre os materiais: Planta 01 e MAR 20#06; Roxo
Australiano e MAR 20#06; Planta 05 e MAR 20#06.

BELLON et al. (2007), observaram distancias genéticas de 0,09 a 0,50
entre 15 acessos de comerciais e silvestres de P.edulis. Resultados
semelhantes também foram encontrados por FALEIRO et al. (2005b).

A partir das distancias genéticas foi possivel realizar a andlise de
agrupamento. Nessa analise observou-se que as 32 progénies foram
subdivididos em pelo menos 7 grupos de similaridade a uma distancia genética
relativa de 0,19 (Figura 1).

Foi possivel observar que os grupos comecam a ser formados com uma
elevada distancia genética, o que caracteriza a expressiva diversidade
existente entre os gendtipos estudados (VANDERPLANK, 1991).

PIO VIANA (2003), estudando a diversidade genética entre gendétipos
comerciais de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) e entre

espécies de passifloras nativas, observou a formagéo de trés grandes grupos.
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Tabela 4.

complemento do coeficiente de similaridade de NEI E LI (1979), utilizando-se 156 marcadores RAPD.

Matriz de dissimilaridade genética entre 32 progénies de maracuja azedo, calculada com base no
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0,14
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0,00
0,11
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Figura 1. Analise de agrupamento de 32 progénies de maracujazeiro azedo, com base na matriz de distancias genéticas calculadas
utilizando-se 156 marcadores RAPD. O método do UPGMA foi utilizado como critério de agrupamento.

109



CONCLUSOES

Os marcadores moleculares RAPD demonstraram e quantificaram ampla
divergéncia genética entre as 32 progénies de maracuja estudadas.
A populacdo em estudo contém diversidade genética satisfatoria para a

continuidade dos estudos de melhoramento genético de maracujazeiro azedo.
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AVALIACAO AGRONOMICA DE 26 PROGENIES DE MARACUJAZEIRO
AZEDO NO DISTRITO FEDERAL

RESUMO
A producao de maracuja representa importante parcela no quantitativo

de producéo de frutas do Brasil. No entanto, ainda existe caréncia de materiais
genéticos com alta produtividade, qualidade de frutas e resisténcia a
fitopatogenos. Com a finalidade de contribuir para a o desenvolvimento de
cultivares mais promissoras de maracuja, esse trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho agronémico de 26 progénies de maracujazeiro azedo no
Distrito Federal, bem como estimar parametros genéticos para serem utilizados
em programas de melhoramento genético. Foram utilizadas 26 progénies, num
delineamento de blocos casualizados, com oito plantas por parcela e quatro
repeticdes. O experimento foi instalado no campo no dia 3 de maio de 2010.
Foram realizadas 26 colheitas e as variaveis analisadas foram: produtividade
estimada (kg/ha), numero total de frutos por hectare, massa média de frutos
(9), classificacdo dos frutos quanto ao diametro equatorial em cinco categorias.
As progénies que se destacaram com maior produtividade total estimada foram
a MAR20#46 e a Mar 20#23B. O maior numero de frutos também foi verificado
nas progénies MAR20#46 e MAR20#423B. Para fins industriais, a maior
produtividade foi verificada nas progénies MAR 20#29B e MAR 20#23B, para
frutos tipo primeira, e MAR20#44 para frutos 1B. Enquanto para consumo in
natura, classes 1A e 2A, as progénies com melhor desempenho foram,
respectivamente, MAR 20#46 e RC3 Valores elevados da herdabilidade e
razdo CVg /CVe foram observados para o numero total de frutos por hectare e
para produtividade total estimada nas classificagdes de frutos primeira e 1A.

Palavras-chave: Passiflora edulis, produtividade, parametros genéticos.

115



AGRONOMIC ASSESSMENT OF 26 SOUR PASSIONFRUIT PROGENIES IN
FEDERAL DISTRICT

ABSTRACT

The production of passion fruit is important in the quantitative portion of fruit
production in Brazil. However, there is still lack of genetic materials with high
productivity, quality fruits and resistance to pathogens. In order to contribute to
the development of the most promising cultivars of passion fruit, this study
aimed to evaluate the agronomic performance of 26 progenies of passion fruit in
Federal District, and to estimate genetic parameters for use in breeding
programs. Twenty six progenies were used in a randomized block design, with
eight plants per plot and four replications. The experiment was conducted in
field in 03 May2010. Twenty eight harvests were performed and the variables
analyzed were: productivity estimated (kg / ha), total number of fruits per
hectare, average fruit weight (g), regarding the classification of fruit equatorial
diameter in five categories. The progenies that stood out with the highest total
estimated productivity were to MAR20 # 46 and Mar 20 # 23B. The highest
number of fruits was also observed in the progenies MAR 20 # 46 and MAR20 #
23B. For industrial purposes, the highest productivity was observed in the
progenies MAR 20 # 29B and MAR 20 # 23B, to first fruits, and MAR20 # 44 to
1B fruits. For fresh consumption, classes 1A and 2A, the best performing
progenies were respectively MAR 20 # 46 and RC3. High values of heritability
and reason CVg / CVe were observed for the total number of fruits per hectare
and total estimated productivity in fruits ratings first and 1A.

Keywords: Passiflora edulis, productivity, genetic parameters.
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INTRODUCAO

No ano base de 2009, o Brasil foi considerado o 3° maior produtor de
frutas no mundo, com producdo estimada de 38 milhdes de toneladas,
seguindo China e india, com 114 milhdes e 68 milhdes de toneladas,
respectivamente (FAOSTAT, 2011).

O maracuja € uma das culturas que contribuem para essa condicédo do
Brasil de produtor mundial de frutas, com produtividade média de 14,7 t/ha em
2010 e a é&rea produzida nacionalmente no mesmo ano de 62.200 hectares
resultando em 920.000 toneladas (IBGE, 2013). A produtividade média do
maracujazeiro nos ultimos anos variou de 12 a 15 toneladas por hectare,
havendo potencial para producdo de 30 a 35 toneladas por hectare (SILVA et
al., 2009). Progénies elites, desenvolvidas em acbOes de pesquisa, chegam a
produzir mais de 50t/ha/ano (FALEIRO et al., 2008).

A produgéo da fruta destaca-se nas regides Nordeste, Sudeste e Norte
do Brasil. A Bahia € o principal produtor, com 317.475 toneladas em 23.227
hectares, seguida pelo Ceara, com 129.001 toneladas produzidas em 5.579
hectares.

A produtividade da cultura do maracuja € considerada baixa. Muitos
fatores influenciam essa caracteristica, sendo o cultivo de variedades
inadequadas um deles (JUNQUEIRA et al., 1999). Outros se referem a
caracteristicas genéticas da planta, condi¢cdes edaficas, ambientais, agentes
biéticos e a acdo do homem (LIMA & BORGES, 2002).

Segundo RUGGIERO (2000) a baixa produtividade é um dos principais
problemas da cultura, enfatizando a necessidade de pesquisas voltadas para o
desenvolvimento de variedades melhoradas e estabelecimento de tecnologias
de producédo capazes de proporcionar aumento da produtividade, possibilidade
de aumento da sobrevida da cultura e melhoria da qualidade dos frutos.

Observa-se, nos ultimos anos, que existe uma caréncia de materiais
genéticos com alta produtividade, qualidade de frutos e resisténcia a
fitopatdgenos, em razao, principalmente, da falta de trabalhos de pesquisa nas
diversas areas do conhecimento e especialmente com melhoramento genético

do maracujazeiro.
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Segundo MELETTI et al (2005), o melhoramento genético do
maracujazeiro tem diversas finalidades em funcdo do produto a ser
considerado (frutos, folhas ou sementes) e da regido de cultivo. O aumento da
produtividade, a qualidade dos frutos, a resisténcia a doencas, aos nematéides
e também o incremento na taxa de vingamento dos frutos sdo os principais
objetivos do melhoramento sé&o da cultura.

Em campo aberto, o desempenho agronébmico e a resisténcia a
fitopatdgenos necessitam de um trabalho continuo de melhoramento genético,
Outro problema enfrentado pela cultura € a pequena longevidade da lavoura
gue vem decrescendo durante 0s anos.

No Brasil, grande parte dos programas de melhoramento esta
relacionada ao fruto, tanto no aspecto da produtividade, quanto na qualidade.
Em termos qualitativos, considera-se que uma variedade in natura,
desenvolvida para o mercado deve apresentar frutos grandes e ovais, a fim de
conseguir boa classificacdo comercial, além de ter boa aparéncia, ser
resistente ao transporte e a perda de qualidade durante o armazenamento e a
comercializacdo (OLIVEIRA et al., 1994).

Assim, a selecéo de cultivares de maracujazeiro azedo que apresentem
boa produtividade e qualidade de frutos € essencial para o desenvolvimento da
cultura no Brasil. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
agrondmico de 26 progénies de maracujazeiro azedo no Distrito Federal, bem
como estimar parametros genéticos para serem utilizados em programas de

melhoramento genético dessa cultura.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa, pertencente a
Universidade de Brasilia (UnB), situada na Vargem Bonita, 25 km ao sul do
Distrito Federal, com latitude de 16° Sul, longitude de 48° Oeste e 1100 m de
altitude. O clima da regido € do tipo AW, caracterizado por chuvas
concentradas no verao, de outubro a abril, e invernos secos de maio a
setembro (MELO, 1999).

O experimento foi instalado em solo Latossolo Vermelho-Amarelo, fase
argilosa, profundo, com boa drenagem. Na area experimental foi realizada a
calagem e a incorporacdo de 1 kg de superfosfato simples por cova em pré-
plantio. A analise de solo apresentou os seguintes resultados: Al (0,05 meq);
Ca+Mg (1,9 meq); P (4,5 ppm); K (46 ppm); pH 5,4 e saturacdo de Al 4%. As
adubacdes de cobertura foram realizadas em circulo, a distancia de 40 a 50 cm
do colo da planta superficialmente, enquanto o superfosfato simples foi
incorporado no solo.

Foram utlizadas 26 progénies, num delineamento de blocos
casualizados, com oito plantas por parcela e quatro repeticdes. As progénies
utilizadas foram: MAR 20#23A, MAR 20#34, MAR 20#39A, MAR 20#21,
VERMELHAO INGAI, MAR 20#46, MAR 20#29A, MAR 20#2005A, MAR
20#39B, MAR 20#49, MAR 20#23B, FB 200, PES 9, MAR 20#06, REDONDAO,
FB 200 B, ROXO AUSTRALIANO, MAR 20#2005B, MAR 20#44, MAR 20#39C,
RC 3, MAR 20#10, EC-3-0, MAR 20#29B, AR 01, MSCA.

Essas progénies foram desenvolvidas a partir de trabalhos de pesquisa
desenvolvidos pela Universidade de Brasilia — UnB e Embrapa Cerrados. Tém
origem de hibridacBes intra-especificas e interespecificas e também de
materiais oriundos de selecdo massal feita em pomares produtivos da regido
sudeste do Brasil.

Os materiais MAR20#06, MAR20#10, MAR20#21, MAR 20#23 (A,B),
MAR20#29(A,B), MAR20#34, MAR20#39 (A,B,C), MAR20#44, MAR 20#46
MAR20#49, MAR 20#2005 (A,B), foram obtidos por selecdo massal de plantios
comerciais contendo nove materiais superiores, considerando os aspectos de

produtividade, qualidade de frutos e resisténcia aos patégenos, trazidos do
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municipio de Araguari, descritos na Tabela 1. Outros materiais tém sua

procedéncia detalhada conforme a tabela 2.

Tabela 1. Progénies cultivadas em pomares comerciais no municipio de

Araguari (MG) utilizadas na selecdo massal.

Maguary “Mesa 1”
Maguary “Mesa 2”

Havaiano

Selecéo DF
EC-2-O

© 00 N O o A W DN PP

Marilia Selecéo Cerrado (MSC)

F1 (Marilia x Roxo Australiano)
F1 [Roxo Fiji (introducéo das ilhas Fiji) x Marilia]
RC1 [F1 (Marilia (selecdo da Cooperativa sul Brasil de Marilia — SP) x Roxo

Australiano) x Marilia (pai recorrente)].

Tabela 2. Procedéncia de 10 progénies de maracujazeiro azedo avaliadas no Distrito
Federal, Fazenda Agua Limpa (FAL) — UnB, 2011.

Progénies

YELLOW MASTER FB200
(AeB)

MSC

REDONDAO

ROXO AUSTRALIANO
EC-3-0

VERMELHAO INGAI

PES 9

RC 3
AR 01

Origem

Cultivar comercial.

Marilia selecdo cerrado

Cultivar comercial introduzida de Porto Rico em 1998;
Material introduzido da Austrélia

Hibrido (RC1) de polinizag&o controlada entre as
cultivares Marilia x Roxo Australiano retrocruzado para
Marilia, ou seja, F1 x Marilia;

P. caerulea x P. edulis f. flavicarpa, geracdo RC2.
Oriundos da geracao F sde polinizacdo controlada entre
as espécies P. edulis e P. setaceae;

Hibrido de selecéo recorrente (P. edulis f. flavicarpa x P.setacea
Hibrido (RC1) de polinizacéo controlada entre as cultivares
Marilia x Roxo Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja, F

1 X Marilia.
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As mudas foram produzidas por meio de semeadura em bandejas de
poliestireno (120 mL por célula) contendo substrato artificial & base de
vermiculita mais casca de Pinus sp., posteriormente transplantadas para
saquinhos de plastico contendo solo esterilizado com brometo de metila,
permanecendo por cerca de 90 dias em casa de vegetacdo na Estacdo
Experimental de Biologia da UnB. No dia 3 de maio de 2010, as mudas foram
transplantadas para o campo, seguindo o espacamento de 2,75 m entre linhas
e 3 m entre plantas, perfazendo um total de 832 plantas Uteis.

O sistema de sustentacéo de espaldeira vertical foi utilizado na lavoura,
com mourdes distanciados de cinco metros e dois fios de arame liso n° 12, a
2,20 m de altura do solo (fio superior) e 1,60 m (fio inferior), com poda de
formacdo no esquema penteado. O sistema de irrigacdo utilizado foi de
gotejamento diario (turno de rega de um dia), aplicando-se em torno de cinco
mm por m2 (5 litros/m2). Os gotejadores foram distanciados em 30 cm.

O controle de plantas infestantes constituiu-se de rocadas periddicas
entre linhas e uso de herbicidas p6s-emergentes nas linhas — glifosato, na
forma de jato dirigido. O controle fitossanitario restringiu-se ao controle de
lagartas nas dosagens recomendadas para a cultura, com o inseticida
Deltametrina (Piretrdide). Foi convencionado em ndo fazer nenhum controle
guimico de doencas durante todo o trabalho, até o final das colheitas. Nao foi
efetuado a polinizagédo manual.

As avaliacbes de desempenho agronémico foram realizadas com
aproximadamente nove meses pos plantio, de janeiro de 2011 a janeiro de
2012, totalizando 26 colheitas. As colheitas foram realizadas coletando frutos
com ponto de maturacgao total, ou seja, frutos que se encontravam no chao do
experimento. Cada parcela do experimento foi colhida separadamente em
caixas de plastico identificadas de acordo com o croqui da area experimental
(Anexo). As caixas foram levadas a um galpao destinado a avaliacdo pdés-
colheita, para o procedimento de pesagem, a qual se seguiu semanalmente
durante o periodo produtivo. As varidaveis analisadas foram: produtividade
estimada (kg/ha), nimero total de frutos por hectare, massa média de frutos
(9), classificagédo dos frutos quanto ao diametro equatorial em cinco categorias
exemplificadas na Tabela 1.3.
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Tabela 3: Classificagao dos frutos de acordo com o seu diametro equatorial
(mm), utilizada na avaliacdo de 26 progénies cultivadas na FAL — UnB,
2011/2012, segundo proposta de RANGEL (2002).

Classificacao Diametro Equatorial (mm)

Primeira Diametro menor que 55

1B Diametro do fruto maior que 55 e menor que 65.
1A Diametro maior que 65 e menor do que 75

2A Diametro maior que 75 e menor que 90

3A Diametro maior que 90

Frutos de primeira e 1B sao frutos considerados para a industria, pois
nao sdo aceitos nos mercados in natura devido ao reduzido tamanho. As
demais classes 1A, 2A e 3A séo destinadas aos mercados comerciais de fruta
fresca (COIMBRA, 2010).

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia e
comparados pelo teste de média Tukey a 5% de probabilidade.

Foram obtidas as estimativas das variancias genotipica entre os acessos
(83), fenotipica ao nivel de média (G7) e ambiental média (62), herdabilidade

ao nivel de média (h?), coeficientes de variacdo experimental (CVe) e genético
(CVq) para caracteristica produtividade total, utilizando-se o programa Genes
(Cruz, 1997), em que:

Variancia fenotipica entre as medias dos tratamentos: &2 =

A . ~ Me
Variancia ambiental: ¢ 2 = <
r

QMg - QMe

. a . ;. . ~2
Variancia genaotipica: o, = .

~2
Herdabilidade ao nivel de média: h? (%) = QT\jlg 100

VOMe 1 0o,

Coeficiente de variacao experimental: CVe (%) = ——
X
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onde X= média do carater considerado.

\/g 100

Coeficiente de variacao genético: CVg (%) = ——
X

Utilizando as estimativas das variancias e covariancias fenotipicas,
genotipicas e de ambiente, foram determinadas a razdo CVg/CVe e as
correlacdes fenotipicas com o auxilio do programa GENES (CRUZ, 1997).

Foram realizadas andlises de correlacdo linear entre todas as variaveis
estudadas, baseando-se na significancia de seus coeficientes. Na classificacédo
de intensidade da correlacdo para 0,05 < p = 0,01, esta foi considerada muito
forte (r £ 0,91 a £ 1,00), forte (r £ 0,71 a £ 0,90), média (r £ 0,51 a + 0,70) e
fraca (r £ 0,31 a = 0,50), de acordo com GUERRA E LIVERA (1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados analisados, foi possivel observar diferencas
estatisticas significativas nas variaveis produtividade total estimada ao longo
das 26 colheitas, produtividade de frutos de primeira, 1A e 2A, nimero total de
frutos, nimero de frutos na classificagcbes de primeira, massa média total e
massa média por classificacao, nos frutos de primeira, 1B, 1A e 2A.

No que se refere a produtividade total estimada, a partir do teste
comparativo de médias Tukey, a 5% de significancia, distinguiram-se trés
grupos. A progénie MAR20#46 obteve a maior produtividade com 17.322 kg/ha,
seguda da MAR 20#23B com 16.936 kg/ha. Tais progénies diferiram
estatisticamente da progénie MAR20#10, que apresentou a menor
produtividade, com 10.506 kg/ha (Tabela 4).

MOREIRA (2011), trabalhando com 32 progénies, em 20 colheitas,
obteve maiores valores de produtividade total estimada nas progénies
MAR20#23 (15.474 kg/ha), Planta 7 (14.663 kg/ha) e ARO1 (13.996 kg/ha),
diferindo estatisticamente das progénies MAR20#29 e EC-3-0, que
apresentaram as menores produtividades, com 4.219 kg/ha e 4.055 kg/ha. A
superioridade da progénie MAR 20#23 também foi observada no trabalho atual,
onde a MAR 20#23B obteve uma das maiores produtividades total estimada.

GONCALVES (2011), avaliando a produtividade total estimada em 26
progénies de maracujazeiro amarelo, observou ao longo de 56 colheitas que as
progénies MAR20#15 com 32.762 kg/ha, MAR20#2005 (30.664 kg/ha) e
MAR20#49 (30.277 Kkg/ha), apresentaram as maiores produtividades
respectivamente, diferindo estatisticamente das progénies MAR20#41,
MAR20#29, Roxo Australiano e PES 9, que apresentaram as menores
produtividades, com 21.831 kg/ha, 21.171 kg/ha, 19.531kg/ha e 16.771kg/ha,
respectivamente.

Em estudos realizados por COIMBRA (2010), avaliando 14 progénies ao
longo de 75 colheitas, observou-se produtividades elevadas da progénie
Vermelhédo Ingai, com 46.186kg/ha, e da progénie EC-RAM, com 43.287 kg/ha.
SOUSA (2009), em ensaio de campo com 41 colheitas, obteve para MAR20#15
produtividade estimada de 29.082 kg/ha. Diferindo estatisticamente das

progénies MAR20#29, Roxo Australiano e PES-9, que tiveram as menores
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produtividades, com 19.326 kg/ha, 16.189 Kg/ha e 14.103 Kg/ha,

respectivamente.

Tabela 4 - Produtividade total estimada, numero total de frutos por
hectare e massa média total de frutos em 26 progénies de maracujazeiro-
azedo cultivadas na Fazenda Agua Limpa durante 26 colheitas. Brasilia,
Jan/2011 — Jan/2012.

estimada (kg/hd) hectare de frutos (g)
MAR 20#23A 14.950,20 ab 111.005,00 b 133,25 ab
MAR 20#34 13.372,48 ab 101.035,00 b 132,50 ab
Mar 20#39 12.587,59 ab 87.395,00 b 145,00 ab
MAR 20#21 12.535,80 ab 91.772,25 b 136,00 ab
VERMELHAO INGAI 14.135,47 ab 107.880,00 b 129,50 ab
MAR 20#46 17.322,99 a 188.788,75 a 97,50 b
MAR 20#29 13.548,39 ab 112.716,00 b 120,25 ab
MAR 20#2005 12.738,27 ab 99.150,25 b 128,25 ab
MAR 20#39 B 14.287,63 ab 100.328,50 b 142,25 ab
MAR 20#49 15.000,49 ab 101.518,75 b 147,75 a
MAR 20#23B 16.936,61 ab 127.521,75 b 133,75 ab
FB 200 11.639,63 ab 80.699,00 b 141,75 ab
PES 9 13.094,80 ab 99.695,75 b 130,50 ab
MAR 20#06 14.237,78 ab 115.729,00 b 122,00 ab
REDONDAO 14.104,49 ab 118.779,25 b 123,00 ab
FB 200 B 14.611,94 ab 96.906,00 b 152,00 a
ROXO AUSTRALIANO  13.364,92 ab 104.755,25 b 127,00 ab
MAR 20#2005 B 12.926,85 ab 96.273,75 b 134,25 ab
MAR 20#44 15.747,81 ab 100.700,00 b 160,50 a
MAR 20#39 C 10.880,45 ab 78.417,50 b 139,00 ab
RC 3 14.284,75 ab 105.102,25 b 134,25 ab
MAR 20#10 10.506,17 b 84.369,50 b 125,00 ab
EC-3-0 12.681,28 ab 89.800,75 b 140,00 ab
MAR 20#29B 13.139,36 ab 102.771,25 b 127,50 ab
AR 01 13.397,18 ab 103.564,75 b 129,75 ab
MSCA 13.318,57 ab 108.996,00 b 122,50 ab

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5%

125



MELLO (2009), em 50 colheitas, obteve maior produtividade média com
PCF-2, 43.288 kg/ha, seguida de EC-RAM com 40.673 kg/ha e ARO1 com
40.603 kg/ha. MAIA (2008), analisando a produtividade de 14 progénies, em 20
colheitas, verificou desempenho superior na progénie PCF-2, com 15.700
kg/ha, Unica que esteve acima da média nacional, de 14.000 kg/ha, daquele
ano.

ABREU (2006) obteve em 20 colheitas maior produtividade estimada
com a progénie EC-3-0, com 15.400 kg/ha. SOUSA (2005), em experimento de
campo, obteve em 20 colheitas maiores produtividades em YM FB200,
MAR20#09 e RC3-0, com 15.872 kg/ha, 20.341 kg/ha e 7.586 kg/ha. A
progénie PES 9 obteve a menor produtividade estimada com 2.602 kg/ha.

E interessante ressaltar que ndo houve polinizacdo artificial no atual
estudo, procedimento que provavelmente aumentaria substancialmente a
produtividade do experimento, pois aumento o indice de pegamento e,
consequentemente, na quantidade de frutos.

No que se refere a numero de frutos total por hectare, houve diferenca
estatistica entre as progénies avaliadas. As progénies que se destacaram pela
maior quantidade de frutos produzidas foram a MAR 20#46 e a MAR 20#23B.
As progénies MAR 20#39 C, FB 200 e MAR 20#10 obtiveram as menores
guantidades de frutos, com 78.417, 80.699 e 84.369 frutos por hectare,
respectivamente (Tabela 4).

Em trabalho realizado por MOREIRA (2011), as progénies MAR20#23,
MAR20#21 e Planta 2 produziram as maiores quantidades de frutos, com
119.715, 118.507, e 106.601, respectivamente. A menor producdo ocorreu em
Planta 5 com 31.063 frutos por hectare.

Diferente dos dados encontrados nesse trabalho, onde a progénie MAR
20#10 obteve um dos menores valores de numero de frutos por hectare,
Gonsalves (2011), no decorrer de 56 colheitas, observou que a progénie
MAR20#49 apresentou a maior producdo de frutos com 379.765 frutos por
hectare, seguido de MAR20#10, com 341.933. A menor producao ocorreu em
PES 9 com 164.228 frutos por hectare.

No trabalho de COIMBRA (2010), a maior producéo de frutos (516.563
por hectare) foi observada na progénie Vermelhdo Ingai, no decorrer de 75
colheitas semanais. MELLO (2009), observou melhor desempenho da progénie
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EC-RAM com 302.208 fruto/ha (50 colheitas). SOUSA (2005), apos 20
colheitas, obteve maior nimero de frutos por hectare na progénie Rubi Gigante,
com 179.270. NASCIMENTO (2003) relatou produtividade méxima de 427.034
frutos/ha em Vermelhdo Ingai, em estudo envolvendo 9 progénies e 61
colheitas semanais.

Para produtividade estimada e quantidade de frutos produzidos em cada
classificacdo, os resultados observados para os frutos de primeira diferiram
estatisticamente pelo teste F. Os resultados obtidos a partir do teste
comparativo de médias Tukey, a 5% de significancia, estdo dispostos na
Tabela 5. Foi possivel observar a distincdo de sete grupos diferentes para
produtividade, sendo que a progénie MAR 20#29B foi a que obteve maior
produtividade (6.250 kg/ha), seguida da progénie MAR 20#23B, com 6.189
kg/ha. A progénie MAR 20#46 obteve a menor produtividade de frutos de
primeira, com 3.292 kg/ha. A quantidade de frutos variou de 36.357, na
progénie MAR 20#46, a 63.909 na progénie MAR 20#23 B para os frutos
classificados como de primeira.

Para os frutos classificados como 1B, foi possivel observar a separacao
de trés grupos entre as progénies, sendo a progénie MAR 20#10 a que obteve
menor produtividade estimada, com 4.814 kg/ha. Nessa classificacdo, a
progénie MAR 20#44 apresentou o maior valor de produtividade (8.642 kg/ha).
Para quantidade de frutos produzidos nesta classificacdo, a progénie que
obteve a maior quantidade de frutos produzidos por hectare foi a MAR 20#23A
(Tabela 5).

Entre os frutos 1A a produtividade estimada foi maior para a progénie
MAR 20#46 (7.065 kg/ha), diferindo das demais com menores valores de
produtividade. A quantidade de frutos nessa classificacdo variou de 4.017, na
progénie MAR 20#29B a 13.045 frutos por hectare na progénie MAR 20#46
(Tabela 5).

Os frutos classificados como 2A e 3A, apresentaram baixas
produtividades estimadas. Na classificacdo 2A as progénies MAR 20#29B e
MAR20#06 apresentaram os menores valores de producdo obtidos em um
hectare (ambas com7,44 kg/ha) e a progénie MAR 20#29B obteve a menor
guantidade de frutos (38 frutos/ha). O maior valor de produtividade estimada
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nessa classificacdo foi obtido pela progénies RC3, com 231 kg/ha, a qual
apresentou 793 frutos por hectare (Tabela 5).

Vale ressaltar que os frutos de primeira e 1B s&o frutos considerados
para a industria, pois ndo sdo aceitos nos mercados in natura devido ao
reduzido tamanho. J& as demais classes 1A, 2A e 3A, sdo destinadas aos
mercados comerciais de fruta fresca (COIMBRA, 2010).

No tocante a massa média em gramas, total e por classificacdo de frutos
guanto ao diametro equatorial, as progénies estudadas apresentaram
diferencas estatisticas significativas, no teste F a 5 % de significancia, na
massa media total de frutos e na maioria das classifica¢cdes, com excecédo da
classificacao 3A. Para os frutos de primeira, a massa média oscilou de 84,759
(progénies VERMELHAO INGAI e MAR 20#29) a 101,50g (RC 3). Nos frutos
classificados como 1B o maior valor de massa meédia foi obtido pela progénie
MAR 20#44 com 185,259 (Tabela 5).

Na classificacdo 1A, foi possivel observar a separacdo de dois grupos,
sendo a progénie MAR 20#46 a que obteve a maior massa média de frutos
(435,25g) (Tabela 5). Nessa classificagdo essa progénie obteve os maiores
valores para numero total de frutos, produtividade e massa média, fato que
deve ter contribuido para a classificacdo dessa progénie como a de maior
produtividade total estimada dentre as 26 progénies avaliadas (Tabela 4).

Em trabalho realizado por MOREIRA (2011), com 32 progénies e 20
colheitas, a massa média por fruto variou de 84g em Roxo Australiano a 155 g
em MSC. Nos frutos de primeira, a massa média variou de 38 g em EC-RAM a
71 g em MAR20#15 e para os frutos classificados como 3A a progénie MSC
também apresentou maior massa média, com 168g.

COIMBRA (2010) obteve valores da ordem de 83g por fruto na progénie
MAR20#36 e 128 g em EC- RAM.

Em ensaio avaliado por MAIA (2008), EC-RAM, MAR 20#46, AR-02, AP-
1 foram as progénies com maior massa média de frutos primeira (94g/fruto), 1B
(149g/fruto), 1A (227g/fruto), 2A (359¢g/fruto) e 3A (448g/fruto),
respectivamente. Dados de maior massa média, em frutos de classificagdo 1A
(Tabela 5), para a progénie MAR 20#46, também foram observados no
presente trabalho, concordando com os resultados de MAIA (2008).
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MEDEIROS (2006) observou com as progénies EC-2-0 e Marilia
Selecao Cerrado massa média total de 1969 e 183g, respectivamente, apds 13
colheitas, no periodo de 3 meses. SOUSA (2005) encontrou nas progénies
MAR20#09, MAR20#03 e FB200, a maior massa média de frutos sendo
133,50g/fruto, 129g/fruto e 120g/fruto, respectivamente. JUNQUEIRA et al.
(2003) obtiveram a média de 131 g por fruto, com EC-RAM; NASCIMENTO

(2003) encontrou massa média maxima de 172 g para o MSC.
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Tabela 5.: Namero total de frutos - NF, Produtividade - PT (kg/ha) e Massa média — MM (g) por classificacdo de frutos quanto ao
diametro equatorial. Brasilia, 2013.

PROGENIES PT 1° NF 12 MM 12 PT 1b NF 1b MM1b

MAR 20#23A 4.671,99 abcd 52.005,50 ab 89,00 a 7.535,46 ab 48.732,00 a 155,00 ab
MAR 20#34 4.370,26 abcd 47.132,25 ab 92,75 a 7.150,41 ab 46.834,50 a 152,50 ab
Mar 20#39 3.852,95 bcd 42.817,50 ab 90,50 a 6.402,37 ab 36.356,75 a 176,00 ab
MAR 20#21 4.572,77 abcd 47.764,75 ab 96,00 a 5.714,66 ab 35.451,75 a 160,25 ab
VERMELHAO INGAI 4.196,31 abcd 48.707,00 ab 84,75 a 6.536,89 ab 41.813,00 a 154,00 ab
MAR 20#46 3.292,75 d 36.357,00 b 89,25 a 6.755,02 ab 43.102,25 a 157,25 ab
MAR 20#29 4.397,56 abcd 51.447,50 ab 84,75 a 6.681,18 ab 45.985,00 a 145,50 ab
MAR 20#2005 4.537,47 abcd 47.764,75 ab 95,75 a 5.725,33 ab 41.664,00 a 135,00 b
MAR 20#39 B 4.488,78 abcd 50.220,00 ab 88,50 a 7.423,26 ab 41.812,75 a 177,75 ab
MAR 20#49 4.724,74 abcd 49.736,25 ab 95,75 a 7.150,21 ab 41.961,50 a 169,25 ab
MAR 20#23B 6.189,15 ab 63.909,75 a 97,00 a 8.139,36 ab 47.864,00 a 169,75 ab
FB 200 4.179,42 abcd 42.147,75 ab 97,75 a 5.811,79 ab 35.414,50 a 161,00 ab
PES 9 4.349,35 abcd 47.120,00 ab 92,75 a 6.306,99 ab 39.097,50 a 161,00 ab
MAR 20#06 5.285,23 abcd 61.566,00 ab 85,75 a 6.661,40 ab 45.905,00 a 144,00 ab
REDONDAO 5.315,58 abcd 56.730,00 ab 93,25 a 6.881,29 ab 46.276,75 a 150,00 ab
FB 200 B 4.666,07 abcd 50.592,00 ab 92,25 a 6.081,08 ab 39.431,75 a 152,50 ab
ROXO AUSTRALIANO 5.560,21 abcd 60.115,00 ab 92,00 a 6.084,93 ab 38.638,50 a 156,25 ab
MAR 20#2005 B 4.943,25 abcd 54.572,25 ab 90,00 a 6.143,99 ab 41.217,50 a 150,00 ab
MAR 20#44 4.844,04 abcd 52.005,50 ab 93,25 a 8.642,41 a 46.525,00 a 18525 a
MAR 20#39 C 3.711,27 cd 38.638,25 ab 95,00 a 5.245,20 ab 33.033,75 a 159,00 ab
RC3 5.695,65 abc 55.725,50 ab 101,50 a 6.512,48 ab 40.969,75 a 155,75 ab
MAR 20#10 3.562,17 cd 39.332,75 ab 92,00 a 4.814,80 b 33.108,00 a 148,25 ab
EC-3-0 3.962,66 abcd 42.817,00 ab 91,25 a 6.154,80 ab 37.497,50 a 163,75 ab
MAR 20#29B 6.250,84 a 62.744,00 ab 99,75 a 6.362,14 ab 35.960,00 a 176,00 ab
AR 01 5.081,82 abcd 54.237,50 ab 94,00 a 6.281,26 ab 41.849,75 a 150,50 ab
MSCA 5.338,20 abcd 59.743,25 ab 89,00 a 6.264,33 ab 43.338,00 a 146,00 ab

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
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Tabela 5.: (CONTINUACAO) Numero total de frutos - NF, Produtividade - PT (kg/ha) e Massa média — MM (g) por classificacdo
de frutos quanto ao didametro equatorial. Brasilia, 2013.

PROGENIES PT 1A NF 1A MM 1A PT 2A NF 2A MM 2A

MAR 20#23A 2.662,40 b 9.820,75 a 253,50 b 107,14 a 595,25 a 166,75 ab
MAR 20#34 1.796,02 b 6.882,00 a 259,75 b 55,80 a 186,50 a 158,50 ab
Mar 20#39 2.375,34 b 9.275,25 a 251,75 b 178,56 a 669,50 a 246,00 ab
MAR 20#21 2.181,41 b 8.295,75 a 272,00 b 89,28 a 347,25 a 263,75 ab
VERMELHAO INGAI 2.994,76 b 10.936,75 a 266,50 b 123,88 a 4.203,75 a 190,25 ab
MAR 20#46 7.065,27 a 13.045,00 a 435,25 a 48,36 a 112,25 a 109,00 ab
MAR 20#29 2.465,62 b 8.928,00 a 277,25 b 190,96 a 546,00 a 351,00 ab
MAR 20#2005 2.317,93 b 8.481,50 a 275,25 b 86,80 a 248,25 a 324,25 ab
MAR 20#39 B 2.311,98 b 8.035,25 a 289,25 b 84,82 a 347,25 a 236,00 ab
MAR 20#49 3.017,66 b 9.449,00 a 300,25 b 143,84 a 496,00 a 250,00 ab
MAR 20#23B 2.399,23 b 8.580,75 a 278,75 b 39,43 a 149,50 a 67,00 ab
FB 200 2.391,22 b 8.382,25 a 281,25 b 113,46 a 409,25 a 271,25 ab
PES 9 2.354,76 b 7.960,50 a 288,75 b 111,60 a 397,00 a 251,00 ab
MAR 20#06 2.283,71 b 8.221,25 a 27475 b 7,44 a 38,00 a 50,50 ab
REDONDAO 1.694,83 b 5.902,50 a 280,75 b 27,90 a 75,25 a 94,25 ab
FB 200 B 1.313,53 b 4.984,75 a 265,50 b 104,53 a 372,50 a 153,50 ab
ROXO AUSTRALIANO 1.535,99 b 5.691,75 a 270,00 b 111,60 a 335,50 a 84,00 ab
MAR 20#2005 B 2.273,66 b 7.935,75 a 284,25 b 42,78 a 12.258,00 a 57,00 ab
MAR 20#44 1.878,60 b 6.733,25 a 276,25 b 31,62 a 112,25 a 131,25 ab
MAR 20#39 C 1.923,98 b 6.745,75 a 285,25 b 18,60 a 112,25 a 42,25 b
RC3 2.152,02 b 11.680,75 a 224775 b 231,63 a 793,75 a 407,50 a
MAR 20#10 1.406,16 b 5.133,25 a 27475 b 59,52 a 149,25 a 175,25 ab
EC-3-0 2.418,74 b 9.076,75 a 267,25 b 193,44 a 545,75 a 371,50 ab
MAR 20#29B 930,00 b 4.017,75 a 232,00 b 7,44 a 38,00 a 50,50 ab
AR 01 1.989,46 b 7.328,50 a 272,775 b 44,64 a 149,50 a 150,00 ab
MSCA 1.662,10 b 5.728,75 a 289,75 b 53,94 a 186,50 a 119,00 ab

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
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As estimativas de parametros genéticos para as variaveis respostas
produtividade total estimada, nimero de frutos e massa média total estdo
apresentadas na tabela 6. A herdabilidade observada para produtividade total
estimada foi de 38,97%. A razdo CVg/CVe foi de 0,39, abaixo de 1, o que
reflete uma condicdo desfavoravel a selecao, uma vez que a variancia genética
foi menor que a variancia ambiental. Segundo ALVES (2004), valores desta
magnitude indicam que o emprego de métodos simples de melhoramento (ex.:
selecdo massal) ndao proporcionardo ganhos expressivos durante o processo
de selecdo. O emprego de métodos de melhoramento baseados no
desempenho de familias é mais adequado do que aqueles que utilizam a
selecdo com base na performance de plantas individuais.

Para namero de frutos e massa meédia total os valores de herdabilidade
e razado CVg/CVe foram 77,59 % e 0,93; 43,67% e 0,44, respectivamente. Os
valores de herdabilidade e razdo CVg/CVe para numero total de frutos por
hectare indicam que ainda existe grande variabilidade genética para esse
carater e que métodos simples, como o0 de selecdo massal, poderiam
proporcionar ganhos significativos nos programas de melhoramento genético
do maracujazeiro.

Entre as classes primeira, 1B e 1A, a produtividade total e o numero total
de frutos apresentaram os seguintes valores de herdabilidade: primeira (66% e
57%), 1B (35% e 37%), 1A (69% e 15%), respectivamente (Tabela 7).

Tabela 6 Estimativas de herdabilidade sentido amplo (ha?) - %, coeficiente de
variacdo genético (CVy) - %, e razdo entre coeficiente e variacdo genético e
ambiental (CVy/CVe), utilizando-se dados de 26 colheitas de 26 progénies de
maracujazeiro azedo em campo no Distrito Federal, descritos para 3 variaveis
resposta. Brasilia, 2011/2012.

Parametros Genéticos PT NF MMT
h.%(média familia) 38,97 77,59 43,67
CVq 7,18 17,41 6,02
CVy/CVe 0,39 0,93 0,44

PT: produtividade total estimada em kg/ha, NF: Numero total de frutos/ha,
MMT: massa média total de frutos em g.
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Resultados semelhantes para produtividade total estimada foram obtidos
por GONCALVES (2011), trabalhando com 26 pregénies de maracujazeiro
amarelo, em 56 colheitas, com valores de herdabilidade e razdo CVg/CVe de
39% e 0.39, respectivamente.

MOREIRA (2011) observou herdabilidade de 65% e valor CVg/CVe de
0,69 para produtividade total entimada, com 32 progénies em 20 colheita.
FREITAS et al. (2011), em trabalho realizado em 38 acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Maracujazeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura, obteve
valores de herdabilidade de 98,02 % e 75,47 % para numero de frutos por
parcela e produtividade em Mg ha™, respectivamente.

JUNG et al. (2008), em trabalho realizado em Santa Catarina, obteve
valores de herdabilidade que variaram de 50,94% a 0% para a caracteristica de
peso de fruto em 36 cruzamentos de material proveniente de Passiflora alata
Curtis. PIO VIANA et al. (2004), trabalhando com 20 materiais em dois locais
distintos do Rio de Janeiro, observou valores de herdabilidade para a
caracteristica peso de fruto entre 39,18% e 80,42%. Esses valores de
herdabilidade indicam diferencas entre os dois locais estudados, sugerindo que
o ambiente tem influéncia nos valores de herdabilidade para esse carater.

Resultados diferentes foram encontrados por SILVA et al. (2012), em
trabalhando realizado com 140 progénies de irmaos completos e onze
caracteristicas agronomicas, onde as estimativas dos coeficientes de
herdabilidade variaram de 19,54 a 71,38%. Sendo que as duas caracteristicas
mais importantes avaliadas, numero de frutos (NF) e producdo total (PT),
exibiram baixas estimativas de herdabilidade, com valores respectivos de 39,19
e 28,04%.

A razao CVg/CVe foi menor que 1 para a maioria das variaveis
respostas. No entanto, para as variaveis resposta nimero total de frutos por
hectare, produtividade total estimada para as classificacdes de primeira e 1A
(Tabela 7), os valores da razao CVg/CVe foram proximos de 1 (0,93; 0,71 e
0,75, respectivamente). Esses valores indicam condicdo favoravel de selecgéo,
uma vez que a variancia genética supera a ambiental (VENCOVSKY, 1987). As
estimativas de herdabilidade para essas variaveis resposta também foram as
maiores encontradas, colaborando para os valores da razdo CVg/CVe.
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Dado semelhantes foram encontrados por MOREIRA (2011), utilizando
32 progénies, em 20 colheitas, onde foi possivel verificar que a razao CVg/CVe
foi maior que 1 para as varidveis resposta namero total de frutos de primeira
(1,06) e produtividade total estimada de frutos de primeira - 1,02. LINHALES
(2007), avaliando 26 familias de irmdos completos, encontrou razdo entre
coeficiente de variacdo genético e ambiental (experimental) acima de 1 (1,44)
para massa do fruto em gramas. NUNES (2006) obteve valores para a mesma
variavel acima de 1 em numero de frutos por planta (1,47) e massa de fruto
(1,31).

A correlacdo é um parametro importante nos programas de
melhoramento genético visto que possibilita a selecdo simultanea ou indireta,
principalmente quando o carater de interesse apresenta problemas de medicao
e identificacdo ou baixa herdabilidade (CRUZ et al., 2004).

As estimativas dos valores de correlacdo fenotipica obtidas estdo
descritas na Tabela 8. A partir dos dados avaliados, foi possivel observar que
houve correlacdo fenotipica positiva e forte entre as varidveis resposta
produtividade total estimada e numero total de frutos (rf = 0,96). As variaveis
resposta produtividade total estimada e numero total de frutos para cada
classificacdo também apresentaram correlacdo fenotipica positivas e fortes
(primeira, rf= 0,79; 1B, rf= 0,79; 2A, rf= 0,99; 3A, rf= 0,78), com excecao da
classificacdo 1A. Valores dessa magnitude indicam que os caracteres citados
estao relacionados diretamente com o incremento na quantidade de frutos, e
produtividades totais observados no campo experimental.

Valores de correlagcdo positiva de medianos a fortes, para cada
classificacdo, foram encontrados entre os caracteres, numero total de frutos e
massa média total para frutos classificados como de Primeira (rf= 0,49), como
1B (rf= 0,85), como 1A (rf= 0,85) e como 2A (rf= 0,85). A produtividade total
estimada se correlacionou positivamente com o nuamero total de frutos da
classificacdo de primeira (rf= 0,40). Nos frutos classificados como 2A,
correlagbes positivas significativas foram observadas para as variaveis
resposta produtividade total estimada de frutos 2A e massa meédia total de
frutos 2A (rf= 0,82).

Valores de correlagdo positiva forte entre o ndmero total de frutos e a
produtividade total (rf =0,88) também foram encontrados por GONCALVES
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(2011). MOREIRA (2011), trabalhando com 32 progénies de maracujazeiro-
azedo, em 20 colheitas, observou valores de correlacao fenotipica entre as
variaveis respostas numero total de frutos e produtividade total estimada de r f
=0,96.

COIMBRA (2010) avaliando produtividade em 14 progénies de
maracujazeiro-azedo observou correlagdo muito forte entre nimero de frutos
total e produtividade de frutos de primeira. Correlacdo forte foi observada entre
namero de frutos totais e produtividade total (r f =0,87) e produtividade total de
frutos 1B (r f =0,83). Houve ainda correlacéo forte entre produtividade total e
produtividade de frutos de primeira (r f =0,80) e de frutos tipo 1B (r f =0,86).

SOUSA (2009), usando 26 progénies, encontrou correlacdes
consideradas muito fortes positivas entre as seguintes caracteristicas:
produtividade total com numero de frutos 1B (r f =0,92); e produtividade de
frutos 1B (r f =0,94); e entre nimero de frutos tipo 1B e produtividade de frutos
tipo 1B (r f =0,95). MELO (2009) correlagbes consideradas muito fortes entre:
namero de frutos 2A com numero de frutos 3A (r f =0,98) e nimero de frutos de
primeira com produtividade dos frutos de primeira (r f =0,98). Também se
observou correlagdo positiva forte entre numero total de frutos com
produtividade total (r f =0,88); quantidade de frutos tipo 1B com produtividade
de frutos tipo 1B (r f =0,90).

MAIA (2008) encontrou em seu estudo correlacdo muito forte entre
produtividade e numero total de frutos em todas as classes: 1A (r f =0,99), 1B (r
f =0,98), 1A (r f =0,98), 2A (r f =0,98) e 3A (r f =0,99); produtividade total com o
namero total de frutos (r f =0,96) e com a produtividade de frutos tipo 1B (r f
=0,93); e numero total de frutos com produtividade de frutos tipo 1B (r f =0,93)
e com a produtividade de frutos 1A (r f =0,98).

SOUZA (2005), ap6s vinte colheitas, relatou correlacdo positiva forte
para a produtividade total com a produtividade de frutos tipo primeira e 1B e
correlacdo fraca entre peso médio de frutos 1B com frutos de primeira. De
acordo com DEGENHARDT et al. (2005), as correlacdes simples séo utilizadas
com freqiéncia em plantas de ciclo longo, principalmente nas nativas. Seu
conhecimento € dutil, principalmente quando h& dificuldade na selecdo de um
carater, em razdo de sua baixa herdabilidade ou se este for de dificil
mensuragao ou identificacdo (FALCONER, 1987). Em alguns casos, estas
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analises sdo consideradas suficientes para esclarecer relagbes entre
caracteres de importancia econémica para estas culturas.

Foi possivel observar que na maioria das classificacdes de frutos, a
produtividade total estimada apresentou maior correlagdo fenotipica com o
namero de frutos do que com a massa dos frutos (Tabela 8). Dados
semelhantes foram encontrados por MORGADO et al. (2010), em que a
produtividade total estimada apresentou maior correlagdo com o namero de
frutos (rr =0,92) do que com a massa do fruto (r=0,54), indicando que a alta
produtividade passa necessariamente pela selecdo de plantas com grande
namero de frutos.

Valores de correlacdo fenotipica negativos e significativos foram
encontrados entre os caracteres niumero de frutos total e nimero de frutos 1B
(rf= -0,46); massa média dos frutos 1B com a massa média dos frutos 3A (rf= -
0,51), niumero de frutos total e massa média de 1B (rf= -0,46), massa média de
frutos 1B e produtividade total estimada dos frutos 3A com a massa média dos
frutos 3A (-0,68) (Tabela 8).

GONCALVES (2011), trabalhando com 26 progénies de maracujazeiro,
verificou correlagdo negativa média entre numero total de frutos e massa média
total (r= -0,55). MOREIRA (2011), obteve dados de correlagdo negativa entre
massa média de frutos e nimero total de frutos (r f =-0,13), nimero de frutos
de primeira (r f =-0,34), produtividade total estimada para frutos de primeira (r f
=-0,24) e numero total de frutos 1B (r f =-0,10). PIMENTEL et al. (2008),
trabalhando com 111 acessos de maracuja amarelo encontraram correlacao
negativa entre o niumero de frutos e a massa média de frutos (r;=-0,62).

No presente trabalho, a produtividade total estimada n&do apresentou
correlacdo negativa com a massa média total dos frutos. No entanto, o valor da
correlacdo positiva foi muito fraco e nao significativo (0,09). Resultados
negativos entre esses caracteres indicam que quanto maior a quantidade de
frutos, menor serd a massa unitaria dos frutos avaliados. Para frutos de
algumas classificacbes avaliadas, observou-se resultados de correlagéao
negativos (Tabela 8). A partir desses resultados, verifica-se que com o
aumento do numero de frutos, pode haver progressiva reducdo no tamanho
dos mesmos. A correlacdo negativa entre nimero de frutos e peso médio de

frutos é indicio de que a excessiva quantidade de frutos pode levar a producao
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de frutos de menor massa, com menor valor comercial, a exemplo do que
ocorre em outras culturas (SCARPARE FILHO et al., 2000).

Correlagbes negativas entre esses caracteres sugerem que um
programa de melhoramento pode ser direcionado para aumentar o aumento do
namero de frutos a um patamar que ndo cause excessiva competicdo entre
frutos de uma planta, ocasionando reducdo na massa média, ndo sendo

interessante para o incremento da produtividade.
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Tabela 7 Estimativas de herdabilidade sentido amplo (h,?), coeficiente de variacdo genético (CVy) e razéo entre coeficiente e
variacdo genético e ambiental (CVy/CV,), utilizando-se dados de 26 colheitas de 26 progénies de maracujazeiro azedo em
campo no Distrito Federal. Brasilia, 2013.

Parametros Genéticos PT1*° NF1® MM1* PT1B NF1B MMI1B PT1A NF1A MMI1A PT2A MM2A

h,?(média familia)% 66,91 579 3791 3565 37,73 40,09 69,53 1596 68,13 37,89 60,76
CVy% 13,11 11,36 2,83 12,16 6,80 4,73 39,46 10,53 10,76 42,23 45,06
CV{/CV, 0,71 0,58 0,39 0,37 0,38 0,40 0,75 0,21 0,73 039 0,62

NF12: nimero total de frutos de primeiratha, PT12: produtividade total estimada para frutos de primeira kg/ha, MM12: massa
meédia total de frutos de primeira em g, NF1B: numero total de frutos 1B/ha, PT1B: produtividade total estimada pra frutos de
1B em kg/ha, MM1B: massa média total de frutos 1B em g, NF1A: numero total de frutos 1A/ha, PT1A: produtividade total
estimada para frutos 1A em kg/ha, MM1A: massa média total de frutos 1A em g, PT2A: produtividade total estimada para

frutos 2A em kg/ha, MM2A: massa média total de frutos 2A em g.
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Tabela 8: Estimativas de valores de correlacdo fenotipica entre os caracteres de 26 progénies de maracujazeiro azedo
cultivadas na Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2013.

PT NF MMT PT1* NF1?® MM1* PT1B NF1B MM1B PT1A NF1A MMI1A PT2A NF2A MM2A PT3A NF3A MM3A
PT 1 09* 009 047 040 -002 -032 -044* -0,41* 0,07 -0,23 -0,34 -0,20 -0,17 0,02 0,10 0,34 -0,02
NF 1 0,37 034 0,35 0,07 -0,32 -0,46* -0,46* 0,01 -0,20 -0,28 -0,21  -0,19 0,00 0,05 0,30 0,05
MMT 1 -0,34 -0,10 0,27 -0,17  -0,27 -0,28 -0,22 -0,01 0,12 -0,03 -0,03 -0,03 -0,24  -0,12 0,28
PT 12 1 0,79* -0,13 0,24 0,20 0,11 0,00 -0,13 -0,14  -0,39* -0,39* -0,32 0,53* 0,73* -0,15
NF 12 1 0,49* 0,22 0,17 0,05 -0,09  -0,08 -0,12  -0,46* -0,45* -0,36 0,39* 0,80* 0,23
MM 12 1 -0,01 0,00 -0,06 -0,15 0,03 -0,04 -0,20 -0,19 -0,16 -0,10 0,25 0,55*
PT 1B 1 0,79* 0,39*% 0,13 0,49* 0,45 -0,41* -0,41* -0,45* 0,47 042* -0,23
NF 1B 1 0,85* 0,04 0,08 0,07 -0,26  -0,25 -0,28 0,77~ 0,52 -0,49*
MM 1B 1 -0,01  -0,25 -0,20 -0,05 -0,05 -0,07 0,73* 0,41* -0,51*
PT 1A 1 -0,03 -0,17 -0,09  -0,09 -0,09 -0,09 -0,08 0,03
NF 1A 1 0,85* -0,05 -0,05 0,03 -0,19  -0,07 0,20
MM 1A 1 -0,09 -0,11 -0,18 -0,24  -0,17 0,18
PT 2A 1 0,99  0,82* -0,21  -0,35 -0,05
NF 2A 1 0,85* -0,20 -0,36 -0,09
MM 2A 1 -0,14 0,21 -0,01
PT 3A 1 0,78  -0,68*
NF 3A 1 -0,11
MM 3A 1

PT: Produtividade total estimada, NF: NUmero total de frutos, MMT: Massa média total, PT1?: produtividade total estimada para frutos de
primeira kg/ha, NF1% namero total de frutos de primeira/ha, MM1?: massa media total de frutos de primeira em g, PT1B: produtividade total
estimada pra frutos de 1B em kg/ha, NF1B: nimero total de frutos 1B/ha, MM1B: massa média total de frutos 1B em g, PT1A: produtividade
total estimada para frutos 1A em kg/ha, NF1A: nimero total de frutos 1A/ha, MM1A: massa média total de frutos 1A em g, PT2A: produtividade
total estimada para frutos 2A em kg/ha, NF2A: numero total de frutos 2A/ha, MM2A: massa média total de frutos 2A em g, PT3A: produtividade
total estimada para frutos 3A em kg/ha, NF3A: niumero total de frutos 3A/ha, MM3A: massa média total de frutos em g.

*Significativo a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

As progénies que se destacaram com maior produtividade total estimada
foram a MAR20#46 e a MAR 20#23B. O maior numero de frutos também foi
verificado nas progénies MAR20#46 e MAR20#23B.

Para fins industriais, a maior produtividade foi verificada nas progénies
MAR 20#29B e MAR 20#23B, para frutos tipo primeira, e MAR20#44 para
frutos 1B. Enquanto para consumo in natura, classes 1A e 2A, as progénies
com melhor desempenho foram, respectivamente, MAR 20#46 e RC3.

Valores elevados da herdabilidade e razdo CVg /CVe foram observados
para o numero total de frutos por hectare e para produtividade total estimada
nas classificagdes de frutos primeira e 1A.
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REACAO DE 26 PROGENIES DE MARACUJAZEIRO AZEDO A
DOENCAS FUNGICAS E A BACTERIOSE EM CONDICOES DE CAMPO
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REACAO DE 26 PROGENIES DE MARACUJAZEIRO AZEDO A DOENCAS
FUNGICAS E A BACTERIOSE EM CONDICOES DE CAMPO

RESUMO

O maracujazeiro azedo tem grande influéncia no mercado brasileiro
de frutas. No entanto, observa-se baixa produtividade e alta suscetibilidade das
cultivares atuais as principais doencas fungicas. Num programa de
melhoramento genético, o desenvolvimento de cultivares resistentes a doencas
e produtivas € muito importante. Nesse sentido, esse trabalho teve como
objetivo avaliar a reacdo de 26 progénies de maracujazeiro azedo a doencas
flngicas (antracnose, verrugose e septoriose) e a bacteriose nos frutos, em
condi¢gdes de campo, no Distrito Federal. Foram utilizadas 26 progénies, num
delineamento de blocos casualizados, com oito plantas por parcela e quatro
repeticdes. A identificacdo visual do sintoma das doencas se deve a percepc¢ao
e a quantificacdo de lesBes na superficie do fruto. Foram realizadas quatro
avaliacdes de severidade e incidéncia, de marco a junho de 2011, estimadas
de acordo com escalas diagramaticas. A progénie MAR 20#29B se destacou
entre as 26 progénies avaliadas, apresentando a menor incidéncia e
severidade de antracnose, sendo considerada como resistente. As demais
foram consideradas moderadamente resistentes a antracnose. Para verrugose,
a maioria das progénies foi considerada suscetivel. A progénie PES 9 se
destacou na avaliagcdo de resisténcia a septoriose, sendo considerada
moderadamente resistente a essa doenca, diferindo das demais que foram
suscetiveis a septoriose. Para bacteriose, a progénie PES 9 também se
destacou com um dos menores valores de severidade e a menor incidéncia.
Para a variavel resposta incidéncia a septdria, o valor de herdabilidade foi alto
e a razdo CVg/CVe foi proxima de 1.

Palavras-chave: Colletotrichum gloeosporioides, Cladosporium spp., Septoria

passiflorae, Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, melhoramento genético.
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REACTION OF 26 SOUR PASSION FRUIT PROGENIES TO FUNGAL AND
BACTERIOSIS DISEASES IN FIELD CONDITIONS

ABSTRACT

The passion fruit has great influence in Brazilian fruit market. However, there is
low productivity and high susceptibility of current cultivars to major fungal and
bacterial diseases. In a breeding program, the development of resistant
cultivars to disease and productive is very important. Thus, this study aimed to
evaluate the reaction of 26 progenies of passion fruit to fungal diseases
(anthracnose, scab and septoria) and bacterial spot on fruit, under field
conditions, in Federal District. Twenty six progenies were used in a randomized
block design, with eight plants per plot and four replications. The visual
identification of symptom of disease due to perception and quantification of
lesions on the surface of the fruit. There were performed four disease severity
and incidence evaluations, from March to June of 2011, according to
diagrammatic estimates. The progeny MAR 20 # 29B stood out among the 26
progenies, with a lower incidence and severity of anthracnose, and was
considered as resistant. The others were considered moderately resistant to
anthracnose. For scab, most progenies were considered susceptible. The
progeny PES 9 was highlighted in the evaluation of resistance to septoria,
considered moderately resistant to this disease, differing from the others that
were susceptible to septoria. For bacterial illness, the progeny PES 9 also stood
out with one of the lowest values of severity and the lower incidence. For the
variable response incidence of septoria, the value of heritability was high and
the reason CVg / CVe was close to 1.

Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, Cladosporium spp., Septoria

passiflorae, Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae, genetic breeding.
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INTRODUCAO

O Brasil é considerado um grande produtor de maracuja, sendo a
producdo estimada em 920.000 toneladas, com area cultivada correspondente
a 62.200 hectares por ano (IBGE, 2013). No entanto, a produtividade da cultura
do maracuja é considerada baixa, sendo que o cultivo de variedades
inadequadas € um dos fatores que influenciam essa caracteristica
(JUNQUEIRA et al.,, 1999). Outros fatores se referem a caracteristicas
genéticas da planta, condicGes edéaficas, ambientais, agentes bidticos e a acao
do homem (LIMA & BORGES, 2002).

Observa-se, nos ultimos anos, que existe uma caréncia de materiais
genéticos com alta produtividade, qualidade de frutos e resisténcia a
fitopatdgenos, em razao, principalmente, da falta de trabalhos de pesquisa nas
diversas areas do conhecimento e especialmente com melhoramento genético
do maracujazeiro.

Segundo MELETTI et al (2005), o melhoramento genético do
maracujazeiro tem diversas finalidades em funcdo do produto a ser
considerado (frutos, folhas ou sementes) e da regido de cultivo. O aumento da
produtividade, a qualidade dos frutos, a resisténcia a doencas, aos nematoides
e também o incremento na taxa de vingamento dos frutos sdo os principais
objetivos do melhoramento da cultura.

Em campo aberto, o desempenho agronémico e a resisténcia a
fitopatdbgenos necessitam de um trabalho continuo de melhoramento genético,
uma vez que, existem poucas cultivares de maracujazeiro disponiveis aos
produtores brasileiros e a produtividade das mesmas é considerada de regular
a baixa. Outro problema enfrentado pela cultura é a pequena longevidade da
lavoura, que decresceu consideravelmente nos ultimos anos..

No tocante a fitopatégenos que atacam a cultura do maracujazeiro
azedo destacam-se as doencas causadas por fungos, bactérias e por virus
e/ou similares, afetando o sistema radicular e a parte aérea (SANTOS FILHO &
JUNQUEIRA, 2003). Entre estas, destaca-se a morte precoce do maracujazeiro
(agente causal nao identificado), a virose do endurecimento do fruto (Cowpea
aphid-borne mosaic virus - CABMV), a bacteriose ou mancha oleosa
(Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), a fusariose (Fusarium oxysporum
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f.sp. passiflorae), a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), a septoriose
(Septoria passiflorae) e a verrugose (Cladosporium spp.) (RUGGIERO et al.,
1996). Segundo JUNQUEIRA et al. (2003), dentre as doencgas fungicas
encontradas no maracujazeiro, a antracnose, a verrugose e a septoriose estao
entre as principais.

A cladosporiose, também denominada verrugose, é causada pelo fungo
Cladosporium herbarum e pode afetar a maioria das Passifloraceas. Sua
importancia concentra-se em grande parte voltada o comércio da fruta in
natura, pois implica um aspecto verrugoso a superficie dos frutos. A antracnose
€ causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides e € uma das doencas de
maior expressdo econdmica, tanto para o maracujazeiro azedo quanto para o
roxo ou doce, afetando folhas, ramos novos e frutos, principalmente frutos
desenvolvidos, sendo importante para pds-colheita, j& que reduz o periodo de
conservacao dos frutos. A septoriose € uma doenca causada pelo fungo
Septoria passiflorae, podendo ocorrer em todas as regibes produtoras do
Brasil. E considerada uma doenca importante em pomares de maracuja azedo
na regido dos cerrados. No entanto, segundo Fischer et al. (2005), danos
significativos ocorrem somente esporadicamente nas regides produtoras,
principalmente quando o controle quimico preventivo é deficiente em viveiros e
lavouras. Em regides produtoras de maracuja ainda é possivel observar a
ocorréncia da bacteriose, provocada por Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae, sendo que em condi¢cdes de ataque severo pode causar desfolha
em cultivos e consequente reducao drastica da frutificacdo, levando até a morte
das plantas.

A utilizagdo de cultivares resistentes, em conjunto com outras técnicas
de manejo integrado, sdo medidas eficazes, ecoldgicas e econdmicas
utilizadas no controle de doencas em plantas. Observando as caracteristicas
do maracujazeiro de baixa produtividade e alta suscetibilidade das cultivares
atuais as principais doencas fangicas, a estratégia de desenvolvimento de
cultivares resistentes a doencas e produtivas é muito importante num programa
de melhoramento genético da cultura (JUNQUEIRA et al., 2003; FALEIRO et
al., 2005).

Nas revisdes de literatura feitas por OLIVEIRA et al. (1994) e OLIVEIRA
& RUGGIERO (1998), sédo citadas varias utilizacbes de germoplasma de
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Passiflora como potenciais fontes de resisténcia a doengas em programas de
melhoramento genético ou como porta-enxertos.

Segundo JUNQUEIRA et al. (2005), entre as varias espécies de
passifloras silvestres no Brasil, algumas tém caracteristicas interessantes que
poderiam ser introduzidas no maracujazeiro comercial. Para que toda esta
variabilidade genética para resisténcia a doencas seja aproveitada em
programas de melhoramento, torna-se necessario a realiza¢do de hibridacdes
intraespecificas (JUNQUEIRA et al., 2005) ou o uso da biotecnologia moderna
na obtencdo de hibridos somaticos ou na utilizacdo da tecnologia do DNA
recombinante e na engenharia genética (VIEIRA et al., 2005).

Estudos detalhados de caracterizacdo, selecdo e hibridacdo de
genotipos de maracujazeiro sdo essenciais para subsidiar a utilizacdo do
germoplasma de Passiflora em programas de melhoramento genético e na
obtencdo de materiais produtivos, com boa qualidade de frutos e com
resisténcia ou tolerancia aos principais fitopatégenos do maracujazeiro azedo.

Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo avaliar a reacdo de 26
progénies de maracujazeiro azedo a doencas fungicas (antracnose, septoriose
e verrugose) e a bacteriose nos frutos, em condi¢bes de campo, no Distrito

Federal.
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MATERIAL E METODOS

O material e a conducdo da cultura para esse experimento foram os
mesmos descritos no capitulo 4, diferindo apenas no modo de avaliacdo da
doenca. O local de desenvolvimento do experimento foi na Fazenda Agua
Limpa, pertencente a Universidade de Brasilia, (UnB), Brasilia — DF, situada na
Vargem Bonita, 25 Km ao sul do Distrito Federal, com latitude de 16° Sul,
longitude de 48° Oeste e 1100 m de altitude. O clima da regido € do tipo AW,
caracterizado por chuvas concentradas no verdo, de outubro a abiril, e invernos
secos de maio a setembro (MELO, 1999).

A identificacdo visual do sintoma das doencas se deve a percepgao e a
quantificagcdo de lesBes na superficie do fruto. Foram realizadas quatro
avaliacbes de severidade (porcentagem de areas foliar lesada e infectada) e
incidéncia (porcentagem de plantas com sintomas) da doenca. O periodo de
avaliacbes decorreu de marco a junho de 2011, em frequéncia mensal,
utilizando a margem de representacdo de 10 frutos por parcela. Ndo houve
inoculacdo de doencas, sendo considerado a pressao de inéculo natural, sob
condigdes de campo.

A incidéncia e a severidade das doencas antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides), septoriose (Septoria passiflorae) e bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae), foram estimadas de acordo com uma escala de
notas desenvolvida por JUNQUEIRA et al.(2003), onde nota 1: frutos néo
apresentam sintomas de doencas, sendo o0 gendtipo considerado resistente
(R); nota 2: os frutos apresentam até 10% da superficie coberta por lesées,
sendo o gendtipo considerado moderadamente resistente (MR); nota 3: frutos
apresentam de 10,01 a 30% da superficie coberta por lesdes, sendo o genétipo
considerado susceptivel (S) e nota 4: frutos apresentam mais de 30,01% da
superficie coberta por lesGes, sendo o0 gendtipo considerado altamente
susceptivel (AS) (Tabela 1).

Para verrugose (Cladosporium herbarum) foi utilizada a escala de notas
criadas por JUNQUEIRA et al. (2003) modificada por SOUSA (2005) onde a
porcentagem da superficie do fruto coberta por lesées foi modificada para a

contagem do numero de lesdes nos frutos.
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Tabela 1. Notas e sintomas visuais utilizada para analise dos frutos de 26
progénies de maracujazeiro-azedo, proposta por Junqueira et al., (2003).

Notas Nota Média Classificacdo
1 Sem sintoma de doenga  Resistentes (R)
4100 -
2 At 10 % da supgrflme Moderadamente resistentes (MR)
coberta de lesdes
0, 0,
3 10,01% a 30% dai sup. Suscetiveis (S)
coberta por lesdes
4 Maior 30,01% da sup.

~ Altamente suscetiveis (AS)
coberta por lesdes

Desta forma, o grau de resisténcia da verrugose foi obtido utilizando a
escala de notas descrita a seguir: Atribuiu nota 1 para frutos sem nenhuma
lesdo (0 lesdo), e estes sdo denominados resistentes (R); nota 2 quando
observa-se mais que uma leséo, nao passando de cinco (>1<5 lesdes), e estes
sdo considerados moderadamente suscetiveis (MS); nota 3: os frutos
apresentam mais que 5 e menos do que 10 lesdes (>5,<10), e séao
consideracos suscetiveis (S) e nota 4: os frutos que apresentam mais que 10
lesBes, onde sdo denominados altamente suscetiveis (AS).

O delineamento realizado no experimento foi o de blocos casualizados,
com 26 tratamentos, 4 repeticbes e 8 plantas Uteis por parcela. Os dados
experimentais foram transformados por raiz de x + 1. A analise de variancia
(teste F) para cada parametro, a comparacao das médias (Tukey 5%) e a
estimativa de parametros genéticos, calculadas submetendo-se as férmulas
apresentadas no capitulo 4, bem como os calculos de correlacdes, foram
executadas com o auxilio do programa estatistico Genes-UFV (CRUZ, 1997).

Analises de correlacéo linear (Pearson) foram realizadas entre todas as
variaveis avaliadas, baseando-se na significAncia de seus coeficientes. A
intensidade da correlacdo para 0,05 < p = 0,01, sera considerada muito forte (r
+ 0,91 a £ 1,00), forte (r £ 0,71 a = 0,90), média (r £ 0,51 a £ 0,70) e fraca (r +
0,31 a £ 0,50), de acordo com GUERRA & LIVERA (1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

. ANTRACNOSE

Foi possivel observar diferencas estatisticas significativas para
severidade e incidéncia de antracnose entre as progénies avaliadas, no teste F
a 5% de significancia. Os valores de herdabilidade e razdo CVg/CVe para as
duas variaveis estdo dispostos na Tabela 2. Considerando que a avaliacdo de
doenca foi realizada em condi¢cdes de campo, os valores desses parametros
genéticos foram razoaveis (45,34% e 0,45 para severidade; 65,03% e 0,68
para incidéncia, respectivamente), jA que em trabalhos de campo, com
avaliacbes de doenca, a herdabilidade e a razdo CVg/CVe costumam

proporcionar baixos valores.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a
incidéncia e a severidade de antracnose no campo em 26 progénies de
maracujazeiros cultivados na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia
— UnB, DF.

Fonte de Variacéo Quadrado Médio Quadrado Médio
Incidéncia Severidade

Cultivares 4,66* 0,36*
Residuo 1,63 0,19
CV(%) 52,31 32,79
Herdabilidade (%) 65,03 45,34
CVy/CVe 0,68 0,45
Maximo 44,64 13,00
Minimo 2,00 2,00
Média 8,39 3,17

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Esses valores de herdabilidade e razdo CVg/CVe revelam que a
variacdo ambiental foi maior que genética para esses parametros, indicando

gue métodos simples de selecdo, como a selecdo massal, ndo seriam
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indicados num programa de melhoramento genético em maracujazeiro azedo
com fins de diminuir a severidade de antracnose. Assim, uma maneira de
maximizar a eficiéncia do processo de selecdo seria o emprego de alternativas
mais eficientes de inoculacdo da doenca. Em campos experimentais de
maracujazeiro-azedo, medidas de inoculagdo sao dificilmente empregadas,
devido ao tamanho das populacdes estudadas.

VIANA e GONCALVES (2005) relatam que as estimativas de
herdabilidade em uma populacdo podem variar de acordo com a caracteristica
avaliada, o método de estimacdo, a diversidade na populacdo, o tamanho da
amostra, o nivel de endogamia da populacdo e a precisdo na conducdo e
coleta de dados do experimento. Desta forma, essas estimativas ndo devem
ser extrapoladas para outras populacoes.

Para severidade de antracnose observou-se uma variacao de 0,00 a
3,69% de area atingida nos frutos, sendo que a progénie MAR 20#29B
apresentou menor média, diferindo da MAR 20#46, com o maior valor
observado (Tabela 3).

Utilizando a escala de notas desenvolvida por Junqueira et al.(2003)
foi possivel observar que a maioria das progénies se comportaram como
Moderadamente Resistentes a antracnose nas condi¢des avaliadas (Tabela 3).
Somente a progénies MAR 20#29B se comportou como resistente.

Em trabalho realizado por GONCALVES (2011), em casa de
vegetacdo, a progénie MAR20#24 apresentou a maior média para severidade
de antracnose com 6,75. As progénies que obtiveram as menores médias de
severidade formam MSCA C e MAR20#09, com 4,44 e 4,43, respectivamente.
Essas progénies se comportaram como moderadamente resistentes a
antracnose. Dados semelhantes também foram encontrados no atual trabalho.

COLATTO (2010), em experimento conduzido em casa de
vegetacdo com 12 progénies classificou todas como altamente suscetiveis.

BOUZA (2009), trabalhando com 24 progénies de maracujazeiro
azedo, verificou que todas as progénies em condicbes de campo foram
consideradas moderadamente susceptiveis. Em casa de vegetacdo o mesmo
autor classificou uma progénie como moderadamente resistente (BRS Gigante

Amarelo) e as demais como altamente suscetiveis.
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MARTINS (2005), utilizando 72 progénies de maracujazeiro azedo
propagados via semente sob condicbes de casa de vegetacdo e com indculo
artificial de Colletotrichum gloeosporioides, observou que 62 progénies foram
classificadas como altamente suscetiveis, oito como suscetiveis (Redondéao,
RC-3, GA2, AR2, MAR20#30, MAR20#16, Rubi gigante e Roxo médio
alongado) e duas como moderadamente resistentes (PES 7 e PES 9).

JUNQUEIRA et al. (2003), em trabalho realizado com 11 progénies
de maracujazeiro azedo de propagacdo sexuada, em condi¢cdes de campo,
observaram a progénie EC-3-0 foi classificada por esses autores como

moderadamente resistentes.

Tabela 3. Severidade, incidéncia e grau de resisténcia de 26 progénies
de maracujazeiro-azedo a Colletotrichum gloeosporioides, cultivadas na
Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2011.

Progénies Severidade Incidéncia% Grau de resisténcia
MAR 20#23A 1,33 a 2,77 ab MR
MAR 20#34 0,01 a 0,48 ab MR
Mar 20#39 0,28 a 3,77 ab MR
MAR 20#21 0,31 a 0,86 ab MR
VERMELHAO INGAI 0,80 a 3,67 ab MR
MAR 20#46 3,69 a 14,41 ab MR
MAR 20#29 2,43 a 11,48 ab MR
MAR 20#2005 1,07 a 3,35 ab MR
MAR 20#39 B 0,64 a 5,55 ab MR
MAR 20#49 0,83 a 3,10 ab MR
MAR 20#23B 0,60 a 2,06 ab MR
FB 200 1,66 a 18,94 a MR
PES 9 0,63 a 16,18 ab MR
MAR 20#06 0,09 a 1,06 ab MR
REDONDAO 1,04 a 6,09 ab MR
FB 200 B 0,82 a 5,67 ab MR
ROXO AUSTRALIANO 0,74 a 4,70 ab MR
MAR 20#2005 B 0,17 a 0,86 ab MR
MAR 20#44 0,13 a 0,53 ab MR
MAR 20#39 C 2,63 a 20,16 a MR
RC 3 0,58 a 1,67 ab MR
MAR 20#10 0,13 a 0,86 ab MR
EC-3-0 2,01 a 10,22 ab MR
MAR 20#29B 0,00 a 0,00 b R
AR 01 0,25 a 6,56 ab MR
MSCA 1,30 a 13,16 ab MR

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

156



No tocante a incidéncia de antracnose, foi possivel observar a
formacéo de trés grupos (a, ab e b utilizando Tukey a 5% de probabilidade).
Duas progénies obtiveram maiores valores, MAR 20#39C e FB200, com
20,16% e 18,94%, respectivamente. A progénie Mar 20#29B apresentou o
menor valor de incidéncia (0,00%), contribuindo para a classificacdo de planta
resistente atribuida pela baixa nota observada para severidade da doenca
(Tabela 3).

Em estudo realizado sob casa de vegetacdo, GONCALVES (2011)
observou maior incidéncia média na progénie EC-3-0 (98,61%), enquanto que
as menores médias ocorreram em ECL-7 com 73,61%, YM FB 200 C e MSCA
C, ambas com 72,91 %.

SOUSA (2009), em estudo realizado em casa de vegetacao,
verificou menores médias de incidéncia e severidade na progénie MAR20#19,
sendo a Unica em seu experimento classificada como moderadamente
resistente. As demais progénies foram consideradas altamente suscetiveis.

Em condicdes de campo, SOUSA (2005) avaliou 17 progénies
propagadas sexualmente e classificou-as como resistentes a antracnose nas
avaliacdes de incidéncia e severidade em frutos.

MIRANDA (2004) avaliou a incidéncia e severidade de antracnose
em 15 progénies de maracujazeiro de propagacéo sexuada, sem aplicacao de
agrotéxicos em condicdes de campo (indculo natural) em frutos e classificou 14
progénies como moderadamente resistentes e uma (MAR20#36) como
resistente. As progénies MAR20#36, MAR20#15 e MAR20#12 foram as mais
resistentes a doenca, apresentando as menores médias tanto de incidéncia
como de severidade.

. VERRUGOSE

Houve diferenca estatistica significativa na severidade (numero de
lesdes no fruto) e incidéncia (percentual de frutos com lesdes) a verrugose
entre as progénies avaliadas (Tabela 4). Os coeficientes de variagéo
observados foram baixos (6% para incidéncia e 13% para severidade),
indicando boa precisdo experimental. A relacdo CVg/CVe para as duas

variaveis resposta foram menor que 1, indicando que a variagdo ambiental foi
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maior que a genética, fato que sugere a utilizacdo de métodos de
melhoramento mais elaborados para a obtencdo de melhores resultados no

quesito resisténcia de plantas.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a
incidéncia e a severidade de verrugose no campo em 26 progénies de
maracujazeiros cultivados na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia
— UnB, DF.

Fonte de Variacéo Quadrado Médio Quadrado Médio
Incidéncia Severidade

Cultivares 0,61* 0,36*
Residuo 0,32 0,15
CV(%) 6,41 13,46
Herdabilidade (%) 47,13 57,15
CVy/CVe 0,47 0,57
Maximo 97,41 18,45
Minimo 49,41 2,76
Média 77,68 7,70

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para severidade, a partir do teste de Tukey a 5% probabilidade, foi
possivel dividir as progénies em trés grupos diferentes (a, ab e b). A progénie
Mar 20#49 se destacou com a maior média, 13,19% (Tabela 5). Por outro lado,
as progénies FB 200B, MSCA, EC-3-0, AR 01 e MAR 20#39C obtiveram as
menores médias de severidade (5,73; 5,67; 5,25; 518 e 5,14,
respectivamente). Foram observados trés grupos diferentes entre as progénies
avaliadas quanto a incidéncia de verrugose em maracujazeiro-azedo (Tabela
5). A progénie com menor média foi a Mar 20#39C com 61,09% de incidéncia e
as que apresentaram maior incidéncia média foram: MAR 20#39 (88,07%) e
MAR 20#49 (87,74%).

Trabalhando com 32 progénies de maracujazeiro azedo, em condi¢des
de campo, MOREIRA (2011) observou que a progénie PLANTA 2 se destacou
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com a menor média de severidade (1,89). Para incidéncia, o menor valor foi
encontrado no material AR 01, com 15,45% de incidéncia.

BOUZA (2009), avaliando 14 progénies em condicbes de campo,
verificou que a progénie RC3 apresentou 84,53% dos frutos com lesdo
enquanto que ARO02 apresentou a menor media de incidéncia, 77,36%. A
menor severidade média foi encontrada em MAR20#09 com 2,23 lesdes.

Tabela 5. Severidade, incidéncia e grau de resisténcia de 26 progénies
de maracujazeiro-azedo a Cladosporium sp, cultivadas na Fazenda Agua

Limpa. Brasilia, 2011.

Progénies Severidade% Incidéncia% Grau de Resisténcia
MAR 20#23A 8,64 ab 72,23 ab S
MAR 20#34 7,27 ab 77,28 ab S
Mar 20#39 9,53 ab 88,07 a S
MAR 20#21 7,57 ab 84,24 ab S
VERMELHAO INGAI 8,56 ab 81,58 ab S
MAR 20#46 8,38 ab 80,68 ab S
MAR 20#29 9,05 ab 77,77 ab S
MAR 20#2005 7,32 ab 77,59 ab S
MAR 20#39 B 10,44 ab 81,31 ab AS
MAR 20#49 13,19 a 87,74 a AS
MAR 20#23B 6,66 ab 84,93 ab S
FB 200 6,58 ab 67,81 ab S
PES 9 6,92 ab 77,06 ab S
MAR 20#06 10,31 ab 81,76 ab AS
REDONDAO 8,83 ab 83,82 ab S
FB 200 B 5,73 b 66,98 ab S
ROXO AUSTRALIANO 8,21 ab 82,72 ab S
MAR 20#2005 B 7,09 ab 77,77 ab S
MAR 20#44 8,35 ab 80,23 ab S
MAR 20#39 C 5,14 b 61,09 b S
RC 3 8,66 ab 81,22 ab S
MAR 20#10 7,94 ab 76,97 ab S
EC-3-0 5,25 b 67,97 ab S
MAR 20#29B 7,57 ab 80,81 ab S
AR 01 5,18 b 67,68 ab S
MSCA 5,67 b 76,53 ab S

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

MAIA (2008), conduzindo experimento com 14 progénies, observou que
a progénie GA2 foi a Unica que se apresentou moderadamente susceptivel

(moderadamente resistente) em relacdo aos outros tratamentos, com média de
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4,84 lesdes. SOUSA (2005) avaliou 17 progénies, entre as quais PES 9, que
apresentou incidéncia maxima de 95,63%, diferindo estatisticamente das
demais progénies analisadas. A severidade maxima foi de 7,25 (namero de
lesdes) na cultivar Yellow Master FB 100. NASCIMENTO (2003) verificou a
maior incidéncia (26,65%) e severidade (1,94%) no gendétipo Marilia Selegéo
Cerrado (MSC), enquanto Itaquirai e F 1 (Roxo Fiji x Marilia) apresentaram as
menores porcentagens de severidade (0,77% e 0,56%).

Quanto ao grau de resisténcia descrito em escala diagramatica
proposta por JUNQUEIRA et al. (2003) modificada por SOUSA (2005),
apresentado pelas 26 progénies avaliadas, essas foram estimadas como
suscetiveis, com excecdo das progénies MAR 20#49, MAR 20#39B e MAR
20#06 que foram classificadas como altamente suscetiveis. Mesmo sendo
considerada como suscetivel, a progénie MAR 20#39C foi a que apresentou
menor quantidade de lesBes nos frutos e também a menor incidéncia. Esse
material, juntamente com 0s outros que obtiveram os menores valores de
incidéncia e severidade de verrugose, poderdo ser selecionados para futuros
testes, com a finalidade de encontrar algum material promissor no quesito
resisténcia a essa doencga.

Em experimento realizado em casa de vegetacdo, GONCALVES
(2011) verificou que as progénies MAR20#39 B, MAR20#41 B, MAR20#39 A,
YM FB200 A, YM FB200 C, MAR20#19 B, MAR20#19 A, MAR20#24, MSCA B,
ECL-7 e MAR20#21 A comportaram-se como moderadamente resistentes a
verrugose. No atual trabalho a progénie MAR 20#39B se comportou de
maneira diferente da observada no trabalho de GONCALVES (2011). Isso
evidéncia que, em trabalhos realizados com a finalidade de obtengédo de
plantas resistentes, existe a necessidade de um esforco continuo e em
diferentes situac6es e épocas para definir progénies realmente promissoras.

COLATTO (2010), em dois experimentos em casa de vegetacao
utilizando in6culo artificial de C. herbarum, com 12 progénies, observou no
experimento 1 que todas as progénies avaliadas foram classificadas como
suscetiveis a verrugose. No experimento 2, as progénies MAR20#36, FPO1,
YM FB200, AR 02, GA 02, RC-3-0, MAR20#09 e AR Olforam classificadas
como altamente suscetiveis a verrugose. As progénies MAR20#03 e
MAR20#46 como moderadamente resistentes a verrugose.
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De acordo com COIMBRA (2010), as progénies RC3 e GA2-AR1*AG
foram consideradas altamente suscetiveis, e as outras 12 progénies avaliadas
se classificaram como suscetiveis. MONTEIRO (2007), em experimento
conduzido em campo, avaliou 14 progénies de maracujazeiro azedo ao ataque
de verrugose em frutos e botbes florais, sem a utilizacdo de produtos quimicos
no controle da doenca. Nesse trabalho, as progénies GA2 e RC3 foram
classificadas como moderadamente suscetiveis, a progénie FP01 como
suscetivel e os materiais Yellow Master FB200, MAR 20#36 foram altamente
suscetiveis. MIRANDA (2004), trabalhando com 50 progénies, também
observou que todas foram moderadamente resistentes a verrugose.

A divergéncia de resultados experimentais de resisténcia a
verrugose entre campo e casa de vegetacdo, ocorrem, possivelmente, devido a
diferentes fatores, dentre eles: a avaliacdo de materiais genéticos segregantes
(polinizagdo aberta); a existéncia de diferencas climaticas e edéficas de
ambiente de cultivo dos materiais; a origem das progénies (assexuada ou
sexuada); a origem e variabilidade dos inoculos (natural ou artificial) utilizados
nos diferentes ensaios experimentais; ao estagio de desenvolvimento das
plantas; as estruturas avaliadas nas plantas quanto ao grau de severidade da
doenca (frutos ou folhas) e ainda ao sistema de irrigacdo (gotejamento ou
nebulizacdo) (GONCALVES, 2011).

. SEPTORIOSE

Foram observadas diferencas significativas pelo teste F, a 5% de
probabilidade, entre as progénies de maracuja para incidéncia e severidade de
septoria (Tabela 6). Os valores encontrados para incidéncia variaram de
63,48% a 100% e, 7,82% a 32,76%, para severidade da doenca, respaldando
as diferencas genéticas evidenciadas na andlise de variancia. Os coeficientes
de variagdo foram baixos, o que indica uma boa precisdo experimental. A
estimativa de herdabilidade com base na média para incidéncia de septoria foi
de 72,63%, com uma razdo CVg/CVe de 0,81, proximo de 1. Mesmo com a
variacdo ambiental ainda superando a variacdo genética, a herdabilidade para
esse carater encontrada foi muito razoavel. Isso sugere que a utilizacdo de

métodos simples de selecdo, como a selecdo massal, poderiam ser utilizados
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para em um programa de melhoramento genético em maracujazeiro azedo com

fins de diminuir a incidéncia de septoriose.

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a
incidéncia e a severidade de septoriose no campo em 26 progénies de
maracujazeiros cultivados na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia
— UnB, DF.

Fonte de Variacéo Quadrado Médio Quadrado Médio
Incidéncia Severidade

Cultivares 0,55* 0,51*
Residuo 0,15 0,21
CV(%) 4,07 11,06
Herdabilidade (%) 72,63 58,63
CVy/CVe 0,81 0,59
Maximo 100,00 32,76
Minimo 63,48 7,82
Média 90,97 16,31

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

No que se refere a incidéncia de septoriose, as 26 progénies avaliadas
foram separadas em cinco grupos distintos (a, ab, abc, bc, ¢). A maioria das
porcentagens de incidéncia foi maior que 90%. A progénie PES 9 (68,97)
obteve a menor incidéncia da doenca, diferindo da MAR 20#23B com 98,10%
dos frutos apresentando sintomas de septoriose (Tabela 7).

COIMBRA (2010), trabalhando com 26 progénies de maracujazeiro-
azedo, em condicbes de campo, observou que a maxima incidéncia de
septoriose foi de 93,25% em ARO1 e FB200. BOUZA (2009) trabalhando com
26 progénies em condi¢cbes de campo, verificou a incidéncia de septoriose nos
materiais avaliados oscilando de 91,04% em mar 20#46 a 75% em EC-RAM.
SOUSA (2009) em trabalho de campo no Distrito Federal encontrou em MAR
20#21 a maior incidéncia, 70,66%, enquanto a progénie E-CL-7 obteve 49,54%
de frutos com sintomas. ABREU (2006) estudando 5 progénies de

maracujazeiro azedo em campo experimental no Distrito Federal encontrou
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comportamento semelhante entre elas, sendo a maior incidéncia de 98,75% em
EC-3-0 e EC-L-7 e a menor incidéncia em Gigante Amarelo com 97,50%.

Pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade (Tabela 7), as progénies foram
separadas em trés grupos principais (a, ab e b) observando a variavel resposta
severidade. Das 26 progénies avaliadas, a menor severidade foi encontrada na
PES 9, com 9,13% da superficie dos frutos coberta de lesbes. As progénies
gue se destacaram com maiores valores de severidade foram: MAR 22#2005B
(20,53%), VERMELHAO INGAI (20,18%) e EC 3 (20,09%),

A maioria das progénies se comportou de forma semelhante, como
susceptiveis a septoriose. A progénie PES 9 obteve os menores valores de
incidéncia e severidade e foi considerada moderadamente resistente a
septoriose. Este comportamento da maioria das progénies esta de acordo com
os resultados obtidos por JUNQUEIRA et al. (2003) que mostraram que existe
pouca variabilidade genética para resisténcia a esta doenca dentro de acessos
e variedades de Passiflora edulis Sims.

Segundo KUDO et.al. (2012), trabalhando em casa de vegetacdo com
60 gendtipos, observou que o maior indice de severidade, de 16,97%, foi
encontrado em Rubi Gigante, e o menor, de 14%, na progénie Gigante
Amarelo. Os genotipos MAR 20#58 e MAR 20#48 foram os mais suscetiveis,
com severidade de 45 e 4,6 e de desfolha de 81,6% e 81,4%,
respectivamente.

COIMBRA (2010), também verificou que quanto a maxima severidade da
doenca a progénie ARO1 teve a segunda menor severidade méaxima, 10,75
enquanto que FB200 destacou das demais apresentando 33,78, sendo que a
média da maxima severidade ficou por volta de 15%.

BOUZA (2009) obteve indice de severidade maxima em AR02 com
1,89% e menor severidade em EC-RAM com 1,38% enquanto que neste
experimento aquela progénie obteve 9,43% e esta 8,69%. A FB200 obteve a
maior severidade média com 16,84% e a menor severidade média ficou com
mar20#46 com 7,17% neste experimento. SOUSA (2009) encontrou diferenca
estatistica onde as progénies FB200 e MAR20#12 apresentaram a maior
severidade, 3,42% e 3,40% e a progénie MAR20#44 apresentou a menor
severidade, 1,76%.
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ABREU (2006) estudando 5 progénies de maracujazeiro azedo em

campo experimental observou que o maior indice de severidade foi de 16,97%

em Rubi Gigante, e o menor de 14% na progénie Gigante Amarelo.

Tabela 7. Severidade, incidéncia e grau de resisténcia de 26 progénies

de maracujazeiro-azedo a Septoria passiflorae, cultivadas na Fazenda Agua

Limpa. Brasilia, 2011.

Progénies Severidade Incidéncia% Grau de resisténcia

MAR 20#23A 14,80 ab 96,22 a S
MAR 20#34 19,25 a 94,94 a S
Mar 20#39 15,50 ab 92,22 ab S
MAR 20#21 18,18 ab 96,81 a S
VERMELHAO INGAI 20,18 a 96,81 S
MAR 20#46 17,77 ab 97,60 S
MAR 20#29 17,64 ab 96,76 a S
MAR 20#2005 13,33 ab 92,75 ab S
MAR 20#39 B 14,19 ab 94,16 a S
MAR 20#49 17,53 ab 92,80 ab S
MAR 20#23B 18,34 ab 98,10 a S
FB 200 11,44 ab 74,17 bc S

PES 9 9,13 68,97 C MR
MAR 20#06 19,36 a 92,75 ab S
REDONDAO 17,34 ab 84,93 abc S
FB 200 B 14,35 ab 90,87 ab S
ROXO AUSTRALIANO 19,86 93,72 a S
MAR 20#2005 B 20,53 a 91,54 ab S
MAR 20#44 19,23 90,39 ab S
MAR 20#39 C 14,80 ab 93,92 S
RC 3 20,09 a 94,99 a S
MAR 20#10 16,04 ab 90,35 ab S
EC-3-0 14,70 ab 84,33 abc S
MAR 20#29B 14,50 ab 94,21 a S
AR 01 14,09 ab 84,98 abc S
MSCA 15,48 ab 89,63 ab S

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Sob condi¢cbes de campo, MIRANDA (2004) encontrou severidade média
de 15,25% em MAR20#15, 13,31% em MAR20#04 e 10,06% em MAR20#12,
considerando todas as progénies como suscetiveis a septoriose.

JUNQUEIRA (2003) verificou diferencas significativas entre as cultivares;
a EC-RAM foi a mais resistente enquanto a IAC-273 e Vermelhdo foram as
mais suscetiveis. As demais foram estatisticamente semelhantes e se

comportaram como suscetiveis quanto a reacdo a septoriose.

. BACTERIOSE

N&o foram observadas diferencas significativas pelo teste F, a 5% de
probabilidade, entre as progénies de maracuja para severidade e incidéncia de
bacteriose (Tabela 8). Os coeficientes de variacdo das variaveis resposta foram
baixos, evidenciando boa precisdo experimental. No entanto, as estimativas de
herdabilidade foram baixas, 25,97% para severidade e 35,55% para incidéncia
Esses valores de herdabilidade sdo comuns em avaliacdo de doenca em
condi¢cdes de campo, e, em conjunto com os valores encontrados nas relacdes
CVg/CVe, indicam que métodos de melhoramento como sele¢cdo massal
podem ser ineficientes para o desenvolvimento de matérias resistentes a
bacteriose. A utilizacdo de in6culo artificial € uma alternativa para a obtencéo
de materiais promissores, mas dependendo do tamanho do campo
experimental, essa metodologia fica inviavel.

Mesmo com a néo significancia na analise de variancia (Tabela 8), o
teste Tukey a 5 % de probabilidade possibilitou a verificacdo dos materiais
menos suscetiveis a bacteriose, entre as 26 progénies avaliadas. Para
incidéncia, a progénie que obteve o menor valor foi a PES 9 (72,10%), diferindo
da MSCA que apresentou maior numero de frutos com bacteriose, 96,17%
(Tabela 9).
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Tabela 8. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a
incidéncia e a severidade de bacteriose no campo em 26 progénies de
maracujazeiros cultivados na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia
— UnB, DF.

Fonte de Variacéo Quadrado Médio Quadrado Médio
Incidéncia Severidade

Cultivares 0,45"™ 0,38™
Residuo 0,29 0,28
CV(%) 5,80 15,90
Herdabilidade (%) 35,55 25,97
CVy/CVe 0,37 0,29
Maximo 100,00 32,41
Minimo 54,95 3,04
Média 86,42 10,29

" N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

COIMBRA (2010) observou em trabalho de campo que a maxima
incidéncia de bacteriose nas 14 progénies variou de 73,50% em FPOl a
92,50% em mar20#36. Ja a incidéncia minima variou de 13,25% em ARO1 a
60% em mar20#23.

SOUSA (2009) em experimento de campo, em seu primeiro ano,
encontrou efeito significativo para incidéncia de bacteriose sendo a maxima
incidéncia verificada em mar20#29 que apresentou 41,47% diferindo da
progénie mar20#41 que obteve 16,67%, a menor incidéncia. Ja nas avaliacdes
feitas no segundo ano, SOUSA (2009) observou na progénie mar20#29 a maior
incidéncia de 60,60% diferindo estatisticamente da progénie mar20#39 que
teve a menor incidéncia de 26,60%. BOUZA (2009), avaliando materiais de
maracujazeiro azedo, observou a maior incidéncia na progénie mar20#36
(75,27%) e a menor incidéncia na progénie ARO1 (56,37%).

SOUSA (2005), em trabalho de campo, avaliando em quatro épocas
observou a maior incidéncia na progénie EC-3-0 (78,54%). MIRANDA (2004)

testando algumas progénies de maracujazeiro azedo verificou maior incidéncia
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em mar20#15 a qual foi de 64,5%. NASCIMENTO (2003) observou que entre
as progénies avaliadas, a menor incidéncia de bacteriose foi em F1 (Roxo Fiji x
Marilia) (33,20%) enquanto as progénies MSC e Porto Rico apresentaram
taxas de 52,49% e 54,67%, respectivamente sendo essas as menores
incidéncias ocorridas no experimento.

No tocante a severidade, a progénie que se destacou como a mais
resistente foi a MAR 20#34 com 7,50% da area dos frutos coberta por lesdes. A
progénie PES 9 apresentou um dos menores valores de severidade e a menor
incidéncia de bacteriose, sendo classificada como moderadamente resistente a
essa doenca, observando o0 grau de resisténcia descrito em escala
diagraméatica proposta por JUNQUEIRA et al. (2003). No geral, metade das
progénies foram consideradas como moderadamente resistentes e metade
como suscetiveis a bacteriose (Tabela 9).

Em trabalho realizado em campo, COIMBRA (2010), observou que as
progénies mar20#23, EC-RAM, mar20#03, mar20#46, AP1 e mar20#36 tiveram
as maiores severidades ao longo dos meses avaliados ficando com 10,25;
11,00 12,50; 10,75; 16,25; e 12,25% de éarea superficial de fruto lesionada. A
menor severidade média ficou com FB200 seguida de mar20#23, AR02 e FP1.
5,65; 5,75; 5,95; e 6,00, sendo todas as progénies foram consideradas
moderadamente resistente a bacteriose.

SOUSA (2009) observou a severidade de bacteriose sendo a progénie
mar20#24 a que apresentou a maior severidade (3,15%) diferindo das
progénies mar20#39, FB100 e mar20#2005, 1,35%, 1,18% e 1,25% que
apresentaram as menores severidades, respectivamente. Todas as progénies
apresentaram grau de resisténcia moderadamente suscetivel, no primeiro ano,
e no segundo ano de avaliagao as progénies mar20#40, mar20#24, mar20#06,
FB200 e Redondao apresentaram-se suscetiveis e as demais progénies foram

moderadamente resistentes.
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Tabela 9. Severidade, incidéncia e grau de resisténcia de 26 progénies
de maracujazeiro-azedo a Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, cultivadas

na Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2011.

Progénies Severidade Incidéncia% Grau de Resisténcia
MAR 20#23A 8,42 a 90,68 a MR
MAR 20#34 7,50 a 93,82 a MR
Mar 20#39 10,26 a 94,75 a S
MAR 20#21 10,75 a 92,90 a S
VERMELHAO INGAI 12,29 a 93,58 a S
MAR 20#46 11,01 a 82,08 a S
MAR 20#29 9,77 a 90,82 a MR
MAR 20#2005 8,09 a 91,45 a MR
MAR 20#39 B 9,40 a 85,49 a MR
MAR 20#49 11,20 a 91,83 a S
MAR 20#23B 15,75 a 92,90 a S
FB 200 9,48 a 85,40 a MR
PES 9 7,96 a 72,10 a MR
MAR 20#06 12,65 a 85,96 a S
REDONDAO 11,73 a 84,61 a S
FB 200 B 7,85 a 79,46 a MR
ROXO AUSTRALIANO 12,03 a 85,44 a S
MAR 20#2005 B 13,86 a 80,14 a S
MAR 20#44 11,15 a 80,95 a S
MAR 20#39 C 9,38 a 87,22 a MR
RC 3 14,02 a 91,35 a S
MAR 20#10 8,46 a 80,14 a MR
EC-3-0 8,91 a 76,66 a MR
MAR 20#29B 8,12 a 84,42 a MR
AR 01 9,53 a 81,17 a MR
MSCA 11,46 a 96,17 a S

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

MIRANDA (2004) encontrou 7,47% de severidade em mar20#15.
JUNQUEIRA et al.,, (2003), avaliando as progénies Redonddo e EC-3-0,
encontraram severidade de 3,0 e 2,93%, respectivamente. NASCIMENTO
(2003) encontrou a maior severidade na progénie Redondéo (8%). Entre as
progénies avaliadas, a mais resistente foi F1 (Roxo Fiji x Marilia), enquanto que
as progénies MSC e Porto Rico foram suscetiveis.

No tocante a correlacdo fenotipica entre incidéncia e severidade de
verrugose, antracnose, septoriose e bacteriose foi possivel observar correlacdo

positiva forte e mediana entre as variaveis resposta severidade de verrugose
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com incidéncia de verrugose (rf= 0,74), severidade de antracnose com
incidéncia de antracnose (rf= 0,78), severidade de septoriose com incidéncia
de septoriose(rf= 0,71), severidade de septoriose com severidade de
bacteriose (rf= 0,67), e entre incidéncia de septoriose com incidéncia de
bacteriose (rf= 0,60) (Tabela 10).

SOUSA (2009), em experimento de campo com 26 progénies de
maracujazeiro azedo, encontrou correlagdo forte positiva (0,733) entre a
incidéncia da bacteriose com a severidade e correlacdo média positiva (0,618)
entre incidéncia de septoriose com severidade de septoriose no primeiro ano
de avaliagéo.

Em trabalho realizado por BOUZA (2009), com o objetivo de avaliar a
reacdo de progénies de maracujazeiro a antracnose, septoriose, verrugose e
bacteriose, em campo e casa de vegetacdo, observou que houve forte
correlagdo entre incidéncia a antracnose com severidade da antracnose,
incidéncia de verrugose com nota de verrugose, severidade de verrugose com
nota de bacteriose, e severidade de bacteriose com nota de bacteriose.

ABREU (2006) encontrou correlagcdo positiva entre severidade de
verrugose com incidéncia de verrugose, severidade de septoriose com
severidade e ncidéncia de bacteriose, severidade de antracnose com
incidéncia de antracnose. Correlacdo positiva forte foi encontrada em
severidade de bacteriose e incidéncia de bacteriose.

Valores de correlacéo negativos e significativos foram encontrados entre
incidéncia de verrugose e incidéncia de antracnose (rf= -0,53) e incidéncia de
antracnose com severidade e incidéncia de septoriose (rf= -0,56 e -0,49,
respectivamente).

Independente dos parametros utilizados para avaliar a resisténcia
das progénies as doencas, houve diferentes niveis de reacdo das mesmas aos
patdgenos. As diferencas nos niveis de resisténcia apresentadas pelas
progénies podem ser atribuidas a mecanismos de defesa presentes nas
plantas.

Os mecanismos de defesa da planta contra os patégenos podem ser
de natureza estrutural ou bioquimica. O mecanismo estrutural atua como
barreira fisica inibindo o patégeno de penetrar e colonizar a planta e o

mecanismo bioquimico ocorre quando séo produzidas substancias toxicas que
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inibem ou impedem o crescimento do patégeno na planta (STRADIOTO, 1993;
MEDEIROS et al.,, 2003; TAIZ & ZENGER, 2004). Segundo STRADIOTO,
1993, esses mecanismos de defesa podem ja existir na planta ou serem

induzidos em funcédo da presenca do patégeno.

Tabela 10: Estimativas de valores de correlacdo fenotipica entre
severidade e incidéncia de 26 progénies de maracujazeiro azedo cultivadas na
Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2013, descritos para Verrugose, Antracnose,
Septoriose e Bacteriose.

SevVer IncVer SevAnt IncAnt SevSep IncSep SevXan IncXan

Sev Ver 1 0,74* -0,17 -0,38 0,35 0,31 0,24 0,30
Inc Ver 1 -0,38 -0,53* 0,48* 0,34 0,48* 0,38
Sev Ant 1 0,78* -0,19 0,00 -0,07 -0,01
Inc Ant 1 -0,56* -0,49* -0,20 -0,22
Sev Sep 1 0,71* 0,67* 0,40*
Inc Sep 1 0,31 0,60*
Sev Xan 1 0,28
Inc Xan 1

*Significativo a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

A progénie MAR 20#29B se destacou entre as 26 progénies
avaliadas, apresentando a menor incidéncia e severidade de antracnose,
sendo considerada como resistente. As demais foram consideradas
moderadamente resistentes a antracnose.

Para verrugose, a maioria das progénies foi considerada suscetivel.
A progénie MAR 20#39C apresentou 0os menores valores de severidade e
incidéncia da doenca.

A progénie PES 9 se destacou na avaliacdo de resisténcia a
septoriose, sendo considerada moderadamente resistente a essa doenga,
diferindo das demais que foram suscetiveis a septoriose.

Para bacteriose, a progénie PES 9 também se destacou com um dos
menores valores de severidade e a menor incidéncia de bacteriose, sendo
classificada como moderadamente resistente a essa doenca.

Valores de herdabilidade e relacdo CVg/CVe encontrados para
severidade e incidéncia das doencas avaliadas foram baixos na grande
maioria. A excecao foi para a variavel resposta incidéncia a septdria, com valor

de herdabilidade alto e razdo CVg/CVe proximo de 1.
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CONSIDERACAOES FINAIS

Foi possivel observar progénies promissoras para o0 aumento da
produtividade total estimada nos experimentos realizados. Essas progénies
poderdo ser selecionadas para a utilizacdo em outros ciclos de selecdo com o
interesse de verificar possiveis materiais para a utilizagdo na producao
comercial.

Observou-se progénies promissoras no que se refere a resisténcia a
doencas. No entanto, os valores de herdabilidade e raz&o entre os coeficientes
de variacdo genético e ambiental foram baixos para a maioria das variaveis
avaliadas. A inoculacdo de patégenos seria uma alternativa interessante para
aumentar os valores desses parametros, mas € muito dificil realizar essa
técnica em campo. Assim, uma alternativa € proceder as analises em casa de
vegetacao e depois levar as progénies promissoras para serem avaliadas em
campo.

Observou-se alta variabilidade genética entre as progénies avaliadas,
indicando que essa populacdo ainda contém grande potencial para futuros
ciclos de selecgao.

Esses resultados podem auxiliar na definicdo de estratégias mais
eficientes para programas de melhoramento genético de maracujazeiro-azedo.
Tal variabilidade subsidia e mostra a importancia de estudar os diversos
acessos dessa espécie para fins de melhoramento, enxertia e utilizagéo per si.
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ANEXOS
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Croqui da area experimental de maracujazeiro-azedo (com casualizacao): Plantio 19 e 20 de novembro de 2008.
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G = Grupo de 8 plantas da mesma progénie (espagcadas 2,7m); 32 grupos = 32 progénies

B = Bordadura

Numeros de 1 A 16 = Fileiras (espacadas 2,70 m)
32 Progénies, cada parcela com 8 plantas, 4 Blocos (Repeti¢cdes)

PROGENIES

Gl PLANTA 6

G2 MAR 20#40

G3 PLANTA 1

G4 MAR 20#29

G5 MAR 22#2005

G6 ROXO AUSTRALIANO
G7 MAR 20#15

G8 MSC

G9 RC3

G10 RUBI GIGANTE
G11 ARO1

G12 ARO2

G13  MAR 20#49
G14  SOL CERRADO
G15 MAR 2046

G16 PLANTA 5
G17  MAR 20#23
G18  PLANTA 4

G19  PLANTA?2

G20  PLANTA7

G21  MAR 20403
G22  EC30

G23  MAR 20#10
G24  MAR 20#34

G25  MAR 20#21
G26  FB200

G27  FPO1

G28  GIGANTE AMARELO
G29  EC-RAM

G30  GA2

G31 REDONDAO
G32  MAR 20#39
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Croqui da area experimental de maracujazeiro-azedo (com casualiza¢gdo): Plantio 03 DE MAIO DE 2010.

26 PROGENIES

G13 G23 G7 614‘626‘616 G2 G9 Gl11 G4 G5 ﬂ [el:l 10

G12
ﬁ G8
G1

MARACUJA 32 PROGENIES

ESTRADA

Numeros de 1 A 12 = Fileiras (espagadas 2,70 m)
26 progénies, cada parcela com 8 plantas, 4 Blocos (Repeti¢des)

Bloco 2

I

GENOTIPOS:
Gl MAR 20#23A
G2 MAR 20#34
G3 Mar 20#39
G4 MAR 20#21
G5 VERMELHAO INGAI
G6 MAR 20#46
G7 MAR 20#29
G8 MAR 20#2005
G9 MAR 20#39B
G10 MAR 20#49
G111 MAR 20#23B
G12 FB 200
G13 PES 9
G14 MAR 20#06
G15 REDONDAO
G16 FB200 B
G17 | ROXO AUSTRALIANO
G18 MAR 20#2005 B
G19 MAR 20#44
G20 MAR 20#39 C
G21 RC 3
G22 MAR 20#10
G23 EC-3-0
G24 MAR 20#29B
G25 AR 01
G26 MSCA
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Figura 2. Colheita do campo experimental de maracujazeiro azedo.
Fonte: Michelle Souza Vilela, 2010

Figura 3. Campo experimental de maracujazeiro azedo.
Fonte: Michelle Souza Vilela, 2010.
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Figura 4. Verrugose em fruto de maracujazeiro azedo.
Fonte: Michelle Souza Vilela, 2010.

Figura 5. Septoriose em fruto de maracujazeiro azedo.
Fonte: Michelle Souza Vilela, 2010.

AR

Figura 6. Antracnose em fruto de maracujazeiro azedo.
Fonte: Michelle Souza Vilela, 2010.
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Figura 7. Bacteriose em fruto de maracujazeiro azedo.
Fonte: Michelle Souza Vilela, 2010.

183



