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DESEMPENHO AGRONOMICO, DIVERSIDADE GENETICA E AVALIACAO DE
GENOTIPOS AS DOENCAS DE MARACUJAZEIRO EM CAMPO E CASA DE
VEGETACAO NO DISTRITO FEDERAL

RESUMO GERAL

O maracujazeiro representa uma importante frutifera para o Brasil. Entretanto, a expanséo da
cultura tem enfrentado problemas como a escassez de bons materiais € 0 manejo inadequado,
gue restringem o aumento da producéo ao ocasionarem baixo rendimento e qualidade dos
frutos. Esse trabalho teve como objetivo o estudo da diversidade genética, a avaliacdo
agronOmica, bem como a avaliagdo de resisténcia de progénies de maracujazeiro a doengas no
Distrito Federal. O experimento foi conduzido na Fazenda Agua Limpa, Universidade de
Brasilia, tendo como delineamento experimental blocos casualizados com 35 tratamentos e
quatro repeticdes, sendo a parcela Util constituida por seis plantas. Os gendétipos avaliados
foram: EC-RAM PL2, MAR 20#2005, MAR20#09 PL1, RUBI GIGANTE PL1, MAR20#03
PL1, MAR20#09 PL2, MAR20#09 PL3, MAR20#34 PL1, MAR20#29 PL1, MAR20#23
PL1, MAR20#03 PL2, MAR20#15 PL1, MAR20#29 Pi2, RUBI GIGANTE PL2, 6RFM,
AR2 PL1, MAR20#23 PL2, FB 200 PL1, MSCA, MAR20#01, MAR20#15 PL2, ECL7 PL3,
MAR20#15 PL1, MAR20#23 PL3, MAR20#15 PL3, MAR20#34 PL2, MAR20#09 PLA4,
RUBI GIGANTE PL3, RUBI GIGANTE PL4, MAR20#15 PL4, MAR20#23 PL3, MAR
20#21, 20#10, AR2 PL1, EC-RAM PL3, MSCA PL1. Cada gendtipo foi representado por sua
progénie (familia de meio-irméos). O experimento foi instalado em novembro de 2011 com
espacamento de 2,8 metros entre linhas e 3 metros entre plantas, totalizando 1190 plantas por
hectare. Foram realizadas 32 colheitas para as seguintes variaveis analisadas: produtividade
total estimada/ha (kg/ha), numero total de frutos/ha, massa média total de frutos (g),
classificacéo dos frutos quanto ao diametro equatorial em trés categorias (quantidade de
frutos, produtividade e massa média em cada classificacéo). Os genétipos MAR20#15 PL3,
MSCA e RUBI GIGANTE PL4 apresentaram maior produtividade total estimada/ha e maior
numero de frutos total/ha. Para fins industriais, os gendtipos MAR20#15 PL3 e MSCA
também apresentaram maiores produtividades para frutos de classificacdo de Primeira. Para
consumo in natura, AR2 PL1, MAR20#34 PL2 € RUBI GIGANTE PL4 apresentaram
maiores produtividades para frutos de classificagéo 1A. Vaores elevados da herdabilidade e
razdo CVg/Cve foram observados para a produtividade dos frutos de 12, 1B, 1A e total. Na

avaliacdo da reacdo dos gendtipos quanto a resisténcia a verrugose, antracnose, bacteriose,
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virose e septoriose em campo, a identificacdo visua do sintoma das doencas se deve a
percepcdo e a quantificacdo de lesdes na superficie do fruto e sintomas na folha (virose).
Foram redlizadas quatro avaliacOes de severidade e incidéncia, estimadas de acordo com
escala diagramética para a doenca especifica. Para septoria 3 gendtipos foram classificados
como moderadamente resistentes de acordo com tabela de JUNQUEIRA (2003). Para
antracnose MAR 20#2005 e MAR 20#15 PL 3 foram classificados como resistentes a doenca.
Para verrugose os genétipos foram classificados dentro da faixa suscetivel e moderamente
suscetivel (MS). De acordo com a tabela de notas 25 gendtipos foram classificados como
moderadamente resistentes (MR) e 10 gendtipos como susceptiveis (S) quanto a resisténcia
para virose do endurecimento dos frutos. Para bacteriose 1 gendtipo foi classificado como S e
34 gendtipos como MR. Na avaliacdo de 24 gendtipos em casa de vegetacdo, foram
analisadas a severidade (porcentagem da area ou do volume de tecido danificado ou lesado) e
aincidéncia (porcentagem de plantas doentes em uma amostra). Foi utilizado o delineamento
de blocos casualizados, em arranjo de parcela subdividida, sendo as parcelas formadas por
cinco épocas de avaliacdo e as subparcelas formadas por 24 gendtipos, quatro repeticdes e
com seis plantas por parcela. O gendtipo Mar 20#39 apresentou menor severidade a virose do
endurecimento dos frutos, sendo considerada moderadamente suscetivel. Os gendtipos
MSCA, MAR20#46 PL1, MAR20#12 PL1 e MAR20#2005 PL3 apresentaram alto valor de
severidade sendo considerados altamente suscetiveis a doenca. Os genétipos RC3 PL2,
MAR20#10 PL1, MAR20#46 PL1, MAR20#44 PL3 e GIGANTE AMARELO PL2 foram
suscetiveis a septoriose, com maior média de severidade encontrada entre os gendtipos
analisados. Todos gendtipos foram suscetivels a verrugose, na fase de mudas, sob casa de
vegetacdo. No estudo sobre a diversidade genética de 24 pgendtipos de maracujazeiro, por
meio de marcadores moleculares RAPD (*Random Amplified Polimorphic DNA”), o DNA
(Acido Desoxiribonucléico) gendmico de cada progénie foi extraido e primers decameros
foram utilizados para a obtencdo de marcadores moleculares de RAPD. Estes foram
convertidos em uma matriz de dados binérios, foram estimadas as distancias genéticas entre
0S genotipos e realizadas as andlises de agrupamento. Foram obtidos 54 marcadores RAPD,
dos quais 46 (85,18%) foram polimaorficos perfazendo uma média de 6,75 bandas por primer.
O iniciador OPD10 apresentou maior nimero de bandas polimoérficas. As distancias genéticas
entre 0s gendtipos de maracuja variaram de 0,043 a 0,451. A adta porcentagem de
polimérficos demonstra a alta variabilidade genética entre os gendtipos.

Palavras-chave: produtividade, resisténcia a doencas, variabilidade genética.
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AGRICULTURE PERFORMANCE, GENETIC DIVERSITY AND GENOTYPES
ASSESSMENT TO PASSION FRUIT DISEASES IN FIELD AND VEGETATION
HOUSE IN DISTRITO FEDERAL

ABSTRACT

The passion fruit is a fruit important for Brazil. However, the expansion of cultivation has
faced problems such as the scarcity of good materials and inadequate management, which
restrict the increase in production to occasioning low yield and fruit quality. This study aimed
to study the genetic diversity, agronomic evaluation, and the evaluation of resistance of
passion fruit progenies pathogens in the sour passion fruit progenies in the Federal District.
The experiment was conducted at Fazenda Agua Limpa, University of Brasilia, with the
experimental design randomized blocks with 35 treatments and four replications, being the
useful portion consists of six plants. The genotypes were: EC-RAM PL2, MAR 20 # 2005,
MAR 20 # 09 PL1, RUBI GIG. PL1, MAR20 # 03 PL1, MAR20 # 09 PL2, MAR20 # 09
PL3, MAR20 # 34 PL1, MAR20 # 29 PL1, MAR20 # 23 PL1, MAR20 # 03 PL2, MAR20 #
15 PL1, MAR20 # 29 PL2, RUBI GIG. PL2, 6RFM, AR2 PL1, MAR20 # 23 PL2, FB 200
PL1, MSCA, MAR20 # 01, MAR20 # 15 PL2, ECL7 PL3, MAR20 # 15 PL1, MAR20 # 23
PL3, MAR20 # 15 PL3, MAR20 # 34 PL2, MAR20 # 09 PL4, RUBI GIG. PL3, RUBI GIG.
PL4, MAR20 # 15 PL4, MAR20 # 23 PL3, MAR 20 # 21, MAR20 # 10, AR2 PL1, EC-RAM
PL3, PL1 MSCA. Each genotype was represented by his progeny (family of haf-siblings).
The experiment was conducted in November 2011 with spacing of 2.8 meters between rows
and 3 meters between plants, totaling 1,190 plants per hectare. 32 harvests were performed for
the following variables analyzed: total yield estimated / hectare (kg / ha), the total number of
fruits / ha total average fruit weight (g), sorting fruit on the equatorial diameter in three
categories (amount of fruit, average productivity and mass each classification). Genotypes
MAR20 # 15 PL3, MSCA and RUBY GIANT PL4 had higher estimated total productivity /
ha and more total / ha fruit. For industrial purposes, genotypes MAR20 # 15 PL3 and MSCA
also showed greater productivity for First classification of fruit. For fresh consumption, AR2
PL1, and MAR20#34 PL2, RUBY GIANT PL4 showed greater productivity for fruit
classification 1A. High values of heritability and reason CVg / Cve were observed for the
productivity of fruits 1st, 1B, 1A and total. In assessing the reaction of genotypes resistance to
scab, anthracnose, bacterial blight, virus and septoria field, visual identification of the
symptom of the disease is due to the perception and measurement of lesions on the surface of

the fruit and symptoms in leaf (virus). There have been four reviews of severity and
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incidence, estimated according to diagrammatic scale for the specific disease. For septoria 3
genotypes were classified as moderately resistant according Junqueira table (2003). For
anthracnose MAR 20 # 2005 and MAR 20 # 15 PL3 were classified as resistant to disease.
For scab genotypes were classified within the susceptible and moderately susceptible range.
According to banknote Table 25 were classified as genotypes MR as S and 10 genotypes for
resistance to the virus hardening of the fruit. To bacteriose 1 genotype was classified as S and
34 genotypes as MR. At 24 genotypes in a greenhouse, they were analyzed the severity
(percentage of the area or the damaged or injured tissue volume) and incidence (percentage of
diseased plants in a sample). We used a randomized block design in a split plot arrangement,
and the portions formed by five-year assessment and the subplots comprised of 24 genotypes,
four replicates and six plants per plot. Genotype MAR20 # 39 showed less severe the virus
hardening of the fruit, is considered moderately susceptible. The MSCA genotypes
MAR20#46PL1, MAR20 # 2005 PL3 AND MAR20 #12PL 1 showed high value of severity
are considered highly susceptible to disease. The genotypes RC3PL2, MAR20#10PL1, MAR
20#46PL1, MAR20 # 44PL3 and GIANT YELLOW PL2 were susceptible to septoria, with
higher average severity found in the analyzed genotypes. All genotypes were susceptible to
scab, at the stage of seedlings, under greenhouse. In the study on the genetic diversity of 24
genotypes passion fruit through RAPD molecular markers ("Random Amplified Polimorphic
DNA"), DNA (acid deoxyribonucleic) genomic each progeny was extracted and decamer
primers were used to obtain molecular markers RAPD. These were converted into an array of
binary data, the estimated genetic distances between genotypes and carried out the cluster
analysis. 54 molecular markers were obtained, of which 46 (85,18%) were polymorphic
making an average of 6.75 bands per primer. The initiator OPD10 the greatest number of
polymorphic bands. The genetic distances between the passion fruit genotypes ranged from
0.043 to 0.451. The high percentage of polymorphic demonstrates the high genetic variability

among genotypes.

Keywords. Passiflora edulis, productivity, disease resistance, genetic variability.
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INTRODUCAO GERAL

O género boténico Passiflora apresenta grande diversidade de espécies e variedades.
Acredita-se que existam mais de 400 espécies encontradas naturalmente em toda América
Tropical, das quais aproximadamente 150 ocorrem no Brasil e 70 produzem frutos
comestivels (FALEIRO et al, 2005). Dentre elas, vérias se encontram distribuidas no Cerrado.

O maracujé € uma planta trepadeira (OKANO & VIEIRA, 2001), cultivada nas mais
diferentes regides do mundo e em solos com propriedades quimicas e fisicas distintas. Por ser
um recurso geograficamente distribuido em todo territério nacional, tanto em seu estado
natural como domesticado, apresenta variagdes comportamentais diferenciadas.

Estima-se que metade da producéo brasileira sgja utilizada na fabricagdo de suco
concentrado congelado e outra metade para consumo in natura. O Brasil é também um dos
principais exportadores de suco de maracuja, cujos produtos mais comercializados sdo 0 suco
integral congelado (12° Brix) e o suco concentrado congelado (50°Brix) (SILVA, 1998).

A principal regido produtora de maracuja amarelo, em 2013, foi o Nordeste, com
44.448 ha colhidos e producdo de 622.036 toneladas de frutos (produtividade de 13,99 t/ha), o
gue corresponde a 74,21% da producéo nacional. Tendo destaque o Estado da Bahia, com
producdo de 355.020 t em uma area produtiva equivalente a 29.695 ha. A regido centro-oeste
obteve a maior produtividade por area colhida, com 18,36 t/ha. A area colhida no Distrito
Federal foi de apenas 120 ha, em 2013, resultando em uma producéo de 3.495 t de frutos
(29,13 t/ha) representando o local com maior rendimento na producdo nacional (IBGE, 2013).

No Brasil, a producdo de maracuja no ano de 2013 foi de 838.244 toneladas com a
produtividade média em torno de 14,63 t/ha (IBGE, 2013). Segundo Jungueira et a (1999),
existem vérios fatores limitantes ao aumento da qualidade e da produtividade dos pomares,
sendo os principais 0 cultivo de variedades ou linhagens inadequadas, mudas de baixa

gualidade ou contaminadas com doencas, auséncia de irrigacéo nas regides de déficit hidrico,
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adubacdes inadequadas ou ausentes, falta de correcéo da acidez potencia do solo, ndo uso de
polinizacdo manual e falta de manegjo de pragas e doencas. Ja as exportacdes sao prejudicadas
pelas elevadas tarifas de importacéo e também pelas barreiras fitossanitarias, sendo necessario
um programa de comercializacdo, além da padronizacdo das frutas quanto ao aspecto, sabor,
coloracdo, formato e uniformidade do tamanho (PIZZOL et a, 2000).

Lima & Cunha (2004) afirmam que o processo de producdo, distribuicdo e consumo
de maracuja obedecem a algumas peculiaridades que sdo intrinsecas as caracteristicas de
perecibilidade, otimizagdo de produtores em atividade, a elasticidade de precos da oferta, da
demanda e de renda, entre outros aspectos da sazonalidade e fatores que a determinam enfim,
aum grande conjunto de fatores, que em maior ou menor grau, influenciam em toda cadeia de
producdo, transporte, distribuicdo, armazenamento, processamento agroindustrial,
comercializagdo e consumo da fruta Diversas linhas de pesquisa tém insistido no
mel horamento genético da espécie visando resisténcia as doencas que atacam 0 maracujazeiro
e qualidades apreciadas pelo mercado industrial e de consumo in natura. Meletti et al (1997)
recomendam a exploragdo de germoplasma nativo em programas de melhoramento, com
significativos ganhos genéticos devido a diversidade disponivel.

As doengas que ocorrem no maracujazeiro sdo fatores limitantes para o sucesso da
lavoura, pois a ocorréncia e a falta de controle podem acarretar perda de produtividade,
diminuicdo da longevidade da cultura, perda de qualidade de frutos, aumento do custo de
producdo, aumento do uso de defensivos agricolas que por consequéncia causa danos ao
ambiente, trabal hadores e consumidores. (ANJOS et al., 2002).

Diversos estudos sobre a caracterizagdo fisico-quimica de frutos de maracujazeiro tém
encontrado vérias fontes de proteinas, lipideos, carboidratos, minerais, fibras, vitaminas e

substancias bioativas, tais como, carotendides e compostos fendlicos (ALMEIDA et al.,



2008), aumentando o interesse nas pesquisas tanto de caracterizagéo fisico-quimica quanto

agrondmica.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Caracterizar e selecionar gendétipos quanto ao desempenho agrondmico e a resisténcia
a virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus), bacteriose
(Xanthomonas campestris pv passiflorae), septoriose (Septoria passiflorae), verrugose

(Cladosporium herbaruni) e antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) no Distrito Federal.

OBJETIVOSESPECIFICOS

Estimar parémetros genéticos e caracterizar o desempenho agronémico de gendtipos
de maracujazeiro cultivados no Distrito Federal.

Selecionar gendtipos resistentes a virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-
borne mosaic virus), bacteriose (Xanthomonas campestris pv passiflorae), septoriose
(Septoria passiflorae), verrugose (Cladosporium herbarum) e antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides) em condicdes de campo.

Selecionar gendtipos resistentes a virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-
borne mosaic virus), verrugose (Cladosporium herbaruni) e septoriose (Septoria passiflorae),
na fase de mudas, em condi¢des de casa de vegetacao.

Caracterizar a variabilidade genética dos genétipos de Passiflora, utlizando
marcadores moleculares RAPD, visando a selecdo de gendtipos € utilizagdo desses materiais

em programas de mel horamento genético.



REVISAO DE LITERATURA

ASPECTOS ECONOMICOSDO MARACUJAZEIRO

O setor de fruticultura tem se destacado no sistema agroalimentar brasileiro
permitindo o desenvolvimento de diversas regides em decorréncia da mudanca nos padrdes de
demanda nos mercados interno e externo e do consequente crescimento tecnolégico. A
producdo nacional de maracuja estende-se por todos os Estados brasileiros e pelo Distrito
Federal. A regido Nordeste € a maior produtora, seguida das regifes Sudeste, Norte e Sul
(DURIGAN, 1998; SOUZA, 2002).

O cultivo de maracujazeiro é de grande importancia para médias e pequenas
propriedades rurais. O maracujé-azedo (Passiflora edulis Sims.), representa aproximadamente
95% da producédo nacional. Suaimportancia social estéa no fato de que a atividade propiciaem
torno de seis empregos por hectare, sendo dois diretos e quatro indiretos, estando diretamente
associado a producéo de base familiar (COSTA et ., 2005).

No Brasil, houve ata da producéo e érea plantada nos anos de 2007 e 2008, apds ter
sofrido queda nos anos de 2005 e 2006. Em 2008, a cultura ocupou a érea de 44.363 ha,
produzindo 615.196 t. A média naciona de produtividade é considerada baixa (13,87 t /ha),
guando comparada as produtividades esperadas ao redor de 30.000 kg/ ha (IBGE, 2013).

A maior importancia econdémica do fruto do maracujazeiro esté na producéo de suco
concentrado, porém outros alimentos sdo elaborados a partir do fruto tais como polpa para
elaboracdo de doces e outras formulagBes, néctares, refrescos, concentrados para
refrigerantes, xaropes, sorvetes e geléias dentre outros produtos. (OLIVEIRA et al., 2002).
Outra parcela da producéo é para consumo in natura.O Brasil é também um dos principais
exportadores de suco de maracujd, cujos produtos mais comercializados sdo 0 suco integral

congelado (12° Brix) e o suco concentrado congelado (50°Brix) (SILVA, 1998).



A principal regido produtora de maracuja azedo, em 2013, foi 0 Nordeste, com 44.448
ha colhidos e producéo de 622.036 toneladas de frutos (produtividade de 13,99 t/ha), o que
corresponde a 74,21% da producdo nacional. Tendo destague o Estado da Bahia, com
producdo de 355.020 t em uma area produtiva equivalente a 29.695 ha. A regido sudeste
obteve a maior produtividade por area colhida, com 19,12 t/ha. A area colhida no Distrito
Federal foi de apenas 120 ha, em 2013, resultando em uma producéo de 3.495 t de frutos
(29,13 t/ha) representando a regido com maior rendimento na producdo naciona (IBGE,
2013).

No Brasil, a producdo de maracuja no ano de 2013 foi de 838.244 toneladas com a
produtividade média em torno de 14,63 kgt/ha (IBGE, 2013), considerada baixa quando
comparada a 30 t/ha que podem ser obtidas em cultivos comerciais com adequada tecnol ogia.
Segundo Junqueira et al (1999), existem vérios fatores limitantes ao aumento da qualidade e
da produtividade dos pomares, sendo os principais o cultivo de variedades ou linhagens
inadequadas, mudas de baixa qualidade ou contaminadas com doencas, auséncia de irrigagcéo
nas regides de déficit hidrico, adubacbes inadequadas ou ausentes, falta de corregdo da acidez
potencia do solo, ndo uso de polinizagdo manual e falta de manejo de pragas e doencgas. Ja as
exportagdes sdo prejudicadas pelas elevadas tarifas de importacdo e também pelas barreiras
fitossanitérias, sendo necessario um programa de comercializacdo, além da padronizacdo das
frutas quanto ao aspecto, sabor, coloragéo, formato e uniformidade do tamanho (PIZZOL et
al, 2000).

Lima & Cunha (2004) afirmam que o processo de producdo, distribuicdo e consumo
de maracuja obedecem a algumas peculiaridades que sdo intrinsecas as caracteristicas de
perecibilidade, otimizac&o de produtores em atividade, a elasticidade de pregos da oferta, da
demanda e de renda, entre outros aspectos da sazonalidade e fatores que a determinam enfim,

aum grande conjunto de fatores, que em maior ou menor grau, influenciam em toda cadeia de



producdo, transporte, distribuicdo, armazenamento, processamento agroindustrial,
comercializagdo e consumo da fruta Diversas linhas de pesquisa tém insistido no
mel horamento genético da espécie visando resisténcia as doencas que atacam 0 maracujazeiro
e qualidades apreciadas pelo mercado industrial e de consumo in natura.

Um dos principais problemas da cultura é a ocorréncia de doencas. As doengas no
sistemaradicular e na parte aérea da planta séo comuns. As doencas podem promover a morte
precoce, desfolhamento, retardamento na maturacéo do fruto, ocorréncia de frutos com baixo
rendimento de polpa, e conseqlientemente, queda na qualidade e produtividade, causando uma
série de preuizos de ordem financeira e social. Segundo Oliveira & Ferreira (1991), a
alternativa fornecida pel o controle curativo das doencas € onerosa e muitas vezes inviabiliza o
uso adequado dos tratos culturais. A bacteriose € uma das principais doencas da parte aérea,
provocando perdas expressivas em cultivos comerciais, sendo de ocorréncia severa sob
condic¢des de clima quente e imido (OLIVEIRA & RUGGIERO, 1998). A virose pode causar
perdas de 50% a 80% no rendimento do maracuja, conforme mostraram experimentos
realizados em S&o Paulo (KITAJMA & REZENDE, 2001).

O uso de cultivares resistente juntamente com outras técnicas de manejo integrado sao
as medidas mais eficazes, econbmicas e ecologicas de controle de doencas. O
desenvolvimento de cultivares resistente a doengas e produtivas, € no caso do maracujazeiro,
de fundamenta importancia tendo em vista a baixa produtividadee a alta suscetibilidade das

atuais variedades comerciais as principais doencas (JUNQUEIRA et a., 2003).

ASPECTOSFITOSSANITARIOSDA CULTURA

O maracujazeiro pode ser afetado por diversos patdégenos principal mente por bactérias,
fungos e virus. Em condic¢des ideais de desenvolvimento, varios desses patdgenos constituem-

se fatores limitantes para a producdo de algumas éreas de cultivo, ameacando a expansdo da
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cultura, diminuindo a longevidade e a produtividade, depreciando a qualidade do fruto e
aumentando o custo de producéo provocando Custos excessivos.

Dentre as doencas que possuem potencial de prejudicar a producdo comercial da
cultura, destacam-se a verrugose ou cladosporiose (Cladosporium herbarum Link) a
antracnose (Colletotrichum gloesporioides Penz) e a septoriose (Septoria passiflora Lown) de
origens fungica; a bacteriose causada por Xanthomonas axonopodis pv passiflorae e de causa
virética a virose do endurecimento do fruto associado a duas espécies PWV — Passionfruit
Woodiness Virus e Cowpea aphid-borne mosaic virus- CABMV (MIRANDA, 2004;

LARANJEIRA et al., 2005).

ANTRACNOSE

A antracnose € comumente encontrada nas regifes produtoras de maracuja do Brasil.
Ocorre, principalmente, em frutos desenvolvidos e se constitui na mais importante doenca
pos-colheita da cultura, reduzindo o periodo de conservacdo dos frutos. Assume maior
importancia quando as condigdes climaticas sdo favoraveis, pois seu controle torna-se dificil.
Sua ocorréncia, associada a da mancha bacteriana, pode agravar ainda mais o problema

(FISCHER et al., 2005).

Etiologia
O agente da antracnose € o fungo Glomerella cingulata (Stoneman) Spaulding et

Schrenk, cuja fase anamorfica corresponde o fungo Colletotrichum gloeosporioides
(FISCHER et al., 2005).

O género Coalletotrichum abrange os fungos imperfeitos pertencentes a ordem
Melanconiales da classe Coelomycetes, 0s quais apresentam uma associacao teleomofica com

isolados homotdlicas ou heterotdlicas do ascomiceto do género Glomerella (SKIPP et a.,



1995). As espécies de Coalletotrichum apresentam uma ampla distribuicdo geogréfica,
particularmente em ambientes quentes e umidos dos tropicos (JEFFRIES et a., 1990;
WALLER, 1992) e sdo extremamente diversas, incluindo saprdéfitas e fitopatdgenos. Os
patdgenos ocorrem em diversas espécies de hospedeiros, desde culturas agricolas e plantas
medicinais, aos arbustos e arvores silvestres, causando podriddes de colmos, caules e frutos,
seca de ponteiros, manchas foliares, infecgdes | atentes e antracnoses. O Ultimo termo descreve
doencas caracterizadas por lesdes necréticas profundas e delimitadas nos tecidos
(AINSWORTH, 1971).

Os prejuizos causados pelo género Colletotrichum, em especial em paises tropicais,
resultam tanto na reducdo direta da qualidade e/ou quantidade dos produtos, como no
aumento dos custos de producdo e de pos-colheita onde as infecgOes latentes ndo foram
detectadas durante o cultivo (SKIPP et al., 1995).

Dentre as espécies deste género, C. gloeosporioides € considerada a mais disseminada,
heterogénea e importante, principamente nos tropicos. Seus conidios sdo hiainos e
unicelulares, produzidos no interior de acérvulos subepidérmicos dispostos em circulos
(FISCHER et a., 2005). Geralmente, sdo formados em conjuntos de coloragdo salm&o, retos e
cilindricos, com apices obtusos e bases as vezes truncadas, medindo 12-17 pm x 3,5-6 um. Os
conidios formados por esta espécie sdo clavados, ovoéides, obovados ou lobados, de coloragdo
castanha e medindo 6-20 pum x 4-12 pum. Forma coldnias variaveis de coloracdo branco-gelo a

cinza escuro e micélios aéreos, geramente uniformes, aveludados (SUTTON, 1992).

Epidemiologia

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 infecta tecidos novos e brotagdes, podendo permanecer em estado latente ou



guiescente, sem mostrar sintomas até que as condi¢des climaticas se tornem favoraveis e/ou a
planta sofra algum tipo de estresse, quer sgja nutricional, hidrico ou por excesso de producéo.
Quando isso acontece, geralmente as plantas comecam a secar (JUNQUEIRA et a., 2005).

O agente causal sobrevive em folhas infectadas caidas ou em outras plantas
hospedeiras vizinhas dos pomares. Como os propagulos desse fungo séo disseminados por
respingos de égua, o C. gloeosporioides é favorecida por ata umidade, principa mente chuvas
abundantes. A temperatura proximade 27°C favorece a producdo dos conidios. Chuvas menos
intensas favorecem o progresso da doenca 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 a., 1996).

Sintomatologia

Todos os 6rgaos aéreos da planta, como folhas, botdes florais, gavinhas, ramos e
frutos podem ser infectados. Nas folhas séo produzidas manchas inicia mente pequenas, de 2:
3 mm, de aspecto oleoso, adquirindo, posteriormente, cor pardo-escura, de formato irregular e
didmetro superior a 1 cm. Na parte central das manchas, os tecidos tornam-se acinzentados,
podendo ocorrer fendilhamento. Em condicBes ambientais favoraveis (temperatura e umidade
do ar elevadas), surgem vérias lesbes no limbo foliar, provocando coalescéncia e ocupando
grandes éreas, causando grande queda de folhas (GOES, 1998).

Nos ramos e gavinhas afetados sdo produzidas manchas pardo-escuras que,
posteriormente, se transformam em cancros, expondo os tecidos lesionados. Dependendo da
intensidade da doenca as lesOes, pode ocorrer morte dos ponteiros e secamento parcial da

planta (GOES, 1998).



Inicialmente, nos frutos, os sintomas sd0 caracterizados pela presenca de lesdes
marrons com halo esverdeado, as vezes na forma de pequenas pontuactes verdes. Sob
condi¢des de armazenamento, as lesdes adquirem coloragdo marrom, aumentam de tamanho,
podendo atingir até 3 cm de diametro. Com o tempo, as lesdes coalescem, tomando toda a
superficie do fruto. Sobre as lesdes, em condi¢des de alta umidade, podem surgir frutificactes
de cor rosa e/ou pontuacdes escuras dispostas na forma de anéis concéntricos. A doenca é

mai's severa nos frutos desenvolvidos durante o periodo chuvoso (JUNQUEIRA et al., 2003).

Controle

O controle dessa doenca no maracujazeiro, assim como nas fruteiras em geral, deve
ser iniciado no campo. Frutos com muita incidéncia da doenca, no momento da colheita,
frequentemente desenvolvem sintomas dessa, por melhores que sgjam os métodos de pos-
colheita empregados para seu controle (SIGRIST, 2003). Como medidas culturais de controle
da antracnose que devem ser realizadas em campo, recomendam-se a realizagdo de podas de
limpeza e aremocéo de restos culturais como folhas e frutos, uso de mudas sadias, produzidas
em locais onde ndo ocorra a doenca, manejo dairrigagdo e adubacéo equilibrada. Na fase pos-
colheita, 0 manuseio adequado dos frutos evita os ferimentos, o que reduz os danos causados
peladoenca (VIANA & COSTA, 2003; JUNQUEIRA et d., 2003; FISCHER et al., 2005).

Até o momento, ndo ha registros de cultivares de maracuja com algum tipo de
resisténcia a antracnose. Entretanto, estudos realizados no Distrito Federal mostraram que a
cultivar Roxo-australiano foi resistente a antracnose na pos-colheita em comparagdo com as
cultivares Maguari, Mariliae Vermelho (JUNQUEIRA, 2003).

Estudos recentes tém demonstrado que isolados de Trichoderma koningii Oudem.

apresentam potencial antagbnico a C. gloeosporioides em frutos e plantas de maracujé,
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indicando a possibilidade de seu uso no controle da doenca em campo (ROCHA &
OLIVEIRA, 1998; FISCHER, 2005).

Para a utilizacdo no controle quimico sdo citados os fungicidas do grupo dos
benzimidazdis, cupricos, ditiocarbamatos, chlorotalonil e tebuconazole (FISCHER, 2005).
Durante a fase de frutificagcdo, recomenda-se fazer de 3-4 pulverizagbes preventivas com
fungicidas protetores, aplicados em intervalos de 7-14 dias durante chuvas intensas e
prolongadas, e de 15-30 dias sob chuvas regulares, podendo-se dispensar as pulverizacdes no

periodo de estiagem.

CLADOSPORIOSE OU VERRUGOSE

E uma doenca causada pelo fungo Cladosporum herbarum Link que ocorre em todas
as zonas produtoras do Brasil provocando danos significativos quando ndo controlada pois

afeta 0 desenvolvimento dos tecidos jovens reduzindo a producdo (FISCHER et al.,2005).

Etiologia

O fungo Cladosporium herbarum Link, segundo a antiga classificagdo dos fungos
mitosporicos, pertence a subdivisdo Deuteromycetes, ordem Moniliaes, familia Dematiaceae.
Atualmente, a classificacdo dos fungos anamérficos € feita através da sua fase perfeita ou
teleomorfo, que é Mycosphaerella tassiana Johans, e que, segundo Kirk et a. (2001), é
pertencente ao filo Ascomycota, classe Ascomycetes, subclasse Dothydeomycetidade, ordem
Mycosphaerellales, familia Mycosphaerellaceae.

A espécie C. herbarum é a espécie tipo do género Cladosporium. Ela apresenta grande
abundancia de conidios. Os conidios sdo produzidos em conidiéforos grandes e escuros que
podem se ramificar no apice. Os conidios estdo dispostos nos conidiéforos em grupos

ramificados, tendo os conidios mais jovens seu desenvolvimento a partir do apice ou das
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laterais dos conidios mais maduros, formando cadeias acropetais simples ou ramificadas. O

fungo apresenta conidiogénese bléastica.

Epidemiologia

E uma doenca que ocorre preferencialmente em tecidos jovens da planta que, em
condi¢des de alta umidade e temperaturas amenas, pode ocorrer em qualquer 6rgéo da parte
aérea. Em estagbes ou regides de clima quente, é mais freqlente nas partes externas dos
orgéos florais, especiamente nas bréacteas e no calice (GOES, 1998). Segundo Junqueiraet al.
(1999), nas areas de plantios proximas a Brasilia, a doenca comeca a aparecer com as
primeiras chuvas dos meses de outubro e novembro, e ataca principa mente ramos e folhas
novas, mas torna-se muito severa de janeiro a abril. As floradas que ocorrem neste periodo
s80 as mais afetadas, pois, além do baixo vingamento, ddo origem a frutos infectados pela
verrugose. No periodo de agosto a dezembro, a cladosporiose diminui 0 nimero de lesbes nos
frutos. No periodo de janeiro, ela aparece em baixa incidéncia nos frutos colhidos e atinge a

méaxima incidéncia nos frutos colhidos em marco e abril.

Sintomatologia

O fungo C. herbarum € o agente causal da verrugose ou cladosporiose, uma doenca de
multiplas manifestagdes, ocorrendo em folhas, ramos, gavinhas e botBes florais, sendo
também conhecida como cancro dos ramos novos e perfuragdes foliares. E uma das principais
doengas do maracujazeiro, manifestando-se, principamente, em tecidos em fase de
crescimento, o que prejudica o desenvolvimento da planta e reduz a producgdo. Ela ocorre
comumente nas diferentes regides produtoras do Brasil e também em diversos paises.

Nas folhas, 0os sintomas se apresentam na forma de pequenas manchas circulares (0,5

mm de didmetro) inicialmente tranddcidas, tornando-se necréticas posteriormente. Em
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condi¢cdes de alta umidade, podem ser vistos sinais pulverulentos cinza-esverdeados. Pode
haver deformagdo ou encarquilhamento quando as lesdes ocorrem préximas ou sobre as
nervuras. Em alguns casos, 0 rompimento no centro da leséo causa perfuracéo da folha (P1O-
RIBEIRO & MARIANO, 1997).

Em ramos, gavinhas e ponteiros afetados sdo formadas, inicialmente, |esdes
semelhantes as das folhas, mas em maior diametro (3 a 5 mm), alongadas e deprimidas na
forma de cancro e de coloragdo parda (GOES, 1998), onde surgem os sinais. Pode haver
formacgdo de calo cicatricial. Os ramos tornam-se fracos e quebradicos a acao do vento (PIO-
RIBEIRO & MARIANO, 1997).

Nos botbes florais afetados séo observadas lesbes alongadas de cerca de 5 mm de
comprimento e de coloracdo parda. A ocorréncia de poucas lesdes por botdo floral ndo
ocasionam a queda deste e, consequientemente, ndo afetam a frutificacdo. No entanto, quando
ocorrem em elevado numero ou quando as lesdes ocorrem no pedincul o, ha queda dos botdes
florais.

Os sintomas nos frutos ocorrem na forma de manchas circulares trand Gcidas de cerca
de 5 mm de didmetro. Posteriormente, recobrem-se de tecido aspero de cor parda e com varios
milimetros de atura (GOES, 1998) devido ao desenvolvimento do tecido corticoso e saliente
sobre as lesdes inicialmente planas, dando ao fruto um aspecto verrugoso (PIO-RIBEIRO &
MARIANO, 1997). Em um mesmo fruto podem ocorrer varias lesdes, 0 gque acaba causando
sua deformagdo, prejudicando sensivelmente seu crescimento e reduzindo seu valor
comercia, embora, internamente, a semente e a qualidade do fruto ndo sdo afetadas pela
doenca. Além disso, quando em elevada incidéncia, a doenca pode atrasar o inicio do

florescimento e a producéo da planta (GOES, 1998).

Controle
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A disseminacdo da cladosporiose se da, aém de outras formas, por meio de mudas
infectadas (PIO-RIBEIRO & MARIANO, 1997). Além dessa, o controle da doenca é feito
baseando-se na adocdo de vérias outras medidas, desde as fases iniciais de implantacéo 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 eliminagdo de focos da doenca, seguida de aplicacdo de fungicida de efeito
protetor, como agueles a base de cobre ou os carbamatos; evitar armazenamento prolongado
dos frutos; controlar adequadamente as pragas (GOES, 1998).

Segundo 0 mesmo autor, quando detectada a presenca da doenca, o controle pode ser
feito por meio do uso de fungicidas de efeito curativo, como os benzimidazdis, tais como o
benomyl, tiofanato metilico e carbendazim. Formulagdes mistas de fungicidas de acéo

protetora e curativa também tém propiciado bom controle da doenca.

SEPTORIOSE

A doenca septoriose causada por Septoria passiflorae Syd ocorre em varias regifes
produtoras, porém somente esporadicamente chega a causar danos significativos,
principalmente em viveiros e lavouras onde o controle quimico para prevencao de epidemias
de doencas fungicas é deficiente (FISCHER et al., 2005).

Etiologia

O fungo Septoria passiflorae Syd, segundo a classificagcdo de Sutton (1980), pertence
a divisio Eumycota, subdivisdo Deuteromycoting, classe Blastodeuteromycetes, subclasse
Holoblastomycetidade, ordem Blastales, subordem Blastopycnidiineae. Essa classificagdo foi
feita baseando-se no tipo de conidiogénese e conidioma. Atualmente, entretanto, a
classificacéo dos fungos mitosporicos é feita segundo a sua fase perfeita ou teleomorfo e,

neste caso, € o fungo Mycosphaerella sp. Este fungo pertence ao filo Ascomycota, classe
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Ascomycetes, subclasse Dothydeomycetidae, ordem Mycosphaerellales, familia
Mycosphaerellaceae (KIRK et al., 2001)

A fase anamorfica do fungo apresenta micélio imerso, ramificado, septado e coloracéo
marrom. Os picnidios sdo escuros, imersos e globosos, medindo entre 70 e 100 mm de
didmetro e, segundo Sydow (1939), podem ser abertos ou simplesmente rompidos. Nao
apresentam conidioforos e a célula conidiogénica é do tipo holoblastico. Os conidios sdo
numerosos, hialinos, multisseptados, filiformes de ambos os lados ou apenas levemente
obtusos e arredondados, além de apresentarem constri¢éo nos septos (SUTTON, 1980).

Este patogeno foi relatado pela primeira vez no Peru, na provincia de Quito, em
plantas de Passiflora malissima, por Sydow em 1939. Atualmente, pode ser encontrada na
Africa, Oceania, oeste da india, América Central e América do Sul (PUNITHALINGHAM,
1980), e € citada como uma das principais doencas do maracujazeiro na Austrdia (INCH,
1978). No Brasil jafoi causa de sérios danos, mas hoje, sua ocorréncia tem sido em menor
frequéncia se comparada a outras doengas, principalmente a antracnose. Entretanto, em
algumas regides, relatos de grandes prejuizos causados pelo fungo tém sido feitos, tanto em
mudas de viveiros como em plantas adultas (GOES, 1998). Y amashiro et al. (1973) e Liberato
et a. (1995) observaram desfolha quase total e morte de mudas em viveiros. Na regido dos
cerados é considerada uma importante doenca em pomares de maracuja azedo

(NASCIMENTO &t ., 2000).

Epidemiologia

As condicdes favoraveis de desenvolvimento da doenca séo a alta umidade e as atas
temperaturas (JUNQUEIRA et a., 1999) e, por estaraz&o, € mais comum no fina da estacdo
chuvosa (RIZZI et al., 1998). A gama de hospedeiros abrange varias espécies do género

Passiflora.
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Em trabalho desenvolvido por Pinto (2002) em casa de vegetacdo foi relatado que a
infeccdo pelo fungo é rpido, aiado a sua grande facilidade de disseminacdo. O periodo de
maior porcentagem de desfolha ocorreu entre o 7° e 14° dia ap0s a inoculacdo. No entanto,
ainda sdo quase inexistentes os dados disponiveis sobre a epidemiologia da doenca, havendo
necessidade de estudos mais aprofundados relacionados aos aspectos epidemiologicos da

septoriose.

Sintomatologia

Os sintomas da doenca foram descritos originalmente por Sydow, em 1939. De acordo
com esse autor, 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- 4mm de didmetro, limitadas por uma linha mais escura. Os picnidios séo epifilos e
subepidermais, apresentando-se nas lesdes em pequenas quantidades.

Com o desenvolvimento da doenca, as lesdes nas folhas adquirem um halo com
contorno amarelado (DIAS, 1990). Apenas uma Unica lesdo por folha é capaz de ocasionar
sua queda. Nas plantas afetadas, mesmo as folhas sem sintomas aparentes e de diferentes
idades podem cair precocemente, o que pode resultar na seca de ramos e, algumas vezes, na
morte da planta (GOES, 1998). A desfolha intensa pode também levar a queda dos frutos
ainda verdes ou a infeccdo destes pelo fungo, que pode ocorrer em qualquer estadio de
desenvolvimento. S&0 produzidos nos frutos infectados lesbes pardo-claras, com halo
esverdeado, medindo até 3 mm de diametro, as quais podem coalescer e cobrir areas extensas
do fruto, levando ao desenvolvimento ou amadurecimento irregular (INCH, 1978). Além
disso, as lesbes de septoriose podem favorecer o desenvolvimento da antracnose e da

podridéo de Botryodiplodia (NASCIMENTO et a., 2000).
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A incidéncia do fungo nas flores leva ao secamento destas, causando abortamento. Na
haste, as lesbes sé0 pequenas, irregulares, circulares ou aongadas com areas encharcadas.
Quando hastes de plantas jovens sdo afetadas, podem ficar rodeadas por um tecido necrosado

como resultado da morte dos tecidos (FUNITHALINGAM, 1980).

Controle

Relata-se que pulverizagOes preventivas nas plantacbes apresentam eficiéncia no
controle da septoriose (YAMASHIRO, 1987). Sdo José (1993) relata que o controle pode ser
feito através de duas a trés aplicacbes de fungicidas a base de tiofanato metilico misturado
com clorotalonil ou tiabendazole, de forma similar ao controle preconizado para antracnose e
verrugose. Punithalingam (1980) reportou o fungo como sendo resistente ao benomyl. Inch
(1978) relata 0 uso de Mancozeb (1,5 g/l) nos periodos sem sol para o controle do fungo.
Dentre os fungicidas protetores, sdo utilizados os clpricos, que sdo aplicados preventivamente
(GOES, 1998).

Algumas praticas culturais sdo recomendadas para o controle da septoriose como
plantar mudas em fileiras e fazer podas de limpeza, visando o argamento, a penetracdo da luz
solar e a eliminagdo de focos da doenga; instalar viveiros de mudas distantes de lavouras
adultas e contaminadas (GOES, 1998); evitar ata densidade de folhagem para facilitar a
penetracdo de fungicidas e para evitar um ambiente com ata umidade, o que facilita a
esporulacdo e a colonizagdo das folhas pelo patdégeno (INCH, 1978).

O uso de gendtipos resistentes ainda ndo € possivel devido afalta de fontes conhecidas
de resisténcia ao fungo S passiflorae. Em decorréncia da grande variabilidade genética
existente entre gendtipos de maracujazeiro, a obtencdo de cultivares resistentes ou tolerantes

constitui um campo de pesguisas muito promissor.
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BACTERIOSE

A bacteriose do maracujazeiro causada por Xanthomonas campestres pv. passiflorae
ocorre em todas as regides do pais. Afirma-se que Xanthomonas sgja um dos maiores géneros
de bactérias a possuir associacdo com plantas. Espécies desse género sdo responsaveis pela
infeccdo de pelo menos 124 monocotiledoneas e de 268 dicotiledoneas, enquanto outros
membros séo saprofitas e epifitas (MATTA, 2005).

A mancha oleosa foi descrita pela primeira vez por Pereira (1969), no estado de S&o
Paulo, regido de Araraquara, que classificou a bactéria como uma nova espécie, propondo a
designacdo de Xanthomonas passiflorae. Mais tarde, Dye et a. (1980) reclassificaram a
bactéria, denominando-a de X. campestris pv. passifiorae. Gongalves & Rosato (2000), por
meio de técnicas de hibridagdo DNA-DNA, propuseram sua reclassificagdo como X.

axonopodis pv. passiflorae.

Etiologia

A bactéria X. axonopodis pv. passiflorae é baciliforme, gram-negativa, aerdbia restrita
e movel por um unico flagelo polar. N&o apresenta formacao de esporos, mede0,5x 1,5 mm e
produz pigmento amarelo xanthomonadina. Forma col6nias caracteristicas com nuances
amarelo brilhantes, circulares, convexas, salientes, elevadas, trandUcidas, bordas regulares e
viscosas. Apresentam crescimento 6timo a 27 °C (PEREIRA, 1969; PIO-RIBEIRO &
MARIANO, 1997).

Por meio de marcadores moleculares RAPD, Nakatani (2001) identificou grande
variabilidade genética entre isolados da bactéria. Foram realizados testes de patogenicidade
em populacdo de maracuja azedo, empregando-se 0s cinco isolados geneticamente mais
divergentes entre si, encontrando variabilidade também em patogenicidade. Estudo

semelhante foi realizado por Gongalves & Rosato (2000), que mostrou a existéncia de ato
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grau de polimorfismo entre isolados de X. axonopodis pv. passiflorae, encontrando niveis de

similaridade variando de 35% a 85%.

Epidemiologia

A bactéria X. axonopodis pv. passiflorae sobrevive principamente em restos de
cultura, sendo que o periodo de sobrevivéncia pode ser reduzido com o seu enterrio. A
disseminag&o ocorre por meio de mudas e sementes contaminadas e por meio de escorrimento
e respingos de &gua da chuva ou irrigacéo, associados ao vento (LIBERATO & COSTA,
2001). A disseminagdo também pode ser realizada por meio de ferramentas, utensilios e
maquinas contaminadas (MELLETI & MAIA, 1999). A bactéria penetra através de
estdmatos, hidatodios ou ferimentos, colonizando os espagos intercelulares do tecido foliar,

como também dos tecidos vascul ares.

Sintomatologia

Os sintomas tornam-se evidentes quando manchas de cor verde-escuro, encharcadas,
trandllcidas e halo amarelado tornam-se evidentes. As folhas apresentam pequenas |esdes
encharcadas, com aspecto oleoso, translicido e, frequentemente, localizadas proximas as
nervuras. Vistas contra a luz, as lesdes apresentam halos cloroticos, podendo exibir goticulas
de exsudado bacteriano. Em seguida tornam-se mais deprimidas, na face abaxial, ocasionando
seca e desintegracdo da érea do limbo foliar (PEREIRA, 1968; PIO-RIBEIRO & MARIANO,
1997; DIAS, 2000). Verifica-se, também, que o sintoma se inicia pelos bordos foliares e
caminha pelas nervuras, que adquirem uma coloracdo avermelhada, atingindo o peciolo
(DIAS, 2000).

Nos frutos, as manchas sdo grandes, iniciamente esverdeadas e oleosas, depois

pardas, em gera circulares e bem delimitadas. Apesar de superficiais, essas manchas, em
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condigcbes favoraveis, gudam o patdgeno a penetrar na polpa, fermentando-a e também
podendo alcancar as sementes, inviabilizando a comercializacdo (VIANNA et a., 2003).

A doenca pode causar imensa desfolha, que reduz drasticamente ou mesmo impede a
formacdo de frutos (DIAS & TAKATSU, 1987). Podem ocorrer sintomas localizados e
sistémicos, tanto em mudas inoculadas, como em plantas adultas no campo. A infeccéo pode
avancar através dos feixes vasculares dos peciolos e ramos, ocasionando reducdo na
frutificacdo e levando a morte da planta. Nesses feixes vasculares, por meio de corte

transversal, ocorre tipica exsudacéo bacteriana (DIAS, 2000; PEREIRA, 1969).

Controle

Dentre as principais medidas de controle destacam-se 0 uso de mudas e sementes
sadias, poda de limpeza, uso de quebra ventos, aplicacdo de bactericidas (TEIXEIRA, 1994,
TORRES & PONTES, 1994) e uso de plantas resistentes ou tolerantes a bacteriose.
Aplicagbes quinzenais com oxicloreto de cobre a 30% e a 50% e oxicloreto de cobre + Maneb
+ Zineb proporcionam um bom controle (TORRES & PONTES, 1994). Segundo Viannaet a,
2003, também ¢é observado que a associacdo de um fungicida cuprico com um bactericida,
como sulfato de cobre (30%) + oxitetraciclina (50%), resultou em bom controle da doenca. O
mesmo autor recomenda que no manejo da doenca, por meio de poda de limpeza, seja seguido
pela aplicacéo de uma associacdo de bactericidas (formulacdo comercial de oxitetraciclina +
estreptomicing, na dosagem de 1,8 kg/ha a cada sete dias) até a completa auséncia dos

sintomas.

VIROSE DO ENDURECIMENTO DOSFRUTOS

A virose do endurecimento dos frutos € uma das doencas mais importante da cultura

do maracujé-azedo e doce (KITAJIMA et a., 1986; REZENDE, 1994).
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O primeiro relato da virose do endurecimento dos frutos do maracujazeiro foi feito na
Austrdliahad mais de cem anos (COBB, 1901). Tanto o (PWV) quanto o (CABMYV) dafamilia
Potyviridae, do género Potyvirus sendo ambos descritos como agentes causadores do
endurecimento dos frutos.

No Brasil a virose do endurecimento do fruto foi constatada pela primeira vez em
plantios comerciais de maracuja amarelo e doce, no Estado da Bahia, no final da década de 70
(CHAGAS et d., 1981; YAMASHIRO & CHAGAS, 1979). Posteriormente, foi detectada em
guase todos os Estados do Brasil (BARBOSA & SANTOS FILHO, 2003). A distribuicéo
geogréfica dessa virose inclui também a Austrdlia, Suriname, Formosa, Africa do Sul,

Sumatra, Quéniae Inglaterra (KITAJIMA et a., 1986).

Etiologia

A virose endurecimento dos frutos pode ser causada por duas espécies de virus
(Passionfruit woodiness virus, PWV e Cowpea aphid-borne mosaic virus, CABMV), é a
principal doenca de etiologia viral do maracujazeiro no Brasil e atualmente esté disseminada
na maioria das regides produtoras (KITAJMA & RESENDE, 2001; NASCIMENTO et 4.,
2006).

O virus do endurecimento dos frutos pode ser causado tanto pelo PWV quanto pelo
CABMV. Ambos pertencem ao género Potyvirus, da familia Potyviridae. Os potyvirus
possuem particul as alongadas e flexuosas, com 690-760 nm de comprimento por 11-16 nm de
largura. O genoma é constituido por um RNA de fita simples, sentido positivo, com
aproximadamente 10.000 nucleotideos (VAN REGENMORTEL et al., 2000).

Estudos redizados por Braz et a. (1998) constataram que diversos isolados de
Potyvirus causadores do endurecimento dos frutos do maracujazeiro, provenientes dos

principais estados produtores de maracuja no Brasil (S8o Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
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Espirito Santo, Bahia, Pernambuco e Para, além do Distrito Federal) e previamente
classificados como PWV com base em caracteristicas biologicas e soroldgicas, também
constituem uma estirpe do CABMV. Sendo assim, 0 CABMV ¢ hoje a principal espécie do
género Potyvirus causadora desta doenca no Brasil. Essa informacéo € de grande importancia
para a pesquisa voltada para a busca de estirpes atenuadas do virus para protegdo cruzada, e
em programas de melhoramento genético visando a resisténcia ao endurecimento dos frutos.

Os danos séo maiores quanto mais cedo as plantas sdo infectadas, reduzindo nimero,
peso e valor comercia dos frutos..

De acordo com Dos Anjos et a., (2001) e Ledo (2001) nove virus foram relatados
infectando maracujazeiro em condigdes naturais, dos quais cinco estéo presentes no Brasil: 0
virus do endurecimento dos frutos (Passionfruit woodiness virus - PWV), o virus do mosaico
do pepino (Cucumber mosaic virus — CMV), o virus do mosaico amarelo do maracujazeiro
(Passionfruit yellow mosaic virus — PFYMV) o virus do mosaico do maracuja roxo
(Granadilla mosaic virus — GMV) e o virus do enfezamento do maracujazeiro (Passionfruit

vein-clearing rhabdovirus — PFVCV).

Epidemiologia
Segundo Dos Anjos et a. (2001) e Di Piero (2006), o PWV é disseminado de forma

ndo persistente e ndo circulativa por insetos da familia Aphidedae: Aphis gossypii e Mysus
perssicae. Além dessa forma, o virus pode ser também transmitido por enxertia de material
infectado. Porém, afirmam os autores, ndo por semente. Di Piero et al. (2006) afirmam que
Aphis gossypii coloniza cerca de uma centena de espécies vegetais, sua reproducao € enorme
(podendo ocorrer por partenogénese) e ocasiona danos diretos a diversas culturas na
decorréncia do seu ataque. A transmissdo do virus ocorre na picada de prova, porém nao

colonizam o0 maracujazeiro.

22



Sintomatologia

Os sintomas se caracterizam com a malformagdo, rugosidade, clareamento das

nervuras e mosaico nas folhas.

Controle

Para Junqueira et a. (2000), as medidas de controle mais comuns para doenca
sdo: plantio de mudas sadias, arranque das plantas doentes a medida que aparecerem e
eliminacdo de hospedeiros alternativos (Crotalarea juncea, C. striata, Glycine max,
Phaseolus lunatus cvs. Fava Branca e Fava Jackson, P. wulgaris, Curcubita pepo cv.
Caserta) do virus causador da doenca. Outras viroses de menor importancia ocorrem também
naregiao.

Na Austrélia, o controle do endurecimento dos frutos tem sido alcancado através da
utilizacdo de hibridos de maracujaroxo com amarelo tolerante a doenca. No Brasil, o Instituto
Agronémico de Campinas langou, em 2000, uma cultivar tolerante (hibrido entre o maracuja-
marelo IAC 277 e uma variedade de maracujé-roxo nativo) de frutos rosados, denominados
maracuja macga. Porém, esta cultivar produz frutos pouco apreciados no mercado, devido a sua
coloracdo rosada, formato arredondado, peso inferior a0 maracuja amarelo e menores

dimensdes (FALEIRO et &, 2005).

MELHORAMENTO GENETICO DO MARACUJAZEIRO

O mehoramento genético relacionado a cultura do maracujazeiro esta relacionado
principalmente as exigéncias do mercado e produtor visando aumento na produtividade,

gualidade e resisténcia a doengas (PIO VIANA e GONCALVES 2005).
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O maracujazeiro apresenta grande variabilidade genética natural para as diversas
caracteristicas da planta e do fruto oferecendogrande potencial para ser explorado. A
caracterizacdo e a avaliagdo das espécies de interesse sdo ferramentas indispensavels aos
trabalhos de fitomelhoramento. Devido ao fato do maracuja ser uma planta al0gama, varios
sd0 os métodos de melhoramento aplicados a cultura. Méodos de melhoramento de
plantas al6gamas baseiam-se, principamente, no aumento da freqiiéncia de genes favoraveis
ou na exploracdo do vigor hibrido (MELETTI & BRUCKNER, 2001).

A auto-incompatibilidade é uma caracteristica importante da biologia flora dessa
cultura. E um mecanismo que determina a alogamia, pois impede que plantas produtoras de
gametas masculinos e femininos funcionais produzam sementes quando autopolinizadas
(BRUCKNER et al., 2005).

Varios métodos de melhoramento sdo aplicaveis a0 maracujazeiro objetivando o
aumento da frequéncia dos aelos favoraveis ou a exploracéo da heterose (MELETTI et al.,
2000). Os principais métodos de melhoramento genético utilizados em Passiflora séo
introducdo de plantas, selecdo massal, hibridagcdo sexua interespecifica, hibridacdo sexual
intervarietal e selecéo por teste de progénies (BRUCKNER & OTONI, 1999). Meletti et al.
(2000). Nascimento et al. (2003) trabalhando com selecdo massal em P. edulis f. flavicarpa,
lograram éxito em selecionar progénies promissoras, resultando, inclusive, no langamento de
cultivares comerciais.

Os métodos de melhoramento baseados em hibridagdes interespecificas tém sido
citados como promissores, embora possam existir alguns problemas com os hibridos F1,
relacionados a macho esterilidade, viabilidade de pdlen, falta de adaptacdo e suscetibilidade
as doencas de parte aérea (OLIVEIRA & RUGGIERO, 1998). Na Embrapa Cerrados, o
método de retrocruzamento tem sido utilizado para a incorporagdo de genes de resisténcia em

variedades comerciais (JUNQUEIRA et a., 2005).
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A selecdo massal é eficiente para caracteres de facil mensuracdo, com consideravel
herdabilidade e com a predominancia de efeitos genéticos aditivos. A selecdo com teste de
progénie baseia-se mais na capacidade da planta em gerar bons descendentes do que no seu
proprio desempenho. Segundo Oliveira (1980), no maracujazeiro amarelo, a selecdo massal €
eficiente para producdo, formato do fruto, teor de suco, teor de sblidos sollveis e vigor
vegetativo.

A selecdo massal em maracuja, além de ser utilizada em programas de melhoramente
genético, também € normamente utilizada pelo agricultor, que escolhe as melhores plantas
para fornecer sementes para o plantio seguinte (OLIVEIRA, 1980). Esses autores citam que,
nessa selecéo ndo tem sido encontrados os resultados esperados em outras espécies. Todavia,
em maracuja, por ser cultivo recente e pouco submetido a pressdo de selecéo e com alta
variabilidade genética, a selecdo massal ou clonal pode atuar com eficiéncia. Esse método tem
sido empregado em trabalhos de melhoramento genético em maracuja amarelo para o
aumento da produtividade (OLIVEIRA, 1980).

A selecdo com teste de progénies baseia-se mais na capacidade da planta em gerar
bons descendentes do que no seu préprio desempenho. Este teste pode ser realizado com
progénies de meio-irmdos ou de irmaos completos. Progénies de meio-irmaos podem ser
facilmente obtidas, coletando-se um fruto por planta selecionada. Possuindo, geramente, mais
de 300 sementes/fruto, cada fruto € suficiente para gerar uma progénie de meio-irmaos, com
vérias repeticdes. A obtencdo de progénies de irmdos completos necessita de polinizacéo
controlada entre plantas selecionadas, também viavel em programas de melhoramento
genético (BRUCKNER & OTONI, 1999).

Outro método de melhoramento é a selecdo recorrente que envolve a obtencdo das
progénies, seu intercruzamento e sua avaliacdo (RAMALHO et a., 2000). O policruzamento

€ um método de cruzamento que favorece a recombinacdo do material genético. Cada clone €
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circundado pelo maior nimero possivel de gendtipos diferente dele, e isso favorece o
cruzamento em aldgamas e maximizam a probabilidade de haver novas combinactes
genéticas (FALCONER et al., 1998).

A producdo de hibridos também apresenta um grande potencial de uso na cultura do
maracujazeiro, frente as suas inUmeras vantagens. Os hibridos sdo obtidos a partir de
linhagens endogamicas selecionadas, variedades de polinizagdo aberta, genotipos ou outras
popul acbes divergentes. Linhagens endogamicas de maracujazeiro azedo poderdo ser obtidas
por meio de cruzamento entre plantas irmas, retrocuzamentos ou autopolinizacao no estadio
de botdo. A realizacédo de autofecundagdes proporciona maior endogamia (FALCONER et al.,
1998).

O melhoramento genético usa a hibridacéo 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 o melhorista enfrenta nesse tipo de programa é a
incompatibilidade entre espécies. Para que a obtencdo do hibrido interespecifico sgja bem-
sucedida, € necessario que as espécies a serem combinadas apresentem homologia
cromossdmica garantindo, assim, a viabilidade do hibrido. Portanto, o conhecimento das
rel acBes gendmicas € necessario para 0 sucesso de um programa de hibridagao.

Os maracujas silvestres vém sendo empregados como fonte de genes nos programas de
melhoramento genético das variedades comerciais, principalmente como fonte de resisténciaa
doencas e pragas para aumento da produtividade, melhoria de caracteristicas fisicas, quimicas
ou sensoriais da polpa e também como porta-enxerto (FALEIRO et al., 2005). Algumas
espécies sdo autocompativeis, sendo de grande importancia ja que possibilitariam o aumento
da produtividade com reducéo de custos de m&o de obra com polinizagdo manual e menor

impacto negativo causado pelas abelhas africanas (JUNQUEIRA et al., 2005).
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M elhoramento genético visando a resisténcia a doencas do maracujazeiro

A pesquisa tem sido fundamental para a selecdo de gendtipos de maracuja-azedo e
maracuja-doce que sejam mais produtivos e resistentes a doengas. Uma das aternativas para
essa selecdo é fazer o uso da hibridacdo interespecifica, ou sgja, cruzamentos convencionais
de selecdo ou cultivares comerciais com espécies silvestres, que geramente apresentam
resisténcia a doencas. Assim, € fundamental conhecer as caracteristicas agrondmicas, fisicas
e quimicas das espéci es nativas utilizadas nos cruzamentos (BRAGA et al., 2005).

O melhoramento genético visa solucionar problemas, principamente referentes a
doengas, fazendo uso da hibridagdo para a transferéncia de genes de resisténcia de um
materia resistente para um material suscetivel. De modo geral, as espécies silvestres séo
importantes aos programas de melhoramento, pois apresentam genes de resisténcia a
fitopatogenos (JUNQUEIRA et al., 2005). Além disso, tem-se uma caracteristica importante a
ser mencionada quanto as espécies silvestres que € a presenca do androginéforo mais curto
gue reduz a distancia dos estigmas em relacdo a coroa, facilitando a polinizacdo por insetos
menores. O androginéforo € a estrutura formada pel o prolongamento do receptaculo floral que
sustenta o gineceu e 0 androceu.

Entre as vérias espécies do género Passiflora nativas do Brasil, agumas tém
caracteristicas interessantes que poderiam ser introduzidas no maracujazeiro comercia. Além
daresisténcia a doengas e a algumas pragas, ha espécies autocompativeis como a P. tenuifila
Killip, P. elegans Mast., P. capsularis L., P. villosa Véll., P. suberosa L., P. morifolia Mast. e
P. foetida L. Essa caracteristica é 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 abel has-africanizadas, que perfuram a camara nectarifera e removem todo o

seu néctar antes da abertura das flores e, quando estas se abrem, retiram a maior parte de
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gréos de pdlen, resultando em menor numero de visitas dos polinizadores naturais e
murchamento das flores (FANCELLI & LIMA, 2004; JUNQUEIRA et al., 2005).

Espécies silvestres de maracuja esponténeas no Cerrado sdo alternativas para a
ampliacéo da base genética da resisténcia a diversas doencas, que podem ser combinadas com
caracteristicas de produtividade e qualidade de frutos em programas de melhoramento
genético. Em vista disso, programas de melhoramento genético tém sido conduzidos visando
a obtencéo de variedades mais produtivas e resistentes a doencas, por meio da hibridacdo
sexual entre as espécies cultivadas e espécies silvestres (BARBOSA, 1998; FALEIRO et al.,
2005b; JUNQUEIRA et al., 2005). Ainda sobre esse aspecto, foi verificado por Paula (2006)
gue as espécies comerciais, P. setacea, P. odontophylla, P. edulis nativo e o hibrido P.
coccinea x P. setaceae se comportaram como resistentes a M. incognita. Também verificou
gue M. incognita € M. javanica de maneira geral, reduziram o desenvolvimento vegetativo
das plantas das espécies de Passiflora, exceto para alguns casos, que M. javanica estimulou o
desenvolvimento de plantas. Sendo tais informagdes Uteis aos programas de melhoramento
genético que buscam caracteristicas agrondmicas desgjaveis, em especia voltadas para
obtencdo de material resistente a doencgas. Quanto as espécies silvestres, Oliveiraet al., (1994)
trabalhando com inoculagtes artificiais de Colletotrichum gloeosporioides, verificaram que P.
nitida mostrou-se imune ao fungo. P. edulis Sims f. flavicarpa, P. giberti, P. cincinnata, P.
mollisima, P. caerulea, P. setacea, P. serrato digitata, P. coccinea, P. edulis vs. P. setacea,
P. edulis vs. P. alata foram susceptiveis, enquanto P. edulis Sims acesso “Serra do Mar,
Santos — SP” apresentou maior tolerancia inicial. Oliveira & Ruggieiro (1998) citam as
espécies P. giberti, P. maliformis, P. cincinnata, P. laurifolia, P. caerulea e P. setacea como
promissoras fontes de resisténcia a bacteriose e as espécies P. edulis, P. laurifolia, P. setacea,
P. giberti e P. alata & verrugose.

Leite Jr. (2002) relatou P. cincinata, P. mollissma e P. foetida como resistentes a
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bacteriose, P. maliformis como altamente resistente e P. alata e P. quadrangulares como
altamente suscetiveis. Tais fatos indicam haver variabilidade no germoplasma de Passiflora
Spp., 0 que possibilita a obtencdo de materiais comerciais de maracujazeiro com resisténcia a
doencas.

No Distrito Federal, quanto ao uso de espécies selvagens como fonte de resisténcia a
bacteriose, P. coccinea e seu hibrido F1 com P. edulis f. flavicarpa comercial ndo exibiram
sintomas, mas os hibridos RC1, RC2 e RC3 para P. edulis f. flavicarpa foram altamente
suscetiveis. As plantas de P. caerulea, P. giberti, P. mucronata, P. actinia e de alguns acessos
de P. nitida e P. laurifolia também n&o mostraram sintomas. Por outro lado, P. amethystina,
P. cincinata, P. quadrangulares e P. alata selvagens mostraram-se altamente susceptivels
para os isolados da regido (Jungueira et al., 2005). Algumas espécies de maracuja podem
interferir no comportamento ou desenvolvimento dos insetos-praga, sendo essas informacoes
Uteis em programas de melhoramento de plantas para a obtencéo de variedades promissoras,
com caracteristicas agrondmicas adequadas e resisténcia.

Assim, o melhoramento do maracujazeiro visa, dém da qualidade dos frutos e da
produtividade, a incorporagdo de resisténcia a moléstias nas atuais cultivares ou 0

desenvolvimento de outras com resisténcia ou toleréncia a el as.

M ar cador es moleculares

Os marcadores moleculares de DNA tém contribuido substancialmente para dar suporte
aos estudos de genética de populacBes de diversas espécies e tendem, pouco a pouco, a ser
usados para assistir os procedimentos de selegdo e melhoramento. Por intermédio deles, é
possivel analisar a variabilidade genética, identificar gendtipos ou genes especificos e detectar

possiveis associagOes entre os marcadores e caracteristicas fenotipicas (VIEIRA et al., 2005).
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A técnica RAPD, por ser uma metodologia mais simples e relativamente mais barata,
tem sido intensamente usada pel os diversos laboratérios, em diferentes culturas, para as mais
variadas finalidades. A técnica é capaz de detectar variacfes diretamente no DNA, e isso tém
sido intensamente utilizados para diferentes estudos genéticos de diversas cultivares,
incluindo importantes trabal hos sobre a variabilidade genética do maracujazeiro (FALEIRO et
al., 2005b) e na identificacéo répida de selecOes interespecificas provenientes ou ndo de
cruzamentos controlados.

Fragmentos de DNA sdo amplificados no decorrer da técnica de RAPD, e para isso
utiliza-se um Unico primer. Para que ocorra a amplificagdo de um fragmento de RAPD no
genoma analisado, duas sequiéncias de DNA complementares ao primer arbitrario devem estar
adjacentes e em orientagdo oposta, de forma a permitir a amplificagdo de um segmento de
DNA pela DNA polimerase (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998). A presenca ou
auséncia de bandas € determinada pelo polimorfismo e é resultante da diferenca do loca de
anelamento do primer. As bandas sdo herdadas de maneira Mendeliana e, portanto, sdo Uteis
como marcadores moleculares para caracteres qualitativos e quantitativos.

Sendo assim, ndo é necessario conhecimento prévio das sequiéncias de nucleotideos da
regido alvo. Por isso, os marcadores moleculares RAPD podem ser obtidos para qualquer
espécie, mesmo aquelas ainda pouco estudadas (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998).

Os marcadores RAPD baseiam-se no uso de iniciadores arbitrérios que sdo utilizados na
amplificagdo de DNA via PCR.

A tecnologia da reacdo em cadeia de polimerase (PCR-Polymerase Chain Reaction) é
uma técnica poderosa para estudos genético-moleculares envolvendo grande numero de
individuos de qualquer organismo vivo devido a sua facilidade, versatilidade e sensibilidade.

Muitos métodos tradicionais de clonagem, segiienciamento e anadlise de polimorfismo de
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DNA foram acelerados ou substituidos pela técnica de PCR (FERREIRA &
GRATTAPAGLIA, 1998).

A PCR envolve a sintese enzimatica in vitro de milhfes de copias de um segmento
especifico de DNA pela enzima polimerase. A reacéo de PCR se baseia no anelamento e
extensdo enzimatica de um par de oligonucleotideos (pequenas moléculas de DNA de fita
simples) utilizados como iniciadores primers, que delimitam a seqiéncia de DNA de fita
dupla alvo da amplificacdo. Estes primers sdo sintetizados artificia mente de maneira que suas
sequiéncias de nucleotideos sgjam complementares a seqiiéncias especificas que flanqueiam a
regido alvo (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998).

Um ciclo da PCR envolve trés etapas (desnaturacdo, anelamento e extensdo). A fita
dupla de DNA alvo € desnaturada atravées da elevacéo de temperatura para 92 a 95 °C. Na
etapa de anelamento, a temperatura é rapidamente reduzida para 35 a 60 °C, dependendo
essencialmente do tamanho e sequiéncia do primer utilizado, permitindo a hibridizacdo DNA-
DNA de cada primer com as sequiéncias complementares que flanqueiam a regido alvo. Em
seguida, atemperatura é elevada para 72 °C para que a enzima polimerase realize a extensio a
partir de cada termina 3' dos primers. Esta extensdo envolve a adicdo de nucleotideos
utilizando como molde a seqiiéncia-alvo, de maneira que uma copia desta seqiiéncia sgja feita
no processo. Este ciclo é repetido por algumas dezenas de vezes. Uma vez que a quantidade
de DNA da sequéncia-alvo dobra a cada ciclo, a amplificagdo segue uma progressao
geométrica de maneira que, depois de apenas 20 ciclos, sgja produzida mais de um milhdo de
vezes a quantidade inicial da seqiiénciaavo (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998).

Para a andlise dos marcadores genético-moleculares, o primeiro passo € a codificagdo
dos fragmentos moleculares em dados binarios (no caso de marcadores dominantes) ou dados
de coincidéncia alélica (no caso de marcadores co-dominantes). Os dados para marcadores

dominantes, geralmente, sdo codificados como 1 (presenca de marcador) e O (auséncia do
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marcador). Os dados para marcadores co-dominantes geralmente sdo codificados como zero
(auséncia de aelos comuns no loco), ¥2 (um aelo comum no loco) e 1 (os dois alelos comuns
no loco). No caso de marcadores baseados na sequéncia de nucleotideos, a codificacdo € a
propria segiiéncia de nucleotideos, representada pelas quatro diferentes bases nitrogenadas do
DNA (FALEIRO, 2007).

O segundo passo € utilizar os dados codificados para a estimativa de indices de
similaridade ou de disténcia genética entre cada par de acessos. Geramente, os coeficientes
de correlacdo entre os diferentes indices sdo muito altos (CORREA et al., 1999), embora
existam algumas diferencas importantes entre elas (DIAS, 1998). No caso de marcadores
baseados na sequiéncia de nucleotideos de determinado fragmento de DNA, os indices de
similaridade ou de distancia so calculados com base na homologia de sequéncia (KIMURA,
1980).

Com base nos indices, estabelece-se uma matriz de similaridade ou de distancias entre
0S acessos a qual va servir de base para as andlises de agrupamento e de dispersdo dos
acessos. As andlises de agrupamento geralmente séo baseadas em métodos hierérquicos que
podem utilizar diferentes critérios de agrupamento: vizinho mais préximo (“single linkage”),
vizinho mais distante (“complete linkage’) e baseado na média das distancias (“unweighted
pair-group method using arithmetic average”). No caso da analise de dispersdo dos acessos, 0
método mais utilizado é aguele baseado em escalas multidimensionais por meio das
coordenadas principais. Esse método tem sido denominado andlise de coordenadas principais
(“principal coordinate analysis’ - PCDA) (GOWER,1966) que também é discutido por Dias
(1998).

Existem vérios softwares disponiveis para a andlise de marcadores moleculares de
grande importancia para a realizagdo das analises, principalmente, quando varios acessos sao

analisados simultaneamente (FALEIRO, 2007).
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Esses varios softwares diferem-se nos procedimentos e na abrangéncia das analises, nos
formatos dos arquivos utilizados como entrada de dados, na robustez, linguagem de
programacao e na qualidade grafica dos resultados ou saida dos dados (FALEIRO, 2007).

A utilizacdo de marcadores moleculares como uma ferramenta de selecdo em culturas
perenes € uma tecnologia atraente, tendo em vista 0 tempo necessario para completar uma
geracao de melhoramento destas espécies. A perspectiva de tornar mais eficiente a selecdo
precoce, e com isso aumentar 0 ganho genético por unidade de tempo, faz com que o
melhoramento de espécies florestais e frutiferas sgja a area onde 0 uso efetivo desta
tecnologia tende a ter as melhores perspectivas de sucesso (FERREIRA &
GRATTAPAGLIA, 1998).

Os programas de melhoramento genético tém sido conduzidos visando a obtencéo de
variedades mais produtivas e resistentes a doencas, por meio da hibridagdo sexua entre as
espécies cultivadas e espécies selvagens. O estudo da diversidade genética de potenciais
genitores é uma etapa basica e de fundamental importancia para o sucesso de programas de
melhoramento genético. Por isso, 0 desenvolvimento de cultivares com resisténcia a doencas
€ uma alternativa interessante, pois envolve medidas de seguranca para o traba hador agricola
e o0 consumidor, preservacdo do ambiente, reducdo de custos de producdo, qualidade
mercadol 6gica, entre outros, sendo uma demanda atual para as pesquisas em maracujazeiro
(FALEIRO et al., 2005a).

Com o advento dos marcadores moleculares é possivel andisar a variabilidade
genética, identificar gendtipos ou genes especificos e com isso aumentar a eficiéncia dos
programas de conservagao e uso dos recursos geneéticos vegetais. Além disso, por meio dos
marcadores moleculares pode-se obter um nimero ilimitado de polimorfismos genéticos em

gualquer estadio da plantaou a partir de cultura de células ou tecidos (FALEIRO, 2007).
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As espécies silvestres do género Passiflora (P. laurifolia, P. nitida, P.tenuifilla, P.
mucronata, P. giberti, P. amethytina, P. quadrangularis, P. setacea, P. coccinea, P. caerulea,
entre outras) tém apresentado, com base em estudos preliminares, variabilidade para
resisténcia as principais doencas do maracujazeiro (JUNQUEIRA et a., 2005; CUNHA et al.,
2002; SANTOS FILHO & JUNQUEIRA, 2003) e também variabilidade ao nivel do DNA
(FALEIRO et al., 2006, 20053, 2005b; PIO VIANA et d., 2003, VIEIRA et a., 2005).
Junqueira et a. (2005) relatam que as especies silvestres P. actinia, P. odontophylla, P.
serrato-digitata, P. gibertii, P. caerulea, P. morifolia, P. mucronata, P. tenuifila e alguns
acessos de P. edulis e P. nitida vém se comportando como resistentes a bacteriose no Distrito
Federal.

Apesar da grande importancia econémica do maracuja atual e potencial, ainda ndo ha
nenhum cultivar comercial lancado no mercado com caracteristicas definidas e garantia de
origem. Os plantios comerciais tém-se limitado simplesmente a0 emprego de sementes
botanicas do maracuja azedo, maracujé-roxo e maracuja-doce. No caso do maracuja azedo,
algumas variedades boténicas como Gigante Amarelo, Redonddo, Moranga, Vermelho,
Marilia Longo, Marilia Selecdo Cerrado, IAC 277, IAC 275 tém sido avaliados para a
produtividade e resisténcia a doencas. Estudos preliminares tém mostrado que existe pouca
variabilidade genética entre as cultivares atuais para a resisténcia a doencas (JUNQUEIRA et

al., 2003; NASCIMENTO, 2003).
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CAPITULO 1

DESEMPENHO AGRONOMICO DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO
NAS CONDICOES DO DISTRITO FEDERAL
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RESUMO

O Brasil possui grande diversidade de espécies de Passiflora, com destaque em
producdo para o maracujé-azedo (Passiflora edulis Sims). Entre essas espécies, ha grande
variabilidade, diferencas na capacidade produtiva e principamente variagdo nas
caracteristicas de frutos e resisténcia diferenciada aos patdgenos. Além da baixa
produtividade, outro problema é relacionado a falta de padronizagdo das frutas quanto ao
aspecto, sabor, coloragéo, uniformidade de tamanho e formato. Visando contribuir com o
desenvolvimento de cultivares mais promissoras de maracuja, esse trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho agrondmico de 35 gendtipos de maracujazeiro azedo no
Distrito Federal, bem como estimar parametros genéticos para serem utilizados em programas
de melhoramento genético. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com 35
tratamentos (gendtipos), quatro blocos com seis plantas Uteis por parcela. Os gendtipos
avaliados foram: EC-RAM PL2, MAR 20#2005, MAR 20#09 PL1, RUBI GIGANTE PL1,
MAR 20#03 PL1, MAR 20#09 PL2, MAR 20#09 PL3, MAR 20#34 PL1, MAR 20#29 PL1,
MAR 20#23 PL1, MAR 20#03 PL2, MAR 20#15 PL1, MAR 20#29 P12, RUBI GIGANTE
PL2, 6RFM, AR2 PL1, MAR 20#23 PL2, FB 200 PL1, MSCA, MAR 20#01, MAR 20#15
PL2, ECL7 PL3, MAR 20#15 PL1, MAR 20#23 PL3, MAR 20#15 PL3, MAR 20#34 PL2,
MAR 20#09 PL4, RUBI GIGANTE PL3, RUBI GIGANTE PL4, MAR 20#15 PL4, MAR
20#23 PL3, MAR 20#21, MAR 20#10, AR2 PL1, EC-RAM PL3, MSCA PL1. Cada gendtipo
foi representado por sua progénie (familia de meio-irméos). O experimento foi instalado em
novembro de 2011 com espacamento de 2,8 metros entre linhas e 3 metros entre plantas,
totalizando 1190 plantas por hectare. Foram realizadas 32 colheitas para as seguintes variaveis
analisadas. produtividade total estimada/ha (kg/ha), niUmero total de frutos’ha, massa media
total de frutos (g), classificagdo dos frutos quanto ao didmetro equatorial em trés categorias
(quantidade de frutos, produtividade e massa média em cada classificacdo). Os gendtipos
MAR 20#15 PL3, MSCA e RUBI GIGANTE PL4 apresentaram maior produtividade total
estimada/ha e maior nimero de frutos total/ha. Parafinsindustriais, os genotipos MAR 20#15
PL3 e MSCA também apresentaram maiores produtividades para frutos de classificacdo de
Primeira. Para consumo in natura, AR2 PL1, MAR 20#34 PL2 e RUBI GIGANTE PL4
apresentaram maiores produtividades para frutos de classificacdo 1A. Vaores elevados da
herdabilidade e razéo CVg/Cve foram observados para a produtividade dos frutos de 12 1B,
1A etotal.

Palavr as-chave: Passiflora edulis, produtividade, recursos genéticos.
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ABSTRACT

Brazil has a great diversity of species of Passiflora, especialy in production for the yellow
passion fruit (Passiflora edulis). Among these species, there is great variability, differencesin
productive capacity and mainly variation in fruit characteristics and different resistance to
pathogens. In addition to low productivity, another problem is related to lack of
standardization of fruit for appearance, flavor, color, uniformity of size and shape. To
contribute to the development of the most promising cultivars of passion, this study aimed to
evauate the agronomic performance of 35 genotypes of sour passion fruit in the Federal
District, and to estimate genetic parameters for use in breeding programs. The design was a
randomized block with 35 simple treatments (genotypes), four blocks with six plants per plot.
The genotypes were: EC-RAM PL2, MAR 20 # 2005, MAR 20 # 09 PL1, RUBY GIANT
PL1, MAR20#03PL1, MAR20#09 PL2, MAR 20# 09 PL3, MAR 20 # 34 PL1, MAR 20
#29 PL1, MAR 20 # 23 PL1, MAR 20 # 03 PL2, MAR 20 # 15 PL1, MAR 20 # 29 PL2,
RUBY GIANT PL2, 6RFM, AR2 PL1, MAR 20 # 23 PL2, FB 200 PL1, MSCA, MAR 20 #
01, MAR 20 # 15 PL2, ECL7 PL3, MAR 20 # 15 PL1, MAR 20 # 23 PL3, MAR 20 # 15
PL3, MAR 20 # 34 PL2, MAR 20 # 09 PL4, RUBY GIANT PL3, RUBY GIANT PL4, MAR
20#15PL4, MAR 20# 23 PL3, MAR 20 # 21, MAR 20 # 10, AR2 PL1, EC-RAM PL3, PL1
MSCA. The experiment was conducted in November 2011 with spacing of 2.8 meters
between rows and 3 meters between plants, totaling 1,190 plants per hectare. 32 harvests were
performed for the following variables analyzed: total yield estimated / hectare (kg / ha), the
total number of fruits / ha total average fruit weight (g), sorting fruit on the equatoria
diameter in three categories (amount of fruit, average productivity and mass each
classification). Genotypes MAR 20 # 15 PL3, MSCA and RUBY GIANT PL4 had higher
estimated total productivity / ha and more total / ha fruit. For industrial purposes, genotypes
MAR 20 # 15 PL3 and MSCA also showed greater productivity for First classification of
fruit. For fresh consumption, AR2 PL1, PL2 and MAR 20 # 34 RUBY GIANT PL4 showed
greater productivity for fruit classification 1A. High values of heritability and reason CVg/
Cve were observed for the productivity of fruits 1st, 1B, 1A and total.

Keywords. Passiflora edulis, productivity, genetic resource.
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1- INTRODUCAO

O Brasil possui grande diversidade de espécies de Passiflora, com destaque em
producdo para 0 maracujé-azedo (Passiflora edulis Sims). Entre essas espécies, ha grande
variabilidade, diferencas na capacidade produtiva e principamente variagdo nas
caracteristicas de frutos e resisténcia diferenciada aos patégenos (MELETTI et al., 2005).

O maracujazeiro apresenta particularidades na polinizagdo sendo diretamente
dependente dos servicos de polinizagdo para a producdo de frutos, alvo do seu cultivo. Desta
forma, embora o maracuja azedo tenha uma flor completa, a planta apresenta um complexo
sistema de auto-incompatibilidade onde a polinizacéo cruzada € necessaria para a producédo de
frutos, sgja pela presenca de um polinizador eficiente ou pela prética da polinizacdo artificial
(YAMAMOTO & BARBOSA, 2007). A caréncia destes polinizadores nativos no cerrado tem
sido apontada como um dos fatores responsaveis pela baixa produtividade de frutos em
diversas regides (CAMILLO, 2003).

Além da baixa produtividade, outro problema é relacionado a fata de padronizacéo
das frutas quanto ao aspecto, sabor, coloragéo, uniformidade de tamanho e formato (PIZZOL
et al., 2000).

No Brasil, houve dta da producdo da area plantada nos anos de 2007 e 2008, apos
terem sofrido queda nos anos de 2005 e 2006. Em 2013, a producdo do maracuja foi de
838.244 t. A média nacional de produtividade é considerada baixa (14,63 t /ha), quando
comparada as produtividades esperadas ao redor de 30.000 kg/ha (IBGE, 2013).

A principal regido produtora de maracuja amarelo, em 2013, foi o Nordeste, com
44.448 ha colhidos € producdo de 622.036 toneladas de frutos (produtividade de 13,99 kg/ha),
0 que corresponde a 74,21% da producdo nacional tendo destaque o Estado da Bahia, com
producdo de 355.020 t em uma &rea produtiva equivaente a 29.695 ha. A regido centro-oeste

obteve a maior produtividade por area colhida, com 17,80 t/ha. A area colhida no Distrito
50



Federal foi de 120 ha, em 2013, resultando em uma producéo de 3.485 t de frutos (29,13 t/ha)
representando a regido com maior rendimento na producéo naciona (IBGE, 2013).

Assim, a selecdo e desenvolvimento de cultivares de maracujazeiro azedo que
apresentem uma boa produtividade e qualidade de seus frutos séo de fundamental importancia
para 0 desenvolvimento da cultura. Objetivou-se a avaliacdo de 35 gendtipos de

maracujazeiro azedo quanto ao desempenho agrondmico no Distrito Federal.

2-MATERIAL E METODOS

O experimento foi reslizado na Fazenda Agua Limpa - FAL, pertencente a
Universidade de Brasilia (UnB), localizada 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 abril, e
invernos secos de maio a setembro (MELO, 1999).

O experimento foi conduzido em solo Latossolo Vermelho-Amarelo, fase argilosa,
profundo, com boa drenagem. Na &rea experimental foi realizada a calagem e a incorporacéo
de 1 kg de superfosfato ssmples por cova em pré-plantio. A andlise de solo apresentou 0s
seguintes resultados: Al (0,05 meq); Ca+Mg (1,9 meq); P (4,5 ppm); K (46 ppm); pH 54 e
saturacdo de Al 4%. Foi realizada calagem na area e incorporado 1 kg de superfosfato simples
por cova antes do plantio.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em esguema (arranjo) simples
com 35 tratamentos (genotipos), quatro blocos (repeticdes) com seis plantas Uteis por parcela
Os gendtipos avaiados foram: EC-RAM PL2, MAR 20#2005, MAR 20#09 PL1, RUBI
GIGANTE PL1, MAR 20#03 PL1, MAR 20#09 PL2, MAR 20#09 PL3, MAR 20#34 PL1,
MAR 20#29 PL1, MAR 20#23 PL1, MAR 20#03 PL2, MAR 20#15 PL1, MAR 20#29 P12,
RUBI GIGANTE PL2, 6RFM, AR2 PL1, MAR 20#23 PL2, FB 200 PL1, MSCA, MAR
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20#01, MAR 20#15 PL2, ECL7 PL3, MAR 20#15 PL1,MAR 20#23 PL3, MAR 20#15 PL3,

MAR 20#34 PL2, MAR 20#09 PL4, RUBI GIGANTE PL3, RUBI GIGANTE PL4, MAR

20#15 PL4, MAR 20#23 PL3, MAR 20#21, MAR 20#10, AR2 PL1, EC-RAM PL3, MSCA

PL1.

A origem dos genatipos estudados estéo descritos natabela abaixo (tabela 1).

Tabela 1- Origem dos gen6tipos avaliados no campo experimental

GENOTIPOS ORIGEM
Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de ¥z irméos
MAR 20#2005 | redlizados em pomares do Distrito Federal.
Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
MAR 20#09 PL1 |tendo como progenitorafemininao genétipo MAR 20#009.
Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de ¥z irmaos,
MAR 20#03 PL1 |tendo como progenitorafemininao genétipo MAR 20#03.
Obtido por ciclos de selecéo recorrente baseado em familia de ¥z irmaos,
MAR 20#09 PL2 |tendo como progenitorafemininao genétipo MAR 20#009.
Obtido por ciclos de selegdo recorrente baseado em familia de ¥z irméos
MAR 20#09 PL 3 | realizados em pomares do Distrito Federal.
Obtido por ciclos de selegdo recorrente baseado em familia de ¥z irméos
MAR 20#34 PL1 |realizados em pomares do Distrito Federal.

MAR 20#29 PL1

Obtido por ciclos de selegdo recorrente baseado em familia de %2 irm&os,
tendo como progenitora feminina o genétipo MAR 20#29.

Obtido por ciclos de selegdo recorrente baseado em familia de %2 irméaos,

MAR 20#23 PL1 |tendo como progenitorafemininao gendtipo MAR 20#23.
Obtido por ciclos de selegdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
MAR 20#23 PL1 |tendo como progenitorafemininao gendtipo MAR 20#23.
Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
MAR 20#15PL1 |tendo como progenitorafemininao gendtipo MAR 20#15.
Obtido por ciclos de selegdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
MAR 20#29 PL2 |tendo como progenitorafemininao gendtipo MAR 20#29.
Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de ¥z irméos
6RFM realizados em pomares do Distrito Federal.
Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de ¥z irmaos,
AR2PL1 tendo como progenitora feminina o genétipo AR2.
Obtido por ciclos de selecéo recorrente baseado em familia de ¥z irmaos,
MAR 20#23 PL2 |tendo como progenitorafeminina o genétipo MAR 20#23.
Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de ¥z irméos
MAR 20#01 realizados em pomares do Distrito Federal.

MAR 20#15PL2

Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
tendo como progenitora feminina o genétipo MAR 20#15.

MAR 20#23 PL3

Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
tendo como progenitora feminina o genétipo MAR 20#23.

MAR 20#34 PL2

Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
tendo como progenitora feminina o genétipo MAR 20#34.

MAR 20#09 PL4

Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de %2 irmaos,
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tendo como progenitora feminina o genétipo MAR 20#09.
Obtido por ciclos de selegdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
MAR 20#15 PL4 |tendo como progenitorafeminina o gendtipo MAR 20#15.
Obtido por ciclos de selegdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
MAR 20#23 PL3 |tendo como progenitorafeminina o gendtipo MAR 20#23.
Obtido por ciclos de selegdo recorrente baseado em familia de %2 irméos,
MAR 20#15PL5 |tendo como progenitorafeminina o genétipo MAR 204.
Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de ¥z irméos
MAR 20#21 realizados em pomares do Distrito Federal.
Obtido por ciclos de selecdo recorrente baseado em familia de ¥z irméos
MAR 20#10 realizados em pomares do Distrito Federal.
Obtido por selecéo recorrente baseada em familia de 1/2 irméos, tendo
EC-RAM PL2 | como progenitorafeminina o genétipo EC-RAM.
Obtido por selecéo recorrente baseada em familia de 1/2 irméos, tendo
EC-RAM PL3 | como progenitorafeminina o gen6tipo EC-RAM.
RUBI GIGANTE |Obtido por selecéo recorrente baseada em familia de 1/2 irmaos, tendo
PL1 como progenitora feminina o gen6tipo RUBI GIGANTE.
RUBI GIGANTE |Obtido por selecéo recorrente baseada em familia de 1/2 irmaos, tendo
Pl.2 como progenitora feminina o genétipo RUBI GIGANTE.
RUBI GIGANTE | Obtido por selecéo recorrente baseada em familia de 1/2 irmaos, tendo
PL3 como progenitora feminina o gen6tipo RUBI GIGANTE.
RUBI GIGANTE |Obtido por selecdo recorrente baseada em familia de 1/2 irméos, tendo
PL4 como progenitora feminina o gen6tipo RUBI GIGANTE.
Obtido por selegdo recorrente baseada em familia de % irm&os tendo
AR2PL1 como progenitora feminina o genétipo AR2.
Obtido por selegdo recorrente baseada em familia de % irm&os tendo
AR2PL?2 como progenitora feminina o genétipo AR2.
Obtido por selecéo recorrente baseada em familia de %2 irmaos, tendo
FB 200PL1 como progenitora feminina o gen6tipo FB200.
Obtido por selecdo recorrente baseada em familia de Y2 irmdos em
M SCA pomares do Distrito Federal.
Obtido por selegdo recorrente baseada em familia de % irm&os tendo
MSCA PL1 como progenitora feminina o genttipo MSCA.

As mudas foram obtidas por meio de semeadura em bandejas com 72 células com 125
ml de substrato vermiculita em junho de 2011, em condic¢des de casa de vegetacéo localizada
na Estacdo Bioldgica - UnB. As mudas foram transplantadas para o campo em novembro de
2011, com adubacdo de 700 g de superfosfato simples por cova. O espacamento utilizado foi

de 2,8 metros entre linhas e 3 metros entre plantas, totalizando 1190 plantas por hectare.
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A suplementacéo de aguafoi feitavia sistemade irrigacdo, sendo realizada da seguinte
forma: 7 horas de irrigagcéo e um turno de dois dias com média de 3 litros por metro linear por
hora

Para o plantio, foram aplicados 700 g de superfosfato simples e 200 g de calcario
dolomitico por cova, aém de quatro adubacdes com intervalo de 15 dias com 200 g de sulfato
de aménio e 100 g de cloreto de potassio. Apds o plantio foram realizadas adubagdes com
periodicidade de 15 em 15 dias. Os niveis de adubacdo de potéssio e nitrogénio foram: 100 g
de sulfato de amonio (20 g de nitrogénio) e 70 g de cloreto de potassio (42 g de K,0). Para a
adubacéo de fosforo em cobertura, aplicou-se 450 g/cova de superfosfato simples (117 g de
P,Os) no primeiro ano e 450 g/cova do mesmo adubo (45 g P.Os) no segundo ano. As
adubacdes de cobertura foram realizadas em circulo, a disténcia de 40 a 50 cm do colo da
planta superficidlmente, porém, o superfosfato simples foi incorporado no solo. Entre
setembro, outubro, novembro, dezembro de 2012 e janeiro de 2013, foram realizadas
aplicacbes mensais de adubo via fertirrigagdo da seguinte forma: 62,5 g/cova de uréa (30
g/cova de nitrogénio), 100 g/cova de cloreto de potassio branco (60 g/cova de K,0) e 200
g/cova de nitrabor (30 g/covade nitrogénio, 40 g/covade célcio e 0,4 g/cova de boro).

Foi feita adubagéo foliar com 4-16-16 e micronutrientes com 600 mL em 20 litros de
agua, com bomba costal. Para 0 controle das lagartas Dione juno juno, Agraulis vanillae
vanillae e percevejos, foi realizada uma aplicacdo de Decis® (500 mL/ha) adicionado de 1L/ha
de 6leo mineral Assist® em janeiro de 2013. E para o controle de &caro e insetos, foi feitauma
aplicacdo de Vexter”? (abamectina) a 100 mL/ha com 6leo mineral Iharol® 1L/ha em julho de
2012. O controle das plantas daninhas na linha foi feito com aplicagcdo de glifosato (200 mL)
mais 50g de uréia por bomba costal de 20 litros.

A lavoura foi conduzida utilizando o sistema de sustentacéo de espadeira vertical,

com mourdes distanciados de 6 metros e dois fios de arame liso a dois metros de dtura, e
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outro a 1,50 em relacdo ao solo. As plantas foram conduzidas em haste Unica, tutoradas por
barbante até o arame, deixando para fio de arame duas brotacdes laterais em sentido contrario
umaaoutra. As brotacdes, a partir dai, cresceram livremente, sem podas de renovacéo.

As colheitas foram realizadas recolhendo somente os frutos que se encontram no chéo,
ou sgja, a partir de sua maturacéo total. Os frutos colhidos foram levados para um armazém
onde oam imediatamente classificados por tamanho. As avaliagdes de desempenho foram
iniciadas em novembro de 2012 e finalizadas em agosto de 2013. N&o se realizou polinizacdo
artificial para aumentar a frutificacdo e ndo foram feitas pulverizacbes com defensivos
agricolas para o controle de doencas e pragas. As colheitas foram realizadas, semanalmente,
de novembro de 2012 a agosto de 2013, totalizando 10 meses de colheita.

As caracteristicas que foram analisadas apds as colheitas foram: produtividade
estimada (kg/ha), nimero total de frutos por hectare, massa média de frutos (g), classificacdo
dos frutos quanto ao didmetro equatorial em trés categorias.

Tabela 2 - Classificagéo dos frutos de acordo com o diéametro equatorial (mm), utilizada no
experimento de avaliagdo de 35 gendtipos cultivados na FAL — UnB 2012 a 2013.

Classificagao Diametro Equatorial (mm)
Primeira Didmetro menor que 55
1B Diémetro do fruto maior que 55 e menor que 65.
1A Didmetro maior que 65 e menor do que 75

Fonte: Rangel (2002).

Os dados experimentais foram transformados em raiz de x + 1, e submetidos a analise
de varidncia e as médias foram agrupadas com base no teste de Scott Knott 5% de

probabilidade utilizando-se o programa Genes (CRUZ, 1997).

Foram obtidas as estimativas das varidncias genctipica entre 0s acessos (592),

fenotipica a0 nivel de média (67) e ambiental média (67), herdabilidade a0 nivel (h?),

coeficientes de variagdo experimenta (CVe) e genético (CVQg) para caracteristicas

produtividade total, utilizando-se o programa Genes (CRUZ, 1997), em que:
55



A . - ~ M
Varianciafenotipica entre as médias dos tratamentos: sz — Mg

r

__ QMe

Variancia ambiental: 02

QMg—-QMe

Variancia genotipica 692 = .

Herdabilidade ao nivel de média: h2 (%) = QMg 100

T

Coeficiente de variagio experimental: CVe (%)=~ 100
onde x=meédia do caracter considerado.

Az
Coeficiente de variagio genético: CVg (%)— -— 100

Utilizando-se as estimativas das variancias e covariancias fenotipicas, genotipicas e de
ambiente, foram determinadas arazdo CV g/CVe e as correl agdes fenotipicas com o auxilio do

programa GENES (CRUZ, 1997).

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve diferenca estatistica significativa entre os genétipos quanto ao numero de
frutos, produtividade estimada, produtividade média, nUmero de frutos total/ha, produtividade
total/ha e peso médio dos frutos (tabela 3).
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Tabela 3. Numero total de frutos (frutos/ha), produtividade (kg/ha) e massa média (g/frutos) por classificagéo de frutos quanto ao diametro equatorial.

PESO PESO PESO PESO
Genotipos NF 18 NF 1B NF 1A NF PESO 1° PESO 1B PESO 1A PESO MEDIO | MEDIO | MEDIO MEDIO
TOTAL TOTAL 18 1B 1A TOTAL

(frutog/ha) (kg/ha) (9)
EC-RAM PL2 16518 a | 7.837 a 1240 & 25595 a | 1577,380 a | 1315,723 a | 367,063 & 3260,167 a | 95,75 b | 168,00 a | 29550 b | 127,25 a
M AR 20#2005 4429 b | 9.226 =& 1488 & 55.009 b | 3121,824 b | 1644,840 a | 451,091 b | 5217,755 b | 69,75 a | 17825 a | 30500 b | 9450 ¢
MAR 20#09PL1 | 26.736 a | 9573 & 1934 b 38244 a | 2485663 a | 1611,110 a | 514,880 b 4611654 a | 9575 b | 168,25 a | 273,00 a | 122,75 a
RUBI GIG.PL1 4419 b | 14732 b | 3521 ¢ 62450 b | 4106,149 b | 2442955 b | 888640 ¢ | 7437,744 c | 9225 b | 167,00 a | 250,00 a | 119,50 a
MAR 20#03 PL1 | 32192 a | 11210 & 2182 b | 45585 b | 2967260 b | 1931,794 a | 619543 b | 5518598 b | 91,25 b | 172,00 a | 289,00 b | 121,00 a
MAR20#09 PL2 | 36.746 b | 14246 b | 2777 c 53,769 b | 3687,697 b | 2415475 b | 715,872 c | 6819,044 b | 100,20b | 170,80 a | 254,80 a | 126,50 a
MAR 20#09 PL3 | 65.427 c | 19.246 c | 2529 b 87.202 d | 5793648 c | 3295633 d | 696,924 c | 9786,205 d | 8850 b | 170,50 a | 275,25 a | 112,00 b
MAR 20#34PL1 | 62500 c¢ | 13839 b | 1537 a 77876 d | 5534,720 c | 2370,783 b | 400,793 a | 8306,295 c | 89,50 b | 173,00 a | 267,50 & | 107,50 b
MAR 20#29PL1 | 57.093 ¢ | 20238 c |1984 b 79.315 d | 5103668 c | 3547,617 d | 543,154 b | 9194,439 d | 90,50 b | 179,75 a | 276,00 a | 116,75 a
MAR 20#23PL1 | 60.813 ¢ | 20188 c |2331 b 83333 d | 3227677 b | 3616,069 d | 607,638 b | 7451,385 ¢ | 53,00 a | 180,25 a | 262,00 a | 89,50 c
MAR 20#03PL2 | 49554 c | 14980 b | 2430 b 66.964 c | 4316,962 b | 2437995 b | 632,440 b | 7387,397 c | 8850 b | 164,00 a | 256,00 a | 111,25 b
MAR20#15PL1 | 63.641 c | 20585 ¢ |2331 b 86.557 d | 5897,815 c¢ | 3358,133 d | 530,753 b | 9786,701 d | 9325 b | 164,00 a | 225,75 a | 11325 b
MAR 20#29PL2 | 65.079 c | 15129 b | 1.388 a 81597 d | 5792656 c | 2682,042 c | 361,111 a | 8835809 c | 89,00 b | 179,00 a | 261,00 a | 108,00 b
RUBI GIG.PL2 61.012 c | 18403 c |2976 c 82390 d |5503470 c | 3206,843 d | 818,948 c | 9529261 d | 91,75 b | 176,00 a | 273,00 a | 117,25 a
6RFM 50446 c | 12450 b | 2.876 c 65.773 c | 4656,744 c | 2106,150 b | 860,615 c | 7623508 c | 9350 b | 169,50 a | 297,25 b | 116,75 a
AR2PL1 46,759 b | 19114 ¢ | 3.769 c 69.642 ¢ | 4203,040 b | 3101,850 d | 1003,306 d | 8308,196 c | 90,65 b | 163,00 a | 261,25 a | 120,50 a
MAR 20#23PL2 | 60.169 c | 15625 b | 1.884 b 77678 d | 5283728 c | 2804562 c | 543,154 b | 8631444 c [ 88,00 b | 179,75 a | 286,75 b | 111,75 b
FB 200 PL1 42.609 b | 10.169 & 1091 & 53.869 b | 3707,340 b | 1726,686 a | 285,217 a | 5719243 b | 8725 b | 171,75 a | 260,00 a | 106,50 b
MSCA 83581 d | 17262 ¢ |1934 b 102.777 € | 7382,933 d | 3002,975 c | 490,079 b | 10875,986e | 88,50 b | 171,75 a | 251,25 a | 106,00 b
MAR20#15PL2 | 53522 ¢ | 12450 b | 2876 c 68.849 c | 4875494 c |2291,665 b | 773,809 ¢ | 7940,968 c | 9225 b | 18500 a | 269,00 a | 117,00 a
ECL-7PL3 57.887 ¢ | 1259 b | 1.140 a 71626 c¢ | 5066,962 c | 2490,078 b | 263,392 a | 7820,432 c [ 8800 b | 197,25 b | 236,50 a | 109,25 b
MAR 20#15PL5 | 28.720 a | 6.845 & 892 a 36.458 a | 2581844 a |1173,115 a8 | 251,984 a | 4006942 a | 89,75 b |171,75a| 281,75 b | 110,00 b
MAR 20#23 PL3 | 64.236 c | 7.589 a 1041 s 72867 ¢ | 5562.993 c | 1721,230 a | 280,754 a | 7564,976 c¢ | 87,50 b | 230,25 ¢ | 270,50 a | 10450 b
MAR 20#15 PL 3 d [1438 b | 1835 b € 2614,086 ¢ | 509,424 b e [ 91,00 b | 182,00 a| 27750 a | 106,00 b
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PESO PESO PESO PESO
Gendtipos NF 12 NF 1B NF 1A NF PESO 1° PESO 1B | PESO 1A PESO MEDIO | MEDIO | MEDIO | MEDIO
TOTAL TOTAL 12 1B 1A TOTAL

(frutogha) (kg/ha) (9)
MAR 20#34PL2 | 52.679 c c d [79.414 d [4434522 c | 3494542 d d | 9117,059 d | 8400 b | 16650 a | 233,25 a | 115,75 a
MAR 20#09PL4 | 67113 c |15575 b |3.174 ¢ |85863 d |6001,981 c | 2576884 c | 813491 c | 9392356 d | 89,75 b | 165,75 a | 256,00 a | 110,00 b
RUBI GIG.PL3 | 25198 a [11.310 a |2132 b | 38640 a | 2601,685 a | 1934523 a | 575396 b | 5111,604 b b | 170,75 a | 269,25 a a
RUBI GIG.PL4 | 66468 c |20387 ¢ |4315 d |91.170 ¢ |5897,814 c | 3514,383 d | 1.180,555 d [10592,752 € | 88,75 b | 172,25 a | 27525 a | 116,25 a
MAR 20#15PL4 | 27679 a [8036 a |843 a |36557 a | 1750991 a | 1440971 a | 257,936 a | 3449,899 a | 6350 a | 179,50 a | 304,00b | 9450 c
MAR 20#23PL3 |[53.175 c | 18750 ¢ | 2281 b | 74206 c | 4677577 c | 3080356 d | 608,134 b | 8366,067 c | 8850 b | 164,50 a | 266,50 a | 113,25 b
MAR 20#21 65179 c [ 15179 b | 2083 b |[82440 d [5828370 c | 2738094 c | 560,515 b | 9126979 d | 89,25 b | 18175 a | 27250 a | 110,75 b
MAR 20#10 64434 c [ 13740 b | 2728 ¢ |80.902 d |5505950 c | 2227181 b | 662,202 b | 8395333 c | 8600 b | 16150 a | 242,00 a | 10450 b
AR-2PL1 36161 b [ 12798 b [ 1339 a |50.297 b [ 3462300 b | 2342509 b | 409,226 a | 6214034 b (9575 b | 18275 a | 30650 b | 12325 a
EC-RAM PL3 63.740 c [ 18502 ¢ |2430 b |84.672 d |5595236 c | 3184522 d | 708,333 c | 9488090 d | 8800 b | 17200 a | 290,25 b | 112,25 b
MSCA PL1 35565 b [13839 b |1.190 a |50.595 b |3368.,054 b | 2331,348 b | 419,146 a | 6118548 b | 9500 b | 168,50 a c | 12150 a

* M édias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.
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No presente trabalho, no que se refere a produtividade total estimada de 35 genétipos
ao longo de 32 colheitas, foi observado que as maiores produtividades totais ocorreram nos
gendtipos MAR 20#15 PL3 (11.442 kg/ha), MSCA (10.876 kg/ha) e RUBI GIGANTE PL4
(10.593 kg/ha) e as menores produtividades total foram encontradas em EC-RAM PL2 (3.260
kg/ha), MAR 20#15 PL4 (3.450 kg/ha), MAR 20#15 PL5 (4.007 kg/ha) e MAR 20#09 PL1
(4.612 kg/ha).

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

Nesse estudo, em relacdo a produtividade de frutos de 12 os genétipos MAR 20#15
PL3 (8.319 kg/ha) e MSCA (7.383 kg/ha) apresentaram maior produtividade. Menores
produtividades foram encontradas em EC-RAM PL2 (1.577 kg/ha), MAR 20#15 PL4 (1.751
kg/ha), MAR 20#09 PL1 (2.486 kg/ha), MAR 20#15 PL5 (2.582 kg/ha) e RUBI GIGANTE
PL3 (2.602 kg/ha).

Para classificagdo de frutos 1B, foram encontradas maiores produtividades nos
gendtipos MAR 20#23 PL1 (3.616 kg/ha), MAR 20#29 PL1 (3.548 kg/ha), RUBI GIGANTE
PL4 (3.514 kg/ha), MAR 20#34 PL2 (3.495 kg/ha), MAR 20#15 PL1 (3.358 kg/ha), MAR
20#09 PL3 (3.296 kg/ha), RUBI GIGANTE PL2 (3.207 kg/ha), EC-RAM PL3 (3.185 kg/ha),
AR2 PL1 (3.102 to/ha) e MAR 20#23 PL3 (3.080 kg/ha). Menores produtividades foram
encontradas nos seguintes gendtipos: MAR 20#15 PL1 (1.173 kg/ha), EC-RAM PL2 (1.316
kg/ha), MAR 20#15 PL4 (1.441 kg/ha), MAR 20#09 PL1 (1.611 kg/ha), MAR 20#2005
(1.645 kg/ha), MAR 20#23 PL3 (1.721 kg/ha), FB 200 PL1 (1.727 kg/ha), MAR 20#03 PL1
(1.932 kg/ha) e RUBI GIGANTE PL3 (1.935 kg/ha).

As maiores produtividades na classificacdo de frutos 1A foram encontradas nos
gendtipos MAR 20#34 PL2 (1.188 kg/ha), RUBI GIGANTE PL4 (1.181 kg/ha) e AR2 PL1
(1.003 kg/ha), e os menores valores em MAR 20#15 PL5 (252 kg/ha), MAR 20#15 PL4 (258
kg/ha), ECL-7 PL3 (263 kg/ha), MAR 20#23 PL3 (281 kg/ha), FB 200 PL1 (285 kg/ha),
MAR 20#29 PL2 (361 kg/ha), EC-RAM PL2 (367 kg/ha), MAR 20#34 PL1 (401 kg/ha), AR2
PL1 (409 kg/ha) e MSCA PL1 (419 kg/ha) .

GONCALVES (2011), avaliando a produtividade total estimada de 26 gendtipos de
maracujazeiro amarelo, observou ao longo de 56 colheitas que os gendtipos MAR20#15 com
32.762kg/ha apresentou a maior produtividade, diferindo estatisticamente do gendtipo PES9,

gue apresentou a menor produtividade, com 16.771kg/ha.
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Em estudos realizados por SOUSA (2009) em ensaio de campo com 41 colheitas,
MAR20#15 obteve maior produtividade estimada de 29.082kg/ha diferindo estatisticamente
do gendtipo PES9 que apresentou menor produtividade, com 14.103kg/ha.

Os gendtipos estudados apresentaram diferencas estatisticas significativas na variavel
numero de frutos quando relacionadas com todas as classificages. 12 1B e 1A e nimero de
frutos total/hectare.

Na producéo de frutos por hectare, os genétipos MAR 20#15 PL3, MSCA e RUBI
GIGANTE PL4 apresentaram, respectivamente, as maiores quantidades de frutos. 107.787,
102.777 € 91.170 frutog/hectare. As menores productes foram encontradas nos genotipos EC-
RAM PL2, MAR 20#15 PL5, MAR 20#15 PL4, MAR 20#09 PL1 e RUBI GIGANTE PL3
com as seguintes quantidades. 25.595, 36.458, 36.557, 38.244 e 38.640 frutos/hectare.

Na classificagdo de frutos de 12, foram observadas maiores quantidades de frutos nos
gendtipos MAR 20#15 PL3 (91.567 frutosha) € MSCA (83.581 frutos/ha) e menores
guantidades em EC-RAM PL2 (16.517 frutog’ha), RUBI GIGANTE PL3 (25.198 frutos/ha),
MAR 20#09 PL1 (26.736 frutos/ha), MAR 20#15 PL4 (27.678 frutogha), MAR 20#15 PL5
(28.720 frutos/ha) e MAR 20#03 PL1 (32.192 frutog/ha).

Para cassificacdo 1B, destacaram-se 0s genétipos MAR 20#34 PL2 (21.626
frutos’ha), MAR 20#15 PL1 (20.585 frutos’ha), RUBI GIGANTE PL4 (20.386 frutos/ha),
MAR 20#29 PL1 (20.238 frutosha), MAR 20#23 PL1 (20.188 frutos’/ha), MAR 20#09 PL3
(19.246 frutog’ha), 6RFM (19.113 frutos/ha), MAR 20#23 PL3 (18.749 frutog’ha), EC-RAM
PL3 (18.501 frutos/ha), RUBI GIGANTE PL2 (18.402 frutos/ha) e MSCA (17.261 frutos/ha).
Para menor quantidade de frutos por hectare de 1B, os gendtipos MAR 20#15 PL5 (6.845
frutos/ha), MAR 20#23 PL3 (7.589 frutos/ha), EC-RAM PL2 (7.837 frutog’ha), MAR 20#15
PL4 (8.035 frutog’ha), MAR 20#2005 (9.226 frutos’ha), MAR 20#09 PL1 (9.573 frutos/ha),
FB 200 PL1 (10.168 frutog’ha), MAR 20#03 PL1 (11.210 frutos/ha) e RUBI GIGANTE PL3
(11.309 frutos/ha).

Com relacdo a frutos 1A os gendtipos que apresentaram maior quantidade de frutos
por hectare foram MAR 20#34 PL2 (5.109 frutosha) e RUBI GIGANTE PL4 (4.315
frutos/ha). Menores quantidades de frutos por hectare foram verificadas nos genétipos MAR
20#15 PL4 (843 frutogha), MAR 20#15 PL5 (892 frutos/ha), MAR 20#23 PL3 (1.041
frutos/ha), FB200 PL1 (1.091 frutosg/ha), ECL-7 PL3 (1.140 frutos/ha), MSCA PL1 (1.190
frutos/ha), EC-RAM PL2 (1.240 frutos/ha), AR2 PL1 (1.339 frutogha), MAR 20#29 PL2
(1.388 frutog’ha), MAR 20#2005 (1.488 frutos/ha), e MAR 20#34 PL 1 (1.537 frutos/ha).
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Os frutos de 1° e 1B sdo frutos ideais para aindustria, pois ndo sdo aceitos no mercado
in natura devido ao reduzido tamanho e a classe 1A é destinada aos mercados comerciais de
frutas frescas COIMBRA (2010).

VILELA (2013), no que se refere a producdo de frutos/ha, em 32 gendtipos de
maracujazeiro azedo cultivados na Fazenda Agua Limpa com duraciio de 28 colheitas,
encontrou diferencas estatisticas nos gendtipos avaliados. Um dos gendtipos que se destacou
foi 0 FB 200 com 150.545 frutos’ha e o genttipo MAR20#39 obteve uma das menores
guantidades de frutos com 55.226 frutos/ha.

N&o houve polinizagdo artificial e nem controle fitossanitario de doengas no presente
trabalho, procedimentos ou mangjos que prezumivelmente aumentaria substanciamente a
produtividade do experimento, pois aumenta o indice de pegamento e, consequentemente, a
guantidade de frutos produzidos.

No presente trabalho, os 35 gen6tipos apresentaram diferencas estatisticas quando se
refere a maior massa média total de frutos. Dessa forma, podemos destacar os genotipos
RUBI GIGANTE PL3 (132,25 g/fruto), EC-RAM PL2 (127,25 g/fruto) e MAR 20#09 PL2
(126,50g/fruto) e com menor massa média total de frutos em MAR 20#23 PL1 (89,50
g/fruto), MAR 20#15 PL4 (94,50 g/fruto) e MAR 20#2005 (94,50 g/fruto).

Com relacdo a frutos de 12, houve diferenca estatistica entre os gendtipos apresentando
0s maiores vaores os gendtipos RUBI GIGANTE PL3 (103,25 g/fruto) e MAR 20#09 PL2
(100,25 g/fruto) e menores valores para MAR 20#23 PL1 (53,00 g/fruto), MAR 20#15 PL4
(63,50 g/fruto) e MAR 20#2005 (69,75 g/fruto).

Em frutos de 1B houve diferenca estatistica, apresentando maior massa media a
gendtipos MAR 20#23 PL3 (230,25 g/fruto) e menor MAR 20#10 (161,50 g/fruto).

Em frutos de 1A houve diferenca estatistica, sendo que o gendtipo de maior massa
meédia foi MSCA PL1 (352,00 g/fruto) e menor massa média MAR 20#15 PL1 (225,75
g/fruto), MAR 20#34 PL2 (233,35 g/fruto) e ECL-7 PL3 (236,50 g/fruto).

Com relagdo a frutos de 18 MOREIRA (2011) e VILELA (2013) observaram
resultados semelhantes, onde, para frutos de primeira a maior massa média ocorreu na
gendtipo MAR20#15. SOUSA (2005) encontrou na gendtipo FB 200 a maior massa média de
frutos com 120g/fruto. Com relagdo a frutos de 1A MAIA (2008) encontrou na gendtipo AR2
maior massa média de frutos com 227g/frutos.
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Com relagdo a massa média total e massa média de frutos de 1° podemos destacar
como promissor 0 genétipo a RUBI GIGANTE PL3 com caracteriticas voltadas para a
industria

E importante considerar a polinizagio entomdfila que normamente resulta na
producdo de frutos menores em relagdo a polinizagdo manual, justificando a maior quantidade
de frutos classificados para indUstria € ndo para 0 cCOmércio in natura como no presente
trabalho, por ndo ter sido realizada polinizacdo artificial. Além disso, é importante dizer que
ainda o mercado industrial domina o agronegoécio do maracujazeiro azedo (JUNQUEIRA et.
al. 2003)

As estimativas de parémetros genéticos para as variaveis respostas nimero de frutos
de Primeira, nimero de frutos de 1B, nimero de frutos de 1A, niumero de frutos total,
produtividade de Primeira, produtividade de 1B, produtividade de 1A, produtividade total,
peso médio de Primeira, peso médio de 1B, peso médio de 1 , peso médio total podem ser
observados na tabela abaixo.

Tabela 4. Estimativas de herdabilidade sentido amplo (h&®), coeficiente de variagdo genético
(CVQ) e razdo entre coeficiente e variacdo genético e ambiental (CVg/CVe), utilizando-se
dados de 32 colheitas de 35 gendtipos de maracujazeiro azedo em campo no Distrito Federal,
descritos para 12 variaveis resposta. Brasilia, 2012/2013.

Par ametros NF 12 NF 1B NF 1A NFT P12 P 1B
Genéticos
ha? (média familia) 90,02% 84,73%  85,67% 91,28% 90,47%  84,88%

Cvg 31,34% 26,23%  39,91% 28,06% 32,22% 25,03%
CVg/CVe 1,502 1,178 1,222 1,618 1,541 1,184
Par ametr os P1A PT PM 12 PM1B PM 1A PMT
Genéticos

ha® (média familia) 80,82% 91,64%  59,73% 47,62% 62,82%  53,90%
Cvg 35,72% 26,49% 9,06% 5,99% 8,00% 6,82%

CVg/CVe 1,026 1,655 0,609 0,476 0,650 0,540
NF1% nimero de frutos de Primeira, NF 1B: nimero de frutos de 1B, NF 1 A: nimero de frutos de 1A, NFT:
nimero de frutos total (frutogha), P 1% produtividade de primeira, P 1B: produtividade de 1B, P1 A:
produtividade de 1 A, PT: produtividade total (Kg/ha), PM1% peso médio de primeira, PM 1B: peso médio de
1B, PM 1 A: peso médio de 12e PMT: peso médio total (g/frutos).

Foi possivel verificar que a produtividade dos frutos de 18, 1B, 1A etota apresentaram
ata herdabilidade (90,47%, 84,88%, 80,82 %, 91,64%) e razdo CVg/Cve (1,541; 1,184,

62



1,026; 1,655) para essa variavel resposta, indicando condicdo favoravel de selecdo, uma vez
gue a variancia genética supera a ambiental (VENCOVSKY, 1987) levando a acreditar na
existéncia de grande variabilidade genética para esse caréter e que métodos simples, como o
de sedlecdo massal, poderiam proporcionar ganhos significativos nos programas de
mel horamento genético do maracujazeiro.

VILELA (2013), em seu trabalho verificou raz&o CVg/Cve para produtividade total
estimada de 0,64, abaixo de 1, o que reflete uma condicdo desfavoravel a selecdo, uma vez
gue a variancia genética foi menor que a variancia ambiental. Da mesma forma ocorreu no
presente trabalho com os parametros genéticos de produtividade médiatotal, 12 1B e 1A, pois
arazdo CVg/Cve apresentou resultado de 0,54; 0,609; 0,476 e 0,650, respectivamente. Sendo
assim, segundo ALVES (2004), valores desta magnitude indicam que o emprego de métodos
simples de melhoramento (exemplo: selecdo massal) podem ndo proporcionar ganhos
expressivos durante o processo de selecdo. 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.

Em trabalho com 26 gendtipos VILELA (2013), encontrou para numero de frutos e
massa média total os valores de herdabilidade e razdo CVg/CVe foram 55 % e 0,53; 22% e
0,26, respectivamente e quanto as classes, 0 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%) e 1A (12% e 57%). Outros resultados foram apresentados por
MOREIRA (2011), com herdabilidade de 65% e valor CVg/CVe de 0,69 para produtividade
total estimada, com 32 gendtipos e 20 colheita. GONCALVES (2011), trabalhando com 26
pregénies de maracujazeiro amarelo, em 56 colheitas, obteve valores de herdabilidade e razéo
CVg/CVe para produtividade total estimada de 39% e 0.39 respectivamente.

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

As estimativas dos valores de correlacdo fenotipica obtidas estdo descritas na Tabela
5. A partir dos dados avaliados, foi possivel observar que houve correl agéo fenotipica positiva
e forte entre as varidveis resposta produtividade total estimada e nimero total de frutos (rf =
0,971). As variaveis resposta produtividade total estimada e nimero total de frutos para cada

classificacdo também apresentaram correlacdo fenotipica positivas e muito fortes
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(PRIMEIRA, rf=0,959; 1B, rf=0,982; 1A, rf= 0,981). Valores dessa magnitude indicam que
0s caracteres citados estdo relacionados diretamente com o incremento na quantidade de
frutos, e produtividades totais observados no campo experimental .

Vaores de correlacdo positiva fortes foram encontrados entre os caracteres
produtividade total estimada e produtividade total estimada para frutos classificados como de
Primeira (rf= 0,944) e como 1B (rf= 0,813) mas ndo para frutos de classificacdo 1A. Além
disso, a produtividade total estimada também se correlacionou positivamente e fortemente
com o numero total de frutos das classificagbes de PRIMEIRA e 1B (rf= 0,929 e 0,773
respectivamente).

Vaores de correlagdo positiva forte entre o nimero total de frutos e a produtividade
total (rf =0,88) também foram encontrados por GONCALVES (2011). MOREIRA (2011),
trabalhando com genétipos de maracujazeiro azedo, com 20 colheitas, observou valores de
correlacdo fenotipica entre as variaveis respostas nimero total de frutos e produtividade total
estimada de rf = 0,96.

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

SOUSA (2009), avaliando 26 gendtipos, encontrou correlagdes consideradas muito
fortes positivas entre as seguintes caracteristicas: produtividade total com ndmero de frutos
1B (rf =0,92); e produtividade de frutos 1B (rf =0,94); e entre nUmero de frutos tipo 1B e
produtividade de frutos tipo 1B (rf =0,95). MELO (2009) correlagbes consideradas muito
fortes entre: nUmero de frutos 2A com numero de frutos 3A (rf =0,98) e nuUmero de frutos de
primeira com produtividade dos frutos de primeira (rf =0,98). Também se observou
correlacdo positiva forte entre nimero total de frutos com produtividade total (r f =0,88);
guantidade de frutos tipo 1B com produtividade de frutostipo 1B (rf =0,90).

MAIA (2008) encontrou em seu estudo correlacdo muito forte entre produtividade e
numero total de frutos em todas as classes. 1A (rf =0,99), 1B (rf =0,98), 1A (rf =0,98), 2A (rf
=0,98) e 3A (rf =0,99); produtividade total com o nimero total de frutos (r f =0,96) e com a
produtividade de frutos tipo 1B (rf =0,93); e nimero total de frutos com produtividade de
frutos tipo 1B (rf =0,93) e com a produtividade de frutos 1A (rf =0,98).
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SOUZA (2005), apbs vinte colheitas, relatou correlacdo positiva forte para a
produtividade total com a produtividade de frutos tipo primeira e 1B e correlacéo fraca entre
peso médio de frutos 1B com frutos de primeira. De acordo com Degenhardt et al. (2005), as
correlagdes simples sdo utilizadas com fregiiéncia em plantas de ciclo longo, principalmente
nas nativas. Seu conhecimento é Util, principalmente quando ha dificuldade na selecéo de um
cardter, em razdo de sua baixa herdabilidade ou se este for de dificil mensuragdo ou
identificacdo (FALCONER, 1987). Em alguns casos, estas andlises sd0 consideradas
suficientes para esclarecer relagdes entre caracteres de importancia econdmica para estas
culturas.

Foi possivel observar que em todas as classificagdes de frutos, a produtividade total
estimada apresentou maior correlacéo fenotipica com o nimero de frutos do que com a massa
dos frutos (Tabela 4). Dados semelhantes foram encontrados por Morgado et al. (2010), em
que a produtividade total estimada apresentou maior correlagdo com o nimero de frutos (rf
=0,92) do que com a massa do fruto (r+=0,54), indicando que a alta produtividade passa
necessariamente pela selecéo de plantas com grande nimero de frutos.

GONCALVES (2011), trabalhando com 26 gendtipos de maracujazeiro, verificou
correlacdo negativa média entre niUmero total de frutos e massa média total (ri= -0,55).
MOREIRA (2011) obteve dados de correlacdo negativa entre massa média de frutos e nimero
total de frutos total (r f =-0,13), nUmero de frutos de primeira (r f =-0,34), produtividade total
estimada para frutos de primeira (rf =-0,24) e ndmero total de frutos 1B (rf =-0,10).
PIMENTEL et al. (2008), trabalhando com 111 acessos de maracuja amarelo encontraram
correlacdo negativa entre o nimero de frutos e a massa média de frutos (r= -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
numero de frutos, pode haver progressiva reducdo no tamanho dos mesmos. A correlacéo
negativa entre nimero de frutos e peso médio de frutos é indicio de que a excessiva
guantidade de frutos pode levar a producdo de frutos de menor massa, com menor valor
comercial, aexemplo do que ocorre em outras culturas (SCARPARE FILHO et al., 2000).

Correlacfes negativas entre esses caracteres sugerem que um programa de
melhoramento pode ser direcionado para aumentar o aumento do nimero de frutos a um
patamar que ndo cause excessiva competicdo entre frutos de uma planta, ocasionando reducéo

na massa média, ndo sendo interessante para O incremento da produtividade.
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Tabela 5: Estimativas de vaores de correlaco fenotipica entre os caracteres de 35 gendtipos de maracujazeiro azedo cultivados na Fazenda

Agua Limpa.

NF 12 P12 NF1B P1B NF1A P1lA PM1#2 PM1B PM1A NFT PT PMT
NF1e |1 0,959* 0,573* 0,643* 0,233 0,205 -0,659 0,255 -0,258 0,979* 0,929* -0,331
pP1e - 1 0,535* 0,592 0,246 0,223 0,181 0,212 -0,25% 0,937* 0,944* -0,130
NF1B | - - 1 0,982* 0,637 0,613* -0,065 -0,236 -0,342 0,722* 0,773* 0,021
P1B - - - 1 0,567 0,547 -0,086 -0,082 -0,305 0,775 0,813 -0,024
NF1A | - - - - 1 0,981* 0,028 -0,376 -0417 0376 0470 0,211
P1A - - - - - 1 0,044 -0,386 -0,281 0,346 0449 0,238
PM12 | - - - - - - 1 0,837+ 0,138 -0,68 0,109 0,852*
PM1B | - - - - - - - 1 0312 0,151 0,085 -0,021
PM1A | - - - - - - - - 1 -0,31 -0,316 0,237
NFT - - - - - - - - - 1 0,971* -0,268
PT - - - - - - - - - - 1 -0,077
PMT |- - - - - - - - - - - 1

PT: Produtividade total estimada, NF: Nimero total de frutos, MMT: Massa média total, PT12; produtividade total estimada para frutos de primeira kg/ha,
NF12; nimero total de frutos de primeira/ha, MM12; massa média 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:
ndmero 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: ndmero 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: numero total de frutos
3A/ha, MM3A: massa média total de frutos em g.

*Significativo a 5% de probabilidade.
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4 - CONCLUSOES

Os gendtipos MAR 20#15 PL3, MSCA e RUBI GIGANTE PL4 apresentaram maior
produtividade total estimada/ha e maior nimero de frutos total/ha.

Para fins industriais, os gendtipos MAR 20#15 PL3 e MSCA também apresentaram
mai ores produtividades para frutos de classificagcdo de Primeira.

Para consumo in natura, AR2 PL1, MAR 20#34 PL2 e RUBI GIGANTE PL4
apresentaram maiores produtividades para frutos de classificacdo 1A.

Vaores elevados da herdabilidade e razd CVg/Cve foram observados para a
produtividade dos frutos de 12, 1B, 1A etotal, o que reflete uma condicéo favoravel a selegéo,
umavez que avariancia ambiental foi menor que a variancia genética.

Os gendtipos avaliados devem ser testados em novas pesquisas, umavez que variacoes
na produtividade e na qualidade dos frutos mostraram consideravel potencia para selegéo,
recomendando-se futuros cruzamentos visando avaliar caracteristicas herdaveis.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DA RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO
A SEPTORIOSE, ANTRACNOSE, E VERRUGOSE CULTIVADOSEM CAMPO
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RESUMO

A fruticultura assume importante papel social e econémico, devido a geracéo de alimentos e
empregos, em especial 0 maracujazeiro por ter grande influéncia no mercado brasileiro de
frutas. No entanto, observa-se baixa produtividade e ata suscetibilidade das cultivares as
principais doencas fungicas. Sendo assim, num programa de melhoramento genético, o
desenvolvimento de cultivares resistentes & doengas e produtivas € muito importante. Nesse
sentido, esse trabalho teve como objetivo avaliar a reacdo de 35 gendtipos de maracujazeiro
azedo a doencas fungicas (septoriose, antracnose e verrugose), em condicdes de campo, no
Distrito Federal em delineamento de blocos casualizados, com seis plantas por parcela e
quatro repeticdes. Foram avaliadas, em quatro diferentes épocas (janeiro, mar¢o, maio e
julho), as progénies: EC-RAM PL2, MAR 20#2005, MAR 20#09 PL1, RUBI GIGANTE
PL1, MAR 20#03 PL1, MAR 20#09 PL2, MAR 20#09 PL3, MAR 20#34 PL1, MAR 20#29
PL1, MAR 20#23 PL1, MAR 20#03 PL2, MAR 20#15 PL1, MAR 20#29 PI2, RUBI
GIGANTE PL2, 6RFM, AR2 PL1, MAR 20#23 PL2, FB 200 PL1, MSCA, MAR 20#01,
MAR 20#15 PL2, ECL7 PL3, MAR 20#15 PL1,MAR 20#23 PL3, MAR 20#15 PL3, MAR
20#34 PL2, MAR 20#09 PL4, RUBI GIGANTE PL3, RUBI GIGANTE PL4, MAR 20#15
PL4, MAR 20#23 PL3, MAR 20#21, 20#10, AR2 PL1, EC-RAM PL3, MSCA PL1. A
identificagdo visual do sintoma das doengas se deve a percepcéo e a quantificaco de lesbes
na superficie do fruto. Foram redlizadas quatro avaliagbes de severidade e incidéncia,
estimadas de acordo com escala diagramatica para a doenca especifica. Para septoria 3
gendtipos foram classificados como moderadamente resistentes. Para antracnose os genétipos
MAR 20#2005 e MAR 20#15 PL3 foram classificados como resistentes a doenga. Para
verrugose os genotipos foram classificados dentro da faixa suscetivel e moderamente

suscetivel.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, Septoria passiflora e Cladosporium herbarum.
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ABSTRACT

Fruit growing plays an important social and economic role, due to the generation of food and
jobs, particularly the passion to have great influence in the Brazilian fruit. However, there was
low productivity and high susceptibility of cultivars to fungal diseases. Thus, in a breeding
program, the development of cultivars resistant to disease and production is very important.
Thus, this study aimed to evaluate the reaction of 35 genotypes of passion fruit tart to fungal
diseases (Septoria, anthracnose and scab) in field conditions in the Federal District in a
randomized block design, with six plants per plot and four replications . Were evaluated in
four different times (January, March, May and July), the progenies. EC-RAM PL2, MAR 20
#2005 MAR 20# 09 PL1, RUBY GIANT PL1, MAR20# 03 PL1, MAR20# 09 PL2, MAR
20#09 PL3, MAR20#34 PL1, MAR20#29 PL1, MAR 20 # 23 PL1, MAR 20 # 03 PL2,
MAR 20# 15 PL1, MAR 20 # 29 PL2, RUBY GIANT PL2, 6RFM, AR2 PL1, MAR 20 # 23
PL2, FB 200 PL1, MSCA, MAR 20 #01, MAR 20 # 15 PL2, ECL7 PL3, MAR 20 # 15 PL1,
MAR 20 # 23 PL3, MAR 20 # 15 PL3, MAR 20 # 34 PL2, MAR 20 # 09 PL4, GIANT
RUBY PL3, RUBY GIANT PL4, MAR 20 # 15 PL4, MAR 20 # 23 PL3, MAR 20 # 21 20 #
10, AR2 PL1, EC-RAM PL3, PL1 MSCA. The visua identification of symptom of the
disease is due to the perception and quantification of lesions on the surface of the fruit. There
have been four reviews of severity and incidence, estimated according to diagrammatic scale
for the specific disease. For septoria 3 genotypes were classified as moderately resistant. For
anthracnose MAR 20 # 2005 and MAR 20 # 15 PL3 were classified as resistant to disease.

For scab genotypes were classified within the susceptible and moderately susceptible range.

Keywords. Passiflora edulis Sims, Septoria passiflora e Cladosporium herbarum.
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1- INTRODUCAO

O maracujazeiro € uma planta que pode ser afetada por diversas doencas causadas por
patogenos, sobretudo as de origem fungica e bacteriana. Em condicOes especiais de
desenvolvimento, estas doencas constituem fator limitante para a cultura em algumas éreas de
cultivo.

A septoriose, causada pelo fungo Septoria passifiorae, pode causar intenso
desfolhamento, quando ocorre no final da estagéo chuvosa (SANTOS FILHO et al, 2002). Na
regido dos cerrados € considerada umaimportante doenca em pomares de maracuja azedo.

A antracnose é a doenca mais comum da parte aérea do maracujazeiro podendo se
tornar bastante prejudicial se o ambiente for favoravel, a exemplo do que ocorre na época das
chuvas, sob condicdes de umidade e temperatura el evadas, luminosidade reduzida e presenca
de ferimentos nos frutos podendo causar grandes perdas em pés-colheita (BENATO et al.,
2002).

A verrugose ou cladosporiose é causada pelo fungo Cladosporium herbarum e pode
afetar a maioria das Passifloraceas. Sua importancia concentra-se em grande parte voltada o
comércio dafrutain natura, poisimplicaem um aspecto verrugoso a superficie dos frutos.

Medidas eficazes, econbmicas e ecoldgicas de controle das doencas incluem o uso de
cultivares resistentes juntamente com técnicas de mango integrado. A estratégia de
desenvolvimento de cultivares resistentes e produtivas €, no caso do maracujazeiro, de
fundamental importéncia tendo em vista a baixa produtividade e alta suscetibilidade das atuais
variedades comerciais as principais doencas (JUNQUEIRA et al., 2003; FALEIRO et d.,
2005).

Assim, o0 objetivo do presente trabalho foi 0 de avaliar a reagdo de gendtipos de

maracujazeiro azedo a septoriose, antracnose e verrugose em condic¢des de campo.
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2-MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa, 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 dtitude. O clima daregido é do tipo AW, caracterizado
por chuvas concentradas no verdo, 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 &rea experimental foi realizada a calagem e a incorporacéo
de 1 kg de superfosfato ssmples por cova em pré-plantio. A andlise de solo apresentou 0s
seguintes resultados: Al (0,05 meq); Ca+Mg (1,9 meq); P (4,5 ppm); K (46 ppm); pH 54 e
saturacdo de Al 4%. As adubactes 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.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em esguema (arranjo) simples
com 35 tratamentos (gendtipos representados por seu gendtipo — familia de meio irmaos),
guatro blocos (repeticdes) com seis plantas Utels por parcela. Os genotipos avaliados foram:
EC-RAM PL2, MAR 20#2005, MAR 20#09 PL1, RUBI GIGANTE PL1, MAR 20#03 PL1,
MAR 20#09 PL2, MAR 20#09 PL3, MAR 20#34 PL1, MAR 20#29 PL1, MAR 20#23 PL1,
MAR 20#03 PL2, MAR 20#15 PL1, MAR 20#29 PI2, RUBI GIGANTE PL2, 6RFM, AR2
PL1, MAR 20#23 PL2, FB 200 PL1, MSCA, MAR 20#01, MAR 20#15 PL2, ECL7 PL3,
MAR 20#15 PL1,MAR 20#23 PL3, MAR 20#15 PL3, MAR 20#34 PL2, MAR 20#09 PL4,
RUBI GIGANTE PL3, RUBI GIGANTE PL4, MAR 20#15 PL4, MAR 20#23 PL3, MAR
20#21, 20#10, AR2 PL1, EC-RAM PL3, MSCA PL1.

Esses gendtipos foram desenvolvidos a partir de trabalhos de pesguisa desenvolvidos

pela Universidade de Brasilia— UnB e Embrapa Cerrados. Tém origem de hibridacfes intra-
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especificas e interespecificas e também de materiais oriundos de selecdo massal feita em
pomares produtivos da regido sudeste do Brasil.

As mudas foram obtidas por meio de semeadura em bandejas com 72 células com 125
ml de substrato vermiculita em julho de 2011, sob casa de vegetacéo localizada na Estacéo
Bioldgica - UnB. As mudas foram transplantadas para 0 campo em dezembro de 2011, com
adubacdo de 700 g de superfosfato simples por cova. O espacamento utilizado foi de 2,8
metros entre linhas e 3 metros entre plantas.

A suplementacéo de dguafoi feitavia sistemade irrigacdo, sendo realizada da seguinte
forma: 7 horas de irrigagcéo e um turno de dois dias com média de 3 litros por metro linear por
hora

Para o plantio, foram aplicados 700 g de superfosfato simples e 200 g de calcario
dolomitico por cova, aém de quatro adubacdes com intervalo de 15 dias com 200 g de sulfato
de aménio e 100 g de cloreto de potassio. Apds o plantio foram realizadas adubagdes com
periodicidade de 15 em 15 dias. Os niveis de adubacéo de potéssio e nitrogénio foram: 100 g
de sulfato de ambnio (20 g de nitrogénio) e 70 g de cloreto de potéssio (40 g de K,0). Paraa
adubacdo de fosforo, aplicou-se 650 g/cova de supersimples (117 g de P,Os) e 250 g/cova do
mesmo adubo (45 g P.Os). As adubacbGes de cobertura foram realizadas em circulo, a
distancia de 40 a 50 cm do colo da planta superficialmente, porém, o superfosfato simples foi
incorporado no solo. Entre setembro, outubro, novembro, dezembro de 2012 e janeiro de
2013, foram realizadas aplicagbes de adubo via fertirrigacéo da seguinte forma: 62,5 g/cova
de uréia (30 g/cova de nitrogénio), 100 g/cova de cloreto de potassio branco (60 g/cova de
K>0) e 200 g/cova de nitrabor (30 g/cova de nitrogénio, 40 g/cova de calcio e 0,4 g/cova de
boro).

Foi feita adubagéo foliar com 4-16-16 e micronutrientes a 600 mL em 20 litros de

&gua, totalizando a aplicacdo de 140 litros/ha de calda, com bomba costal. Para o controle das
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lagartas Dione juno Juno, Agraulis vanillae vanillae e percevejos, foi realizada uma aplicacéo
de DecisR (500 mL/ha) adicionado de 1L/ha de 6leo mineral AssistR em janeiro de 2013. E
para o controle de &caro, e também com efeito sobre esses insetos, foi feita uma aplicacdo de
VexterR (abamectina) a 100 mL/ha com 6leo mineral IharolR 1L/ha em julho de 2012. O
controle das plantas daninhas na linha foi feito com aplicacdo de glifosato (200mL) mais 509
de Uréia por bomba costal de 20 litros.

A lavoura foi conduzida utilizando o sistema de sustentacdo de espaldeira vertical,
com mourdes distanciados de 6 metros e dois fios de arame liso a dois metros de altura, e
outro a 1,50 em relacdo ao solo. As plantas foram conduzidas em haste Unica, tutoradas por
barbante até o arame, deixando para fio de arame duas brotacdes laterais em sentido contrario
umaaoutra. As brotacdes, a partir dai, cresceram livremente, ndo tendo sido realizadas podas
de renovacéo.

As colheitas foram realizadas somente dos frutos que se encontravam no chéo, ou sgja,
a partir de sua maturagdo total. Os frutos colhidos al eatriamente, eram colocados em caixas
de plastico e separados para avaliacdo visual dos sintomas das doencas que se deve a
percepcdo e a quantificacdo de lesdes na superficie do fruto, utilizando a margem de
representacdo de 10 frutos por parcela. Nao houve inoculacdo de patdgenos, sendo
considerada a presséo de indculo natural, sob condi¢des de campo. O periodo de avaliagbes
ocorreu de fevereiro de 2013 a maio de 2013, totalizando quatro (4) avaliagbes nas épocas

descritas a seguir.

EPOCA MES-ANO
1 Fevereiro de 2013
2 Marco de 2013
3 Abril de 2013
4 Maio de 2013
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O grau de resisténcia a septoriose e a antracnose foi avaliado utilizando-se a escala de

notas criada por Junqueira et a. (2003). Desta forma, o grau de resisténcia a septoriose e a

antracnose foi obtida utilizando a escala de notas como mostraa (Tabela 1).

Tabela 1. Notas e sintomas visuais de septoriose e antracnose utilizada para analise dos frutos de
35 gendtipos de maracujazeiro-azedo, proposta por JUNQUEIRA et al., (2003).

NOTAS DESCRICAO CLASSIFICACAO
1 Sem sintomas de doencas Resistentes (R)
2 Até 10% da superficie cobertapor lesbes | Moderadamente resistentes (MR)
3 10,01% a 30% da superficie coberta por Suscetiveis (S)
lesOes
4 Maior 30,01% da superficie coberta por Altamente suscetiveis (AS)
lesOes

Foi feita avaliacdo da severidade de verrugose utilizando a escala de notas (Junqueira

et al., 2003), modificada por Sousa (2005), onde a percentagem da superficie do fruto coberta

por lesdes foi identificada para a contagem do numero de lesdes nos frutos. Desta forma, 0

grau de resisténcia da verrugose foi obtido utilizando a escala de notas descrita a seguir:

Atribuiu nota 1 para frutos sem nenhuma lesdo, ou sgja, zero lesdo, Resistente (R); nota 2:

Maior que 1 <5 lesbes, moderadamente suscetivel (MS); nota 3: os frutos apresentam mais

gue 5 e menos do que 10 lesBes, suscetivel (S) e nota 4: os frutos que apresentam mais que 10

lesdes, altamente suscetivel (AS) como mostra atabela 2.

Tabela 2. Notas e sintomas visuais de verrugose utilizada para andlise dos frutos de 35
gendtipos de maracujazeiro-azedo, proposta por JUNQUEIRA et al., (2003) e adaptado por

SOUSA (2005).
NOTAS DESCRICAO CLASSES
1 Sem verrugas Resistente (R)
2 1 <5 lesbes (verrugas) M oderadamente suscetivel(MS)
3 6> 10 lesbes (verrugas) Suscetivel ()
4 > 10 lesdes (verrugas) Altamente suscetivel (AS)

81



As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos softwares SISVAR
(FERREIRA, 2000) e GENES (CRUZ, 2007).

Os dados sem transformacéo foram submetidos a analise de variancia, utilizando para
o teste de F o nivel de 5% de probabilidade. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott (FERREIRA, 2000).

A partir dos dados observados nas avaliagOes da severidade da septoriose, antracnose e
verrugose, foi obtida a curva do progresso das doencas e entdo calculado a area abaixo da

curvado progresso da doenca (AACPD) (Tabela9).

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

SEPTORIOSE

Houve diferenca estatistica entre genotipos, entre épocas € interacdo genotipos X
épocas na avaliacdo de incidéncia e severidade da doenca.

Houve diferenca estatistica para incidéncia entre os gendtipos na época 4 e paramédia
de incidéncia entre os gendtipos, sendo que MAR 20#21 apresentou maior porcentagem de
ataque dos frutos pelo patdgeno (96,66 %) (Tabela 3).

Na 42 época os gendtipos MAR 20#29 PL1 (83,33%), RUBI GIG. PL4
(83,33%), RUBI GIG. PL2 (86,66%), MAR 20#21 (90,00%), MAR 20#23 PL2 (93,33%),
MAR 20#34 PL2 (93,33%) e MAR 20#09 PL4 (93,33%) tiveram maior porcentagem de seus
frutos atacados pelo patdgeno.

Na 12 22 e 32 época ndo houve diferenca estatistica quanto a incidéncia da doenga nos
frutos, com esta variando de 70% a 100% de incidéncia sendo diferente em termos de

percentagem para a 42 (50-93,33%) onde ocorreu diferenca estatistica
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COIMBRA (2010), trabalhando com 26 gendtipos de maracujazeiro-azedo, em
condi¢bes de campo, observou maxima incidéncia de septoriose de 93,25% em AROL e
FB200.

SOUSA (2009) em trabalho de campo no Distrito Federal encontrou em MAR20#21 a
maior incidéncia, 70,66%, enquanto o gendtipo ECL-7 obteve 49,54% de frutos com
sintomas. BOUZA (2009) trabalhando com materiais semelhantes aos desse experimento,
verificou a incidéncia de septoriose nos materiais avaliados oscilando de 91,04% em
MAR20#46 a 75% em ECRAM.

Também no estudo de BOUZA (2009) para severidade em condi¢bes de campo, 0s
gendtipos ECRAM, PCF-2; GA-2 e AR 01 foram consideradas menos susceptiveis e as outras
8 gendtipos foram consi derados moderadamente susceptiveis (MS).

Os gendtipos AR2 PL2 e MAR 20#10, como mostra a tabela, foram os que mais
sofreram o ataque do patdgeno nos frutos, visto que em 3 das 4 épocas apresentaram 100%
de frutos atacados.

Os gendtipos MAR20#09, MAR 20#21, MAR 20#23 PL2, MAR 20#29 PL1, MAR
20#29 PL2 MAR 20#34 PL2 e RUBI GIG. PL2 ndo diferiram estatisticamente ao longo das
guatro épocas do experimento.

Na avaliagdo da severidade da doenca, houve diferenca estatistica entre as épocas
analisadas sendo que maior severidade foi encontrada na época 1 (2,57) e menor severidade
na época 4 (1,79). As épocas 2 e 3 ndo diferiram estatisticamente, apresentando valores de
severidade 2,19 e 2,22 respectivamente.

Houve diferenca estatistica nas épocas 1 e 4 entre os gendtipos. Ja as épocas 2 e 3 ndo
diferiram estatisticamente entre os gendtipos analisados, apresentando valores de severidade

del9a28.
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Os genadtipos EC-RAM PL2, EC-RAM PL4, MAR 20#09 PL4, MAR 20#21, MAR
#23 PL2, MAR 20#29 PL1, MAR 20#34 PL1 e MSCA n&o apresentaram diferenca estatistica
entre as épocas analisadas quanto a severidade da doenca.

BOUZA (2009) obteve indice de severidade maxima em ARO2 com 1,89 e menor
severidade em ECRAM com 1,38. JA SOUSA (2009) encontrou diferenca estatistica onde os
gendtipos FB200 e MAR20#12 apresentaram a maior severidade, 3,42 e 3,40 e 0 gendtipo
MAR20#44 apresentou a menor severidade, 1,76.

Dos 35 gendtipos, 3 foram considerados moderadamente resistentes (MR) de acordo
com JUNQUEIRA (2003), com modificacoes.

Quanto a severidade, 0 genétipo EC-RAM PL4 apresentou menor nota para superficie
do fruto coberta pela lesdo (1,92) e o genétipo FB200 PL1 a maior nota para superficie do
fruto coberta pelalesdo (2,50).

Tabela 3. Incidéncia de septoriose nas 4 diferentes épocas em 35 gendtipos de
maracujazeiro- azedo.

SEPTORIA (INCIDENCIA)

GENOTIPOS 1 2 3 4 MEDIA
MAR 20#34 PL 1 76,66 aA 100,00 aB 90,00 aB 70,00 bA 84,16 a
MAR 20#15 PL 1 83,33 8A 93,33aB 96,66 aB 70,00 bA 85,83 a
MAR 20#03 PL 1 86,66 aB 93,33 2B 86,66 aB 50,00 aA 79,16 a
MAR 20#09 PL 3 86,66 aB 96,66 aB 100,00 aB 56,66 aA 85,00 a
MAR 20#23 PL 2 86,66 aA 96,66 aA 93,33 aA 93,33 cA 92,50 b
RUBI GIG PL2 86,66 aA 83,33 3A 86,66 aA 86,66 CA 85,83 a

AR2PL1 86,66 aB 100,00 aB 80,00 aB 53,33 aA 80,00 a
MAR 20#29 PL 2 90,00 aA 90,00 aA 86,66 aA 86,66 CA 88,33b

EC-RAM PL3 92,50 aB 90,00 aB 85,00 aB 67,50 bA 83,75a
MAR 20#09 PL 4 93,33 aA 86,66 aA 100,00 aA 93,33 cA 93,33b
MAR 20#15 PL 2 93,33 aB 96,66 aB 100,00 aB 70,00 bA 90,00 b
MAR 20#15 PL 4 93,33 aB 93,33 aB 90,00 aB 66,66 bA 85,83 a
MAR 20#34 PL 2 93,33 aA 83,33 3A 96,66 aA 93,33 cA 91,66 b

M SCA 93,33 aB 90,00 aB 93,33 aB 63,33 bA 85,00 a

MAR 20#2005 93,33 aB 80,00 aB 80,00 aB 50,00 aA 75,83 a
RUBI GIG PL4 96,66 aB 100,00 aB 80,00 aA 83,33 cA 90,00 b
MAR 20#23 PL 3 96,66 aB 85,00 aB 85,00 aB 66,66 bA 83,3343
MAR 20#15 PL 3 96,66 aB 100,00 aB 93,33aB 60,00 aA 87,50 b

6RFM 96,66 aB 93,33aB 100,00 aB 50,00 aA 85,00 a
MAR 20#09 PL 1 06,66 aB 93,33 2B 100,00 aB 70,00 bA 90,00 b
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EC-RAM PL2 100,00 aB 70,00 aA 70,00 aA 60,00 aA 75,00 a
ECL-7PL3 100,00 aB 96,66 aB 93,33 aB 66,66 bA 89,16 b
EC-RAM PL4 100,00 aB 90,00 aB 90,00 aB 50,00 aA 82,50 a
RUBI GIG PL3 100,00 aB 90,00 aB 90,00 aB 53,33 8A 83,33 a
RUBI GIG PL1 100,00 aB 100,00 aB 90,00 aB 70,00 bA 90,00 b
MSCA PL1 100,00 aB 100,00 aB 90,00 aB 73,33 8A 90,83 b
AR2PL2 100,00 aB 100,00 aB 100,00 aB 60,00aA 90,00 b
MAR 20#09 PL 2 100,00 aB 96,66 aB 100,00 aB 50,00 aA 86,66 a
MAR 20#21 100,00 aA 100,00 aA 96,66 aA 90,00 cA 96,66 b
MAR 20#10 100,00 aB 100,00 aB 100,00 aB 70,00 bA 92,50 b
MAR 20#15 PL5 100,00 aB 100,00 aB 83,33 aB 56,66 aA 85,00 a
MAR 20#29 PL1 100,00 aA 83,33 aA 93,338A 83,33cA 90,00 b
FB 200PL1 100,00 aB 93,33 aB 96,66 aB 56,66 aA 86,66 a
MAR 20#23 PL1 100,00 aB 93,33 aB 93,33 aB 60,00 aA 86,66 a
MAR 20#03 PL2 100,00 aB 100,00 aB 90,00 aB 56,66 aA 86,66 a

*Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas, nas colunas e mailsculas, nas linhas, ndo diferem
estati sticamente, entre si, pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.

Tabela 4. Severidade de septoriose nas 4 diferentes épocas em 35 genotipos de maracujazeiro- azedo.

SEPTORIA (SEVERIDADE)

GENOTIPOS 1 2 3 4 MEDIA - GR
MAR 20#34 PL1 1,96 aA 2,338A 2,13 8A 1,90 8A 2,08 MS
MAR 20#15PL1 2,33 aB 2,13 aB 2,33 aB 1,73 aA 2,13MS
MAR 20#03 PL1 2,13 aB 2,16 aB 2,06 aB 1,50 8A 1,96 MR
MAR 20#09 PL 3 2,40 aB 2,26 aB 2,13 aB 1,76 aB 2,14MS
MAR 20#23 PL2 2,33 aA 2,20 aA 2,16 aA 2,60 bA 2,32MS
RUBI GIG PL2 2,13 aA 2,13 aA 2,80 aB 2,00 bA 2,26 MS

AR2PL1 2,00 aA 2,46 aB 2,00 aA 1,63 aA 2,02MS
MAR 20#29 PL 2 2,70 bB 2,06 aA 2,06 aA 2,20 bA 2,25MS

EC-RAM PL3 2,27 aB 2,15aB 1,92 aA 1,70 aA 2,01 MS
MAR 20#09 PL4 2,43 aA 193 aA 2,30 aA 2,16b 2,20MS
MAR 20#15 PL 2 2,46 aB 2,50 aB 2,60 aB 1,83 aA 2,35MS
MAR 20#15 PL4 2,46 aB 2,26 aB 2,13 aB 1,66 aA 2,13MS
MAR 20#34 PL2 3,03bB 2,26 aA 2,23 aA 2,26 bA 245MS

MSCA 2,13 aA 1,96 aA 2,43 aA 1,86 aA 2,10 MS

MAR 20#2005 2,30 aB 2,03 aB 2,13aB 1,43 aA 1,97 MR
RUBI GIG PL4 2,96 bB 2,20 aA 2,03 aA 2,03 bA 2,30MS
MAR 20#23 PL3 2,61aC 2,08 aB 2,05aB 1,66 aA 2,10 MS
MAR 20#15PL 3 2,73bB 2,10 aA 2,10 aA 1,76 aA 2,17 MS

6RFM 2,90 bC 2,00 aA 2,40 aB 1,66 aA 2,24 MS
MAR 20#09 PL1 2,73bB 2,13 aA 2,30 aB 1,73 aA 2,21 MS
EC-RAM PL2 2,60 aA 1,90 aA 1,90 A 1,60 aA 2,00MS
ECL-7PL3 2,93 bB 2,06 aA 2,10 aA 1,66 aA 2,19MS

EC-RAM PL4 2,20 aA 2,00 aA 2,00 aA 1,50 aA 1,92 MR
RUBI GIG PL3 2,93 bC 2,03 aB 2,16 aB 153 aA 2,16 MS
RUBI GIG PL1 2,93 bB 2,50 aB 2,23 aA 1,80 Aa 2,36 MS

MSCA PL1 2,43 aB 2,33 aB 2,20 aB 1,83 aA 2,20MS
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AR2PL2 2,56 aB 2,40 aB 2,43 aB 1,60 8A 2,25MS
MAR 20#09 PL 2 3,00 bC 2,10 aB 2,23 aB 1,53 aA 2,21 MS
MAR 20#21 2,40 aA 2,43 aA 2,50 aA 2,00 bA 2,33MS
MAR 20#10 3,03bC 2,00 aA 2,43 aB 1,86 aA 2,33MS
MAR 20#15PL5 3,10 bC 2,36 aB 2,03 aB 1,60 aA 2,27 MS
MAR 20#29 PL1 2,33 aA 2,06 aA 2,20 aA 1,93 bA 2,13MS
FB 200 PL1 3,20 bC 2,63 aB 2,56 aB 1,63 aA 2,50 MS
MAR 20#23 PL1 2,96 bB 2,06 aA 2,23 8A 1,73 aA 2,25MS
MAR 20#03 PL2 2,36 aB 2,50 aB 2,03 8A 1,60 aA 2,12MS

*Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas, nas colunas e mailsculas, nas linhas, ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.

ANTRACNOSE

Houve diferenca estatistica entre genotipos, entre épocas € interacdo genotipos X
épocas na avaliacdo de incidéncia e severidade da doenca.

Nenhum dos gendtipos teve todos os seus frutos atacados pela doenca, no entanto, o
genétipo EC-RAM PL4 teve a maior porcentagem de incidéncia da doenca (70%),
apresentada na 12 época (tabela 5).

O gendtipo MSCA PL1 sO foi apresentar a doenca na 42 época e os genotipos MAR
20#2005, MAR 20#15 PL3 ndo apresentaram sintomas da doenca para todo periodo de
avaliacdo da antracnose.

BOUZA (2009), trabalhando com 24 genétipos de maracujazeiro azedo, verificou que
todos os gendtipos em condicdes de campo foram considerados moderadamente susceptives
para antracnose.

Em condicbes de campo, SOUSA (2005) avaliou 17 genGtipos propagados
sexualmente e classificou-os como resistentes a antracnose nas avaliagdes de incidéncia e
severidade em frutos.

A Antracnose provavelmente € a doenca de menor incidéncia na cultura do

maracujazeiro neste trabalho, visto que atabela 5 apresenta os menores valores de incidéncia.
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Os gendtipos EC-RAM PL2, EC-RAM PL3, EC-RAM PL4, MAR 20#03 PL1, MAR
20#03 PL2, MAR 20#09 PL1, MAR 20#09 PL2, MAR 20#15 PL1, MAR 20#23 PL2, MAR
20#34 PL2 e RUBI GIGANTE PL2 apresentaram diferenca estatistica entre as épocas
andisadas. Os demais genétipos ndo apresentaram diferenca estatistica entre as épocas
observadas.

Houve uma tendéncia na reducdo da incidéncia da doenca quanto as épocas. No
entanto, os genotipos MAR 20#03 PL1, MAR 20#03 PL2, MAR 20#09 PL2, MAR 20#15
PL1 e RUBI GIGANTE PL2 apresentaram um aumento na incidéncia quando comparadas as
primeiras e ultima época.

Verifica-se em aguns gendtipos a incidéncia da doenca em seguida sua reducéo,
depois seu aumento novamente, tal fato pode ser explicado pela influéncia do ambiente em
todos os estadios de desenvolvimento do patdgeno e da planta hospedeira, nas diversas fases
do ciclo das relagtes patdgeno-hospedeiro. Assim, mudancas na temperatura ambiente podem
afetar aincidéncia e a severidade da doenca pela acéo direta sobre o metabolismo do patdgeno
ou pela debilitacéo fisiol 6gica da planta, predispondo-a ainfeccéo (GHINI, 2011).

Entre a 22 e a 32 época 14 gendtipos apresentaram reducdo da incidéncia do patdégeno
para 0% de uma época para outra (Tabela 5).

Foi observada incidéncia méaxima de 70% apenas no genétipo EC-RAM PL4 e
incidéncia minima de 0% em varias outras genétipos e épocas (Tabela 5).

Na avaliagdo da severidade, foram encontradas diferencas significativas entre as
épocas analisadas, sendo que as épocas 3 e 4 apresentaram menores valores (1,08) gque as
épocas1e2 (1,04 e1,06).

Entre os gendtipos anaisados, observou-se diferenca significativa entre eles, sendo
gue maiores médias de severidade foram encontradas nos genétipos EC-RAM PL4 e EC-

RAM PL2 (ambos com média de 1,32).

87



Junqueira et al. (2003) em experimentos reaizados em condi¢cbes de campo,
avaliando-se frutos, sem o0 uso de agrotdxicos e com indculo natural observaram que houve
diferencas significativas de reacéo ds gendtipos a antracnose no fruto, ndo tendo, no entanto,
nenhum apresentando resisténcia completa. O genétipo EC3-0 foi classificado por esses
autores como moderadamente resistentes e por SOUSA (2009) altamente suscetivel. Tal fato
demonstra que as condi¢des ambientais podem ser bastante diversas, podendo apresentar
diferencas substanciais no grau de resisténcia além da variabilidade do patégeno que
apresenta seu patossistema com caracteristicas peculiares de temperatura minima, 6tima e
méaxima de desenvol vimento.

VILELA (2013) obteve indice de severidade maxima em MAR20#46 de 3,69%
diferindo do presente trabalho que apresentou média nas 4 épocas de 1,1%.

Os gendtipos 6RFM, AR2 PL1, AR2 PL2, ECL-7 PL3, FB 200 PL1, MAR 20#09
PL3, MAR 20#09 PL4, MAR 20#10, MAR 20#15 PL2, MAR 20#15 PL3, MAR 20#15 PL4,
MAR 20#15 PL5, MAR 20#2005, MAR 20#21, MAR 20#23 PL1, MAR 20#23 PL2, MAR
20#23 PL3, MAR 20#29 PL1, MAR 20#29 PL2, MAR 20#34 PL1, MSCA, MSCA PL1,
RUBI GIGANTE, PL2, RUBI GIGANTE PL3 e RUBI GIGANTE PL1 se destacaram por
apresentarem a severidade baixa em todas as épocas ndo favorecendo o acontecimento da
doenca. Esses gendtipos mantiveram-se constantes ao longo das 4 épocas.

MIRANDA (2004) avaiou a incidéncia e severidade de antracnose em 15 gendtipos
de maracujazeiro de propagacdo sexuada, sem aplicacdo de agrotoxicos em condicdes de
campo (indculo natural) em frutos e classificou 14 gendtipos como moderadamente resi stentes
e um (MAR20#36) como resistente. E no presente trabalho, assim como no citado de acordo
com a escal a de notas criada por JUNQUEIRA et al., (2003), com modificagdes, os gendtipos

mantiveram as médias dentro da faixa moderadamente resistente (MR) em quase sua
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totalidade sendo que os gendtipos MAR 20#2005 e MAR 20#15 PL3 foram considerados
resistentes.

Tabela 5. Incidéncia de antracnose nas 4 diferentes épocas em 35 gendtipos de maracujazeiro-
azedo.

ANTRACNOSE (INCIDENCIA)
GENOTIPOS 1 2 3 4 MEDIA
MAR 20#34 PL 1 0,00 aA 3,33 aA 0,00aA | 13,33bA 4,16 a
MAR 20#15 PL 1 0,00 aA 0,00aA | 13,33aB | 16,66 bB 750 b
MAR 20#03 PL 1 6,66 aA 3,33 aA 0,00aA | 23,33bB 8,33b
MAR 20#09 PL 3 6,66 aA 10,00bA | 0,008A | 16,66 bA 8,33b
MAR 20#23 PL 2 000 aA 16,66 bB | 0,00 aA 3,338A 5,00 a
RUBI GIG PL2 3,33aA 13,33bB | 0,00aA | 16,66 bB 8,33b
AR2PL1 0,00 aA 0,00 aA 3,33aA | 10,00 bA 3,333
MAR 20#29 PL 2 0,00 aA 16,66 bA | 10,008A | 6,66 bA 10,83
EC-RAM PL3 5,00 aA 20,00bB | 0,00 aA 5,00 aA 7,50 b
MAR 20#09 PL 4 0,00 aA 3,33aA | 10,008A | 10,00 bA 5,83a
MAR 20#15 PL2 0,00 aA 3,33aA 3,33 aA 6,66 aA 3,333
MAR 20#15 PL 4 3,33aA 6,66 aA 0,00 aA 0,00 aA 2,50 a
MAR 20#34 PL 2 0,00 aA 333aA | 2333aB | 10,00 bA 9,16 b
MSCA 3,33 8A 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,83 a
MAR 20#2005 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 a
RUBI GIG PL4 3,33aA 6,66 aA | 1333a8A | 13,33bA 9,16 b
MAR 20#23 PL 3 1,66 aA 0,00 aA 6,66 aA 5,00 aA 3,333
MAR 20#15 PL 3 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 a
6RFM 0,00 aA 0,00 aA 6,66 A | 13,338A 5,00 a
MAR 20#09 PL 1 20,00 aB 0,00aA | 13,33aB | 0,00 aA 8,33b
EC-RAM PL2 50,00 bB 30,00bB | 50,00cB | 0,00aA 32,50 ¢
ECL-7PL3 0,00 aA 0,00 aA 3,33 8A 6,66 aA 2,50 a
EC-RAM PL4 70,00 cB 20,00 bA | 30,00bA | 10,00 bA 32,50 ¢
RUBI GIG PL3 3,33 8A 10,00bA | 13,33bA | 0,00a8A 750b
RUBI GIG PL1 0,00 aA 10,00bA | 0,00 8A 6,66 aA 4,16 a
MSCA PL1 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 6,66 aA 1,66 a
AR2PL2 0,00 aA 6,66aA | 10,008A | 0,00 aA 4,16 a
MAR 20#09 PL 2 10,00 aA 6,66 A | 23,33bB | 26,66 bB 16,66 b
MAR 20#21 6,66 aA 13,33bA | 0,00 aA 0,00 aA 5,00 a
MAR 20#10 6,66 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 1,66 a
MAR 20#15 PL5 10,00 aA 16,66 bA | 6,66aA | 10,00 bA 10,83 b
MAR 20#29 PL 1 0,00 aA 0,00 aA 6,66 aA | 13,33bA 5,00 a
FB 200 PL 1 3,33 8A 6,66 aA 6,66 aA 6,66 aA 5,83 a
MAR 20#23 PL 1 3,33 8A 10,00bA | 10,008A | 0,00aA 5,83 a
MAR 20#03 PL2 3,33aA 0,00aA | 23,33aB | 23,33bB 12,50 b

*Médias seguidas pela mesma letra, minlsculas, nas colunas e mailsculas, nas linhas, ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.
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Tabela 6. Severidade de antracnose nas 4 diferentes épocas em 35 gendtipos de maracujazeiro-

azedo.
*Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas, nas linhas e mailsculas, nas colunas, ndo diferem

ANTRACNOSE (SEVERIDADE)

GENOTIPOS 1 2 3 4 MEDIA - GR
MAR 20#34 PL 1 1,00 aA 1,03 aA 1,00 aA 1,13 bA 1,04 MR
MAR 20#15 PL 1 1,00 aA 1,00 aA 1,13 aB 1,16 bB 1,07 MR
MAR 20#03 PL 1 1,06 aA 1,03 aA 1,00 aA 1,23 bB 1,08 MR
MAR 20#09 PL 3 1,06 aA 1,10 bA 1,00 aA 1,16 bA 1,08 MR
MAR 20#23 PL2 1,00 aA 1,16 bA 1,00 aA 1,03 aA 1,05 MR
RUBI GIG PL2 1,06 aA 1,13 bA 1,00 aA 1,16 bA 1,09 MR

AR2PL1 1,00 aA 1,00 aA 1,03 aA 1,10 aA 1,03MR
MAR 20#29 PL 2 1,00 aA 1,20 bA 1,10 aA 1,16 bA 1,20 MR

EC-RAM PL3 1,05 aA 1,20 bB 1,00 aA 1,05 aA 1,07 MR
MAR 20#09 PL 4 1,00 aA 1,03 aA 1,10 aA 1,10 aA 1,05 MR
MAR 20#15 PL 2 1,00 aA 1,03 aA 1,03 aA 1,06 aA 1,03 MR
MAR 20#15 PL 4 1,03 aA 1,06 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,02 MR
MAR 20#34 PL2 1,00 aA 1,10 bA 1,33 bB 1,10 aA 1,13MR

M SCA 1,03 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,01 MR

MAR 20#2005 1,00 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,00 R
RUBI GIG PL4 1,03 aA 1,06 aA 1,23 bB 1,16 bB 1,12 MR
MAR 20#23 PL 3 1,01 aA 1,00 aA 1,08 aA 1,06 aA 1,04 MR
MAR 20#15 PL 3 1,00 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,00R

6RFM 1,00 aA 1,00 aA 1,06 aA 1,16 bA 1,05 MR
MAR 20#09 PL 1 1,23 aB 1,00 aA 1,13 aB 1,00 aA 1,09 MR
EC-RAM PL2 1,50 bB 1,30 bB 1,50 cB 1,00 aA 1,32 MR
ECL-7PL3 1,00 aA 1,00 aA 1,06 aA 1,06 aA 1,03 MR

EC-RAM PL4 1,70 cB 1,20 bA 1,30 bA 1,10 aA 1,32 MR
RUBI GIG PL3 1,06 aA 1,10 bA 1,13 aA 1,00 aA 1,07 MR
RUBI GIG PL1 1,00 aA 1,10 bA 1,00 aA 1,10 aA 1,05 MR

MSCA PL1 1,00 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,06 aA 1,01 MR
AR2 PL2 1,00 aA 1,06 aA 1,13 aA 1,00 aA 1,05 MR
MAR 20#09 PL 2 1,10 aA 1,06 aA 1,33 bB 1,30 bB 1,11 MR
MAR 20#21 1,06 aA 1,13 bA 1,00 aA 1,00 aA 1,05 MR
MAR 20#10 1,06 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,00 aA 1,01 MR
MAR 20#15 PL5 1,10 aA 1,16 bA 1,06 aA 1,10 aA 1,10 MR
MAR 20#29 PL 1 1,00 aA 1,00 aA 1,06 aA 1,13 bA 1,05 MR
FB 200 PL 1 1,03 aA 1,06 aA 1,06 aA 1,06 aA 1,05 MR
MAR 20#23 PL 1 1,03 aA 1,10 bA 1,10 aA 1,00 aA 1,05 MR
MAR 20#03 PL 2 1,03 aA 1,00 aA 1,30 bB 1,23 bB 1,14 MR

estatisticamente, entre si, pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.

VERRUGOSE

Houve diferenca estatistica significativa na severidade (nUmero de lesdes no fruto) e
incidéncia (percentual de frutos com lesdo) a verrugose entre os gendtipos avaliados, entre

€pocas € interacao época x genotipo.
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Na avaliacéo de incidéncia da 1 2 época os genttipos MAR 20#2005 e EC-RAM PL2
tiveram todos os seus frutos atacados, na 22 época EC-RAM PL2, 32 época MAR 20#29 PL2
e na 42 época o gendtipo FB 200 PL 1 apresentou 100% dos frutos atacados pela verrugose.

Os gendtipos que tiveram incidéncia menor ou igual a 50% foram: MAR 20#03 PL2,
FB 200 PL1, RUBI GIGANTE PL2, MAR 20#29 PL2 e MAR 20#21 na 22 época; MAR
20#15 PL3, MAR 20#15 PL1, MAR 20#10 e MAR 20#03 PL2 na 32 época; RUBI GIG PL1,
MAR 20#23 PL2, MAR 20#2005, MAR 20#23 PL1, MAR 20#34 PL1, EC-RAM PL2, AR2
PL1, MAR 20#09 PL3, MAR 20#15 PL2, 6RFM, MAR 20#2 PL3, EC-RAM PL3, MAR
20#09 PL1, MSCA PL1, MAR 20#09 PL2, RUBI GIG. PL3, MAR 20#15 PL4, MAR 20#09
PL4, AR2 PL2 e RUBI GIG PL4 na 42 época correspondendo a 57% daos genotipos com
incidéncia com 50% ou menos de frutos atacados. Entre as épocas 3 e 4 pode ter havido
algum fator ambiental que favoreceu areducdo do indculo.

O gendtipo FB200 PL1 teve incidéncia crescente chegando na 42 época com 100% de
ds frutos atacados pela doenca.

BOUZA (2009), avaliando 14 gendtipos em condigdes de campo, verificou que o
gendtipo ARO2 apresentou a menor média de incidéncia, 77,36%. O mesmo gendtipo no
presente trabal ho apresentou as seguintes médias de incidéncia 62% (AR2 PL1) e 72% (AR2
PL2).

N&o houve diferenca estatistica entre as €pocas para 0s seguintes genotipos: 6RFM,
EC-RAM PL4, MAR 20#03 PL1, MAR 20#03 PL2, MAR 20#09 PL4, MAR 20#15 PL5,
MAR 20#34 PL2 e RUBI GIG. PL4. A doenca verrugose ndo apresentou mudangas entre as
épocas nesses gendtipos, mantendo constante a incidéncia nos frutos.

Houve diferenca estatistica na andlise das épocas em severidade. A época 1 apresentou

maior severidade da doenca (2,37) e a época 4 menor severidade (1,68).
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Na avaliacdo de severidade, a menor média foi encontrada no genétipo 6RFM (1,65) e
amaior no gendtipo MAR20#34 PL2 (2,53). Para BOUZA (2009), RC3 foi o gendtipo que
apresentou a maior severidade a cladosporiose. COIMBRA (2010) considerou o genotipo
RC3 atamente suscetivel € VILELA (2013) considerou moderadamente suscetivel ao ataque.

Os gendtipos mantiveram as médias dentro da faixa suscetivel e moderadamente
resistente, sendo que 22 genétipos foram considerados suscetiveis e 13 genotipos
moderadamente resistentes. Na época 4 os genotipos estudados foram mais tolerantes quando
comparados com as épocas 1, 2 e 3 (Tabela 8).

Tabela 7. Incidéncia de verrugose nas 4 diferentes épocas em 35 gendtipos de maracujazeiro-
azedo.

VERRUGOSE (INCIDENCIA)

GENOTIPOS 1 2 3 4 MEDIA
MAR 20#34 PL 1 90,00 bB 76,66 bB 66,66 aB 30,00 aA 65,83 a
MAR 20#15 PL 1 80,00 bB 80,00 bB 46,66 aA 60,00 bA 66,66 a
MAR 20#03 PL 1 90,00 bA 63,33 3A 80,00 bB 63,33 bA 74,16 b
MAR 20#09 PL 3 83,33 bB 70,00 aB 90,00 bB 33,33 aA 69,16 a
MAR 20#23 PL 2 76,66 bB 70,00 aB 70,00 aB 20,00 aA 59,16 a
RUBI GIG PL2 90,00 bB 40,00 aA 80,00 bB 50,00 aA 65,00 a

AR2PL1 70,00 aB 66,66 aB 80,00 bB 33,33 2A 62,50 a
MAR 20#29 PL 2 53,33 aA 43,33 aA 100,00 bB 63,33 bA 65,00 a

EC-RAM PL3 67,50 aB 70,00 aB 62,50 aB 37,50 aA 59,37 a
MAR 20#09 PL 4 73,33 3A 66,66 aA 80,00 bA 46,66 aA 66,66 a
MAR 20#15 PL 2 90,00 bB 60,00 aB 70,00 aB 33,33 3A 63,33 a
MAR 20#15 PL 4 83,33 bB 80,00 bB 86,66 bB 46,66 aA 74,16 b
MAR 20#34 PL 2 93,33 bA 93,33 bA 96,66 bA 70,00 bA 88,33 b

MSCA 93,33 bB 83,33 bB 53,33 aA 73,33 bB 75,83 b

MAR 20#2005 100,00 bB 73,33 bB 80,00 bB 23,33 aA 71,66 b
RUBI GIG PL4 70,00 aA 66,66 aA 56,66 aA 66,66 bA 65,00 a
MAR 20#23 PL 3 65,00 aB 60,00 aB 81,66 bC 35,00 aA 60,41 a
MAR 20#15 PL 3 80,00 bB 50,00 aA 43,33 aA 56,66 bA 57,503

6RFM 53,33 3A 63,33 3A 56,66 aA 33,33 3A 51,66 a
MAR 20#09 PL 1 76,66 bB 80,00 bB 93,33 bB 40,00 bA 72,50 b
EC-RAM PL2 100,00 bB | 100,00 bB 80,00 bB 30,00 aA 77,50 b
ECL-7PL3 90,00 bB 63,33 aA 60,00 aA 56,66 bA 67,50 a

EC-RAM PL4 60,00 aA 60,00 aA 80,00 bA 70,00 bB 67,50 a
RUBI GIG PL3 70,00 aB 86,66 bB 56,66 aA 43,33 3A 64,16 a
RUBI GIG PL1 76,66 bB 86,66 bB 96,66 bB 10,00 aA 67,50 a

MSCA PL1 83,33 bB 73,33 bB 70,00 aB 40,00 aA 66,66 a
AR2PL2 90,00 bB 90,00 bB 60,00 aA 46,66 aA 71,66 b
MAR 20#09 PL 2 83,33 bB 86,66 bB 76,66 bB 40,00 aA 71,66 b
MAR 20#21 83,33 bB 43,33 aA 70,00 aB 66,66 bB 65,83 a
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MAR 20#10 86,66 bB 76,66 bB 50,00 aA 56,66 bA 67,50 a
MAR 20#15 PL5 80,00 bA 66,66 aA 70,00 aA 80,00 bA 74,16 b
MAR 20#29 PL1 83,33 bB 93,33 bB 83,33 bB 53,33 aA 78,33 b

FB 200PL1 83,33 bB 40,00 aA 90,00 bb 100,00 bB 78,33b
MAR 20#23 PL1 70,00 aB 63,33 aB 66,66 aB 30,00 aA 57,50 a
MAR 20#03 PL2 53,33 8A 40,00 8A 50,00 aA 56,66 aB 50,00 a

*Meédias seguidas pela mesma letra, mindsculas, nas colunas e maiUsculas, nas linhas, ndo diferem estatisticamente,
entresi, pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.

Tabela 8. Severidade de verrugose nas 4 diferentes épocas em 35 gendtipos de maracujazeiro-
azedo.

VERRUGOSE (SEVERIDADE)

GENOTIPOS 1 2 3 4 MEDIA -GR
MAR 20#34 PL 1 2,93 bB 2,20 bA 2,03 aA 1,53 A 2,17S
MAR 20#15 PL 1 2,06 aA 2,23 bA 1,50 aA 1,90 bA 1,92 MR
MAR 20#03 PL 1 2,73bB 1,80 aA 2,43 0B 1,90 bA 2,21S
MAR 20#09 PL 3 2,53bB 1,96 aA 2,50 bB 1,40 aA 2,10 S
MAR 20#23 PL 2 2,53 bB 2,00 aB 2,10 aB 1,20 aA 1,95 MR
RUBI GIG PL2 2,53 bB 1,46 aA 2,66 bB 1,66 aA 2,08S

AR2PL1 1,93 A 2,03 2A 2,73cB 1,43 aA 2,03S
MAR 20#29 PL 2 1,60 aA 1,46 aA 2,96 cB 1,70 aA 1,93 MR

EC-RAM PL3 2,12 aA 2,17 bA 2,07 aA 1,57 aA 1,98 MR
MAR 20#09 PL 4 2,16 aB 2,06 aB 2,26 bB 1,30 aA 1,95 MR
MAR 20#15 PL 2 2,73bB 1,66 aA 2,23bB 1,40 aA 2,00 S
MAR 20#15 PL 4 2,26 aB 2,46 bB 2,86 cB 1,60 aA 2,30 S
MAR 20#34 PL 2 2,76 bB 2,23 bA 3,13cB 2,00 bA 2,53 S

M SCA 2,60 bB 2,36 bB 1,70 aA 2,40 bB 2,26 S

MAR 20#2005 2,86 bB 2,23bB 2,80 cB 1,23 aA 2,28 S
RUBI GIG PL4 2,00 A 2,23bA 1,56 aA 2,33 bA 2,03S
MAR 20#23 PL 3 1,96 aB 1,91 aB 2,46 bC 1,45 aA 1,95 MR
MAR 20#15 PL 3 2,43 bB 1,60 aA 1,53 A 1,93 bA 1,87 MR

6RFM 1,66 aA 1,80 aA 1,76 aA 1,40 aA 1,65 MR
MAR 20#09 PL 1 2,23 aB 2,43 bB 3,13cC 1,43 aA 2,30 S
EC-RAM PL2 2,70 bB 2,50 bB 2,60 bB 1,30 aA 2,27 S

ECL-7PL3 2,63 bB 1,83 A 1,80 aA 1,76 aA 2,00 MR

EC-RAM PL4 2,00 aA 1,90 aA 2,30 bA 2,00 bA 2,05S
RUBI GIG PL3 2,30 aB 2,63bB 1,96 aA 1,73 aA 215S
RUBI GIG PL1 2,50 bB 2,33bB 3,13¢cC 1,10 aA 2,26 S

MSCA PL1 2,46 bB 2,36 bB 2,10 aB 1,40 aA 2,08S
AR2PL2 2,93 bB 3,00 bB 1,83 A 1,56 aA 2,33S
MAR 20#09 PL 2 2,80 bB 2,20 bB 2,43 0B 1,66 aA 2,27 S
MAR 20#21 2,56 bB 1,50 aA 2,36 bB 1,60 aA 2,00 MR
MAR 20#10 2,56 bB 2,06 aA 1,60 aA 1,80 bA 2,00 MR
MAR 20#15 PL5 2,50 bA 1,96 aA 2,30 bA 2,33 bA 2,27 S
MAR 20#29 PL 1 2,66 bB 2,76 bB 2,43 bB 1,83 bA 2,42'S
FB 200 PL 1 2,50 bB 1,50 aA 2,90 cB 2,70 bB 2,40 S
MAR 20#23 PL 1 2,03 2A 1,96 aA 2,30 bA 1,63 aA 1,98 MR
MAR 20#03 PL 2 1,70 aA 2,00 aA 1,76 aA 1,83 bA 1,82 MR

*Médias seguidas pela mesma letra, minUsculas, nas colunas e mailsculas, nas linhas, ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.
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Houve diferenca significativa entre os gendtipos na avaliacdo da area abaixo da curva
de progresso das doencgas septoriose, antracnose e verrugose.

O gendtipo EC-RAM PL4 (87,75) apresentou a menor area abaixo da curva de
progresso da septoriose diferindo estatisticamente do gendtipo FB 200 PL1 (114,25) que
apresentou a maior area abaixo da curva de progresso da doenca. Para antracnose 0s genétipos
MAR 20#15 PL3 e MAR 20#2005 (90,00) apresentaram valores iguais de menor taxa de
progresso diferindo estatisticamente do genétipo EC-RAM PL2 (121,50) que apresentou a
maior taxa de progresso. O gendtipo 6RFM apresentou menor taxa de progresso (76,50) para
verrugose e MAR 20#34 PL2 maior taxa de progresso da doenca (116,25) como mostra a
tabela
Tabela 9. Efeito da septoriose, antracnose e verrugose em genétipos de maracujazeiro-azedo

a partir das médias da érea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) em condic¢es
de campo.

AACPD-SEVERIDADE

GENOTIPOS SEPTORIOSE ANTRACNOSE VERRUGOSE
MAR 20#34 PL1 96,00 a 93,00 a 97,00 a
MAR 20#15PL1 97,50 a 96,50 a 85,75 a
MAR 20#03 PL1 90,75 a 95,50 a 98,25 b
MAR 20#09 PL 3 97,25a 96,50 a 96,50 a
MAR 20#23 PL 2 102,50 b 95,50 a 89,50 a
RUBI GIGPL2 105,00 b 97,50 a 93,50 a
AR2PL1 94,25 a 92,50 a 96,75 a
MAR 20#29 PL 2 98,75 a 101,50 a 91,254
EC-RAM PL3 90,93 a 97,50 a 91,50 a
MAR 20#09 PL4 98,00 a 95,50 a 91,00 a
MAR 20#15 PL2 108,75 b 93,00 a 89,50 a
MAR 20#15 PL4 97,00 a 92,50 a 109,00 b
MAR 20#34 PL2 107,25b 104,50 a 16,25 b
MSCA 96,00 a 90,50 a 98,50 b
MAR 20#2005 90,50 a 90,00 a 106,25 b
RUBI GIG PL4 101,00 b 102,00 a 89,50 a
MAR 20#23 PL 3 94,12 a 93,74 a 91,37 a
MAR 20#15 PL 3 96,75 a 90,00 a 79,75 a
6RFM 100,25 a 94,50 a 76,50 a
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MAR 20#09 PL1 99,50 a 97,50 a 111,00 b
EC-RAM PL2 88,50 a 121,50 c 106,50 b
ECL-7PL3 97,00 a 93,00 a 87,50 a
EC-RAM PL4 87,75 a 117,00 c 93,00 a
RUBI GIG PL3 96,50 a 98,00 a 99,25 b
RUBI GIGPL1 106,50 b 94,50 a 109,00 b
MSCA PL1 100,00 a 91,00 a 96,00 a
AR2PL2 103,75 b 96,00 a 106,25 b
MAR 20#09 PL2 99,00 a 108,00 b 103,00 b
MAR 20#21 107,00 b 95,00 a 89,25 a
MAR 20#10 103,25 b 91,00 a 87,75 a
MAR 20#15PL5 101,25 b 100,00 a 100,25 b
MAR 20#29 PL1 96,00 a 94,00 a 111,75b
FB 200 PL1 114,25 Db 95,50 a 105,00 b
MAR 20#23 PL1 99,75 a 96,50 a 91,50 a
MAR 20#03 PL2 97,75 a 103,00 a 83,00 a

*Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas, nas linhas e mailsculas, nas colunas, ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.

VILELA (2013) em seu estudo de herdabilidade em sentido amplo para severidade e
incidéncia de septoriose, antracnose e verrugose observou a maior herdabilidade e relacéo
CVg/CVe para incidéncia de septoriose com os valores 72,63% e 0,81, respectivamente,
sugerindo que a utilizacdo de métodos simples de selecdo massal pode ser usado com o
objetivo de diminuir aincidéncia de septoriose.

No presente trabalho foi observado que os valores de incidéncia e severidade para a
estimativa de herdabilidade e razdo CVg/CVe foram atos na avaliacdo das doencas
septoriose € antracnose (tabela 10). Esses valores revelam que a variagdo genética foi maior
gue ambiental para esses parametros e téo logo, alta variabilidade genética indicando que a
utilizacdo de métodos simples de selecdo, como selecdo massal, pode ser usada no programa
de melhoramento genético de maracujazeiro azedo com fins de diminuir a incidéncia e
severidade das doencas mencionas. Para verrugose, baixo vaor de herdabilidade foi

encontrado (37,74%) sugerindo variacdo genética menor que ambiental para severidade.
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Tabela 10. Estimativas de herdabilidade sentido amplo (ha?), coeficiente de variaco
genético (CVg) erazéo entre coeficiente e variagdo genético e ambiental (CVg/CVe),
utilizando-se dados de 35 gendtipos de maracujazeiro azedo.

Par ametr os Genéticos (Septoria) INCIDENCIA SEVERIDADE
ha® (média familia) 60,14% 63,57%
Cvg 4,17% 4,80%
CVg/CVe 0,71 0,76

Par ametr os Genéticos (Antracnose) INCIDENCIA SEVERIDADE
ha® (média familia) 67,69% 66,26%
Cvg 6,32% 4,07%
CVg/CVe 0,84 0,81

Par ametr os Genéticos (Verrugose) INCIDENCIA SEVERIDADE
ha® (média familia) 63,98% 37,74%
Cvg 9,27% 4,44%
CVg/CVe 0,77 0,45

4 — CONCLUSOES

O gendtipo MAR 20#03 PL1 se destacou dos demais por apresentar resisténcia
moderada as trés doencas avaliadas (septoriose, antracnose e verrugose) no fruto.

Os gendtipos MAR20#2005 e EC-RAM PL4 apresentaram resisténcia moderada a
septoriose e antracnose.

Os gendtipos MAR20#2005 e MAR20#15 PL 3 apresentaram resisténcia a antracnose.

Novos estudos deverdo ser realizados incluindo novos genotipos € ambientes para

contribuir com os programas de melhoramento genético.
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CAPITULO 3

RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO A VIROSE E A
BACTERIOSE EM CONDICOES DE CAMPO
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RESUMO

O maracujazeiro representa umaimportante frutifera para o Brasil e tem grande influéncia no
mercado brasileiro. Entretanto, a expansdo da cultura tem enfrentado problemas como a
escassez de bons materiais e 0 manejo inadequado, que restringem o aumento da producéo ao
ocasionarem baixo rendimento e qualidade dos frutos. E perceptivel que ha dta
suscetibilidade das cultivares atuais as principais doengas como o virus do endurecimento dos
frutos (CABMV - Cowpea aphid-borne mosaic virus) € a bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae). Essas doengas causam manchas foliares, e podendo induzir
desfolha e até mesmo causar morte de ramos. Por isso, 0o desenvolvimento de cultivares
resistentes a doengas € muito importante. Nesse sentido, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a reacéo de 35 gendtipos de maracujazeiro azedo a bacteriose e a virose do
endurecimento dos frutos, em condigdes de campo, no Distrito Federal. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com seis plantas por parcela e quatro
repeticbes. Os frutos foram colhidos aleatoriamente para avaliacdo visual do sintoma das
doencas que se deve a percepcao e a quantificacéo de lesdes na superficie do fruto utilizando
a margem de representacéo de 10 frutos por parcela para bacteriose e para virose coletou-se
20 folhas, na extremidade superior dos ramos (10 folhas em cada lado da parcela) com auxilio
da escala diagramética. O periodo de avaliacfes ocorreu de janeiro de 2013 a agosto de 2013,
totalizando quatro (4) avaliagdes em (4) diferentes épocas. De acordo com a tabela de notas
25 gendtipos foram classificados como moderadamente resistentes (MR) e 10 gendtipos como
susceptivels (S) quanto a resisténcia a virose do endurecimento dos frutos. Para bacteriose um
genétipo foi classificado como S e 34 genétipos como MR.

Palavr as-chave: Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, melhoramento genético,virose do

endurecimento dos frutos.
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ABSTRACT

The passion fruit isafruit important for Brazil and has great influence in the Brazilian market.
However, the expansion of cultivation has faced problems such as the scarcity of good
materials and inadequate management, which restrict the increase in production to
occasioning low yield and fruit quality. It is noticeable that there is a high susceptibility of
current cultivars to major diseases such as fruit woodiness virus (CABMV - Cowpea aphid-
borne mosaic virus) and bacterial blight (Xanthomonas axonopodis pv passiflorae.). These
diseases cause leaf spots, and can induce defoliation and even cause death of branches.
Therefore, the development of disease resistant varieties is very important. In this sense, the
present study aimed to evaluate the reaction of 35 genotypes of sour passion fruit to bacterial
blight and virus hardening of the fruit in field conditions in the Federal District. The
experimental design was a randomized blocks with six plants per plot and four replications.
The fruits were picked at random for visual assessment of the symptom of the disease is due
to the perception and measurement of lesions on fruit surface using the 10 fruits
representation margin per plot to fire blight and virus collected up to 20 sheets at the upper
end the branches (10 sheets on each side of the portion) with the aid of the diagrammatic
scale. The evaluation period was from January 2013 to August 2013, a total of four (4)
Reviews in (4) different times. According to banknote Table 25 were classified as genotypes
MR as S and 10 genotypes for resistance to the virus hardening of the fruit. To bacteriose 1

genotype was classified as S and 34 genotypes as MR.

Keywords. Xanthomonas axonopaodis pv. passiflorae, breeding, virus of fruit hardening.
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1- INTRODUCAO

O cultivo do maracuja em escala comercial iniciou-se no Brasil a partir da década de
70. (LIMA & CUNHA, 2004). Com o aumento das areas cultivadas observou-se também o
surgimento de diversos problemas de ordem fitossanitéria em todas as regifes do pais.

Muitas das espécies de maracuja sdo cultivadas pelas propriedades alimenticias,
ornamentais e medicinais, principamente, pela qualidade de seus frutos (SOUZA &
MELETTI, 1997; TOCCHINI et al., 1994). Os frutos, além de consumidos in natura, séo
usados para fazer sucos, doces, refrescos e sorvetes. O vaor ornamental é conferido pelas
belas flores que a planta produz e que exercem atragéo pelo seu tamanho, pela exuberancia de
suas cores e pela originaidade de suas formas.

Contudo, muitos trabalhos tém mostrado que espécies silvestres do género Passiflora
(P. laurifolia, P. nitida, P. tenuifilla, P. mucronata, P. giberti, P. amethytina, P.
guadrangularis, P. setacea, P. coccinea, P. cerulea, entre outras) tém apresentado,
variabilidade para resisténcia as principais doencas do maracujazeiro (CUNHA et a., 2002;
SANTOS FILHO & JUNQUEIRA, 2003) e também variabilidade genética (PIO VIANA et
al., 2003; FALEIRO et a., 2005). Vérias dessas espécies tém sido citadas como potenciais
fontes de resisténcias que podem contribuir para o controle de doencas causadas por fungos
(SANTOS FILHO & SANTOS, 2003), bactérias (SEIXAS, 1989) e alguns virus (REZENDE,
1994).

Em campo aberto, o desempenho agronémico e a resisténcia a fitopatdgenos
necessitam de um trabalho continuo de melhoramento genético, uma vez que existe 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 consideravel mente nos Ultimos anos.
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Por isso, a utilizagdo de cultivares resistentes, em conjunto com outras técnicas de
manejo integrado, s8o 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 atual as principais doencas, a estratégia de desenvolvimento
de cultivares resistentes a doencas e produtivas € muito importante num programa de
mel horamento genético da cultura (JINQUEIRA et al., 2003; FALEIRO et al., 2005).

Estudos detalhados de caracterizacdo, selecdo e hibridacdo de gendtipos de
Mmaracujazeiro sd0 essenciais para subsidiar a utilizacdo do germoplasma de Passiflora em
programas de melhoramento genético e na obtencdo de materiais produtivos, com boa
gualidade de frutos e com resisténcia ou toleréncia aos principais fitopatdgenos do
maracujazeiro azedo.

A virose do endurecimento dos frutos € uma doenga do maracujazeiro, podendo atingir
mais de 70% das plantas em pomares infectados. Esta presente nas principais areas produtoras
do Brasil. Os sintomas se caracterizam pela presenca de mosaicos nas folhas, que podem ser
ou ndo acompanhados de bolhosidades e deformagbes. Os frutos podem apresentar-se
deformados, peguenos e duros (BARBOSA & BRAGANCA, 2006). Quanto a bactérias
existem poucas doencas causadas por elas na cultura do maracujazeiro, porém causam danos
consideraveis, sendo de ocorréncia generalizada e freglientemente associada a outras doencas.
Afetam a parte area da planta ocasionando sintomas como: manchas e murchas em folhas e
frutos, dificultando a sua comerciaizagdo. Deste modo, 0 objetivo do presente trabaho foi
avaliar areacdo de 35 gendtipos de maracujazeiro azedo a virose do endurecimento dos frutos
e a bacteriose em condigdes de campo.

Considerando que o maracuja é uma cultura em franca expanséo, pouco estudada e
ainda em fase de domesticacao, trabalhos de melhoramento genético tornam-se cada vez mais

necessarios com a finalidade de equacionar problemas como baixa produtividade, falta de
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adaptacdo a certos ecossistemas, ndo atendimento a exigéncias do consumidor e industria e
principal mente suscetibilidade a vérias doencas (JUNQUEIRA et al., 2005).

Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo avaliar a reacéo de 35 gendtipos de
maracujazeiro azedo a virose do endurecimento dos frutos e bacteriose em condicbes de

campo, no Distrito Federal.

2-MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Agua Limpa, na 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 dtitude. O clima daregido é do tipo AW, caracterizado
por chuvas concentradas no verdo, 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 incorporacéo
de 1 kg de superfosfato simples por cova em pré-plantio. A andlise de solo apresentou 0s
seguintes resultados: Al (0,05 meq); Ca+tMg (1,9 meq); P (4,5 ppm); K (46 ppm); pH 5,4 e
saturacéo de Al 4%. As adubagdes de cobertura foram realizadas em circulo, a disténcia de 40
a 50 cm do colo da planta superficialmente, enquanto o superfosfato simples foi incorporado
no solo.

Foram avaliados 35 gendtipos, num delineamento de blocos casualizados, com seis
plantas por parcela e quatro repeticdes. Os gendtipos utilizadas foram: EC-RAM PL2, MAR
20#2005, MAR 20#09 PL1, RUBI GIGANTE PL1, MAR 20#03 PL1, MAR 20#09 PL2,
MAR 20#09 PL3, MAR 20#34 PL1, MAR 20#29 PL1, MAR 20#23 PL1, MAR 20#03 PL2,
MAR 20#15 PL1, MAR 20#29 PI2, RUBI GIGANTE PL2, 6RFM, AR2 PL1, MAR 20#23

PL2, FB 200 PL1, MSCA, MAR 20#01, MAR 20#15 PL2, ECL7 PL3, MAR 20#15
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PL1,MAR 20#23 PL3, MAR 20#15 PL3, MAR 20#34 PL2, MAR 20#09 PL4, RUBI
GIGANTE PL3, RUBI GIGANTE PL4, MAR 20#15 PL4, MAR 20#23 PL3, MAR 20#21,
20#10, AR2 PL1, EC-RAM PL3, MSCA PL1.

Esses gendtipos foram desenvolvidos a partir de trabalhos de pesguisa desenvolvidos
pela Universidade de Brasilia — UnB e Embrapa Cerrados. Tém origem de hibridactes
intraespecificas e interespecificas e também de materiais oriundos de selecdo massal feitaem
pomares produtivos da regido sudeste do Brasil.

As mudas foram obtidas por meio de semeadura em bandejas com 72 células com 125
ml de substrato vermiculita em junho de 2012, sob casa de vegetacdo, localizada na Estacéo
Bioldgica - UnB. As mudas foram transplantadas para o campo em outubro de 2011, com
adubacdo de 700 g de superfosfato simples por cova. O espacamento utilizado foi de 2,8
metros entre linhas e 3 metros entre plantas, totalizando 1190 plantas por hectare.

A suplementacéo de dguafoi feitavia sistemade irrigacdo, sendo realizadaem 7 horas
deirrigacdo e turno de dois dias com médiade 3 litros por metro linear por hora

Para o plantio, foram aplicados 700 g de superfosfato simples e 200 g de calcario
dolomitico por cova, além de quatro adubagdes com intervalo de 15 dias com 200 g de sulfato
de ambnio e 100 g de cloreto de potéssio. Apos o plantio foram realizadas adubaces com
periodicidade de 15 em 15 dias. Os niveis de adubacéo de potéssio e nitrogénio foram: 100 g
de sulfato de amdnio (20 g de nitrogénio) e 70 g de cloreto de potéssio (40 g de K,0). Paraa
adubacdo de fosforo, aplicou-se 650 g/cova de supersimples (117 g de P,Os) e 250 g/cova do
mesmo adubo (45 g P.Os). As adubaces de cobertura foram realizadas em circulo, a
distancia de 40 a 50 cm do colo da planta superficialmente, porém, o superfosfato simples foi
incorporado no solo. Entre setembro, outubro, novembro, dezembro de 2012 e janeiro de
2013, foram realizadas aplicagbes de adubo via fertirrigacéo da seguinte forma: 62,5 g/cova

de uréia (30 g/cova de nitrogénio), 100 g/cova de cloreto de potassio branco (60 g/cova de
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K20) e 200 g/cova de nitrabor (30 g/cova de nitrogénio, 40 g/cova de célcio e 0,4 g/cova de
boro).

Foi feita adubacdo foliar com 4-16-16 e micronutrientes a 600 mL em 20 litros de
agua, totalizando a aplicacdo de 140 L/ha de calda, com bomba costal. Para o controle das
lagartas (Dione juno Juno, Agraulis vanillae vanillag) e percevegios, foi realizada uma
aplicacdo de DecisR (500 mL/ha) adicionado de 1L/ha de 6leo mineral AssistR em janeiro de
2013. E para o controle de acaro, e também com efeito sobre esses insetos, foi feita uma
aplicacdo de VexterR (abamectina) a 100 mL/ha com 6leo mineral IharolR 1L/ha em julho de
2012. O controle das plantas daninhas na linha foi feito com aplicacéo de glifosato (200mL)
mais 50g de Uréa por bomba costal de 20 litros.

A lavoura foi conduzida utilizando o sistema de sustentacéo de espadeira vertical,
com mourdes distanciados de 6 metros e dois fios de arame liso a dois metros de altura, e
outro a 1,50 em relacdo ao solo. As plantas foram conduzidas em haste Unica, tutoradas por
barbante até o arame, deixando para fio de arame duas brotagdes | aterais em sentido contrario
umaaoutra. As brotagdes, a partir dai, cresceram livremente, ndo tendo sido realizadas podas
de renovagao.

As colheitas foram realizadas somente dos frutos que se encontravam no chéo, ou sgja,
a partir de sua maturacdo total. Os frutos colhidos, aleatériamente, eram colocados em caixas
de plastico e separados para avaliacdo visual dos sintomas das doencas que se deve a
percepcdo e a quantificacdo de lesdes na superficie do fruto, utilizando a margem de
representacao de 10 frutos por parcela. N&o houve inoculagdo de doencas, sendo considerada
a pressdo de indculo natural sob condigdes de campo. O periodo de avaliagdes ocorreu de

fevereiro de 2013 amaio de 2013, totalizando quatro (4) avaliagdes nas épocas como descrito

aseguir:
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EPOCA MES-ANO
1 Fevereiro de 2013
2 Marco de 2013
3 Abril de 2013
4 Maio de 2013

O grau de resisténcia a bacteriose foi avaliado utilizando-se a escala de notas criada
por Junqueira et al. (2003). Desta forma, o grau de resisténcia a bacteriose foi obtido

utilizando a escala de notas como mostra a tabel a.

Tabela 1. Notas e sintomas visuais de bacteriose utilizada para andlise dos frutos de 35
gendtipos de maracujazeiro-azedo, proposta por JUNQUEIRA et al., (2003).

NOTAS DESCRICAO CLASSES
1 Sem sintomas de doencas Resistente (R)
2 Até 10% da superficie coberta por lesbes Moderadamente resistente (MR)
3 10,01% a 30% da superficie coberta por Suscetiveis (S)
lesbes
4 Maior 30,01% da superficie coberta por Altamente suscetiveis (AS)
lesbes

Para a avaliagdo do virus nas plantas de maracuja no campo seguiu-se a metodologia
proposta por Sousa (2005) onde foi avaliada a severidade e incidéncia do virus coletando-se
20 folhas, na extremidade superior dos ramos excluindo as folhas mais novas e com ataque de
&caro, em espagos regulares (10 folhas em cada lado da parcela) e atribuindo notas de acordo
com atabela. Com base nas médias das notas encontradas, obteve-se o indice de severidade a
virose do endurecimento dos frutos a qual foi utilizada paraidentificar o grau de resisténcia da
gendtipo avirose.

Tabela 2. Notas e sintomas visuais de virose utilizadas para andlise das folhas.

NOTA SEV. SINTOMASVISUAIS
MEDIA
1 1,0a1,5 |Folhasem sintomade mosaico (Resistente — R)
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2 1,51 a2,5 | Folhaapresentando mosaico leve e sem deformaces foliares
(Medianamente Suscetivel — MR)

3 2,51 a3,5 |Folha apresentando mosaico leve, deformacbes na superficie
das folhas (parecido com bolhas). (Suscetivel — S)
4 3,51 a4,0 | Folha apresentando mosaico severo, deformagdes na superficie

das folhas e do limbo foliar (Altamente suscetivel - AS)
*Escala diagramética 1- Analise visual de sintomas da Virose do Endurecimento dos Frutos.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos softwares SISVAR
(FERREIRA, 2000) e GENES (CRUZ, 2007).

Os dados sem transformacédo foram submetidos a analise de variancia, utilizando para
o teste de F o nivel de 5% de probabilidade. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott (FERREIRA, 2000).

A partir dos dados observados nas avaliacOes da severidade da virose e da bacteriose,

foi obtida a curva do progresso das doencas e entéo calculado a é&rea (AACPD).

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve interacdo significativa na avaliacdo da severidade da doenca entre os gendtipos
em todas as épocas avdiadas. Ja para incidéncia da doenca, as épocas 1, 2 e 3 ndo
apresentaram diferenca estatistica entre os gendtipos, diferente da época 4 que apresentou
diferenca estatistica entre os genotipos.

A incidéncia da virose do endurecimento dos frutos variou de 70% a 100% nas 3
primeiras épocas. Na 42 época a menor incidéncia foi encontrada em MAR 20#29 PL2
(66,66%) enquanto EC-RAM PL2 apresentou todas as folhas com sintomas da doenca.

Os gendtipos AR2 PL2 e MAR 20#10 néo apresentaram diferenca estatistica entre as
épocas analisadas. Ambos tiveram 100% dos frutos atacados pela doenca até a 32 época,
reduzindo para 90% na época 4.

Os vaores encontrados para severidade da virose do endurecimento dos frutos
variaram de 1,43 a 3,40 nas 4 épocas analisadas.
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Coimbra (2010) registrou maior incidéncia e severidade médias no més de julho de
2009 com 76% e 2,37%, respectivamente. Sousa (2009) encontrou no primeiro ano de
avaiacdo nos meses de abril de 2008 e maio de 2008 maiores indices de incidéncia com
89,81% e 84,33%. A severidade também foi alta nesses meses de avaliacdo com nota 2,22. No
segundo ano de avaliacdo, a maior incidéncia foi verificada em dezembro de 2008 com
95,29% e a menor em fevereiro de 2009 com 85%. Esse mesmo autor relatou maior
severidade no més de marcgo de 2009 com nota 2,6.

Goncalves (2011) obteve maior severidade média com genétipo MAR20#40 (2,67) ea
menor em MAR20#21 (2,10). A maior incidéncia média foi obtida pelo mesmo autor em
MAR20#49 (87,18%) e amenor en MAR20#15(71,56%).

Abreu (2006) observou a severidade maxima de 2,33 nos meses de marco e junho de
2005. Sousa (2005) observou a severidade maxima no més de abril de 2005 de 2,00. Sousa
(2009) no primeiro ano de avaliagdo encontrou maior severidade nos meses de abril de 08 e
maio 2008 com 2,22 em ambos 0S meses e a menor severidade no més de marco de 08 (2,06).
No segundo ano de avaliagdo, no més de margo de 2009 observou-se a maior severidade
(2,60) e a menor em dezembro de 2008 com (2,28). No presente trabalho a 2¢ época
(marco/abril de 2013) foi a que apresentou os maiores valores quanto a severidade em relagéo
as outras épocas. Tal fato demostra que a intensidade da doenca entre as épocas sdo variaveis,
tornando-se importante avaliar 0os gendtipos em varias condigdes ambientais, favoraveis e
desfavoraveis ao desenvolvimento da doenca.

De acordo com a escala diagramética proposta por Jungueira et al.(2003), modificada
por Sousa (2005), utilizando severidade média da doenca em folhas dos 26 gendtipos
estudados foi estimado o grau de resisténcia dos mesmos. Os gendtipos MAR20#40,
MAR20#49 e YM FB100 foram consideradas suscetiveis ao virus do endurecimento dos

frutos enquanto os demais foram classificados como moderadamente resistentes para o
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trabalho de Goncgalves (2011). Assim como apresentado anteriormente, o presente trabalho
classificou 25 dos seus gendtipos como moderadamente resistentes e 10 como suscetiveis ao
virus do endurecimento dos frutos.

Outros autores apresentarm as seguintes classificacfes quanto ao grau de resisténcia.
Coimbra (2010) classificou 14 gendtipos estudados como moderadamente resistentes. Sousa
(2009), trabalhando com 26 gendtipos, classificou-os como suscetiveis nos dois anos de
avaliacdo. Abreu (2006), trabalhando com 6 gendtipos em campo aberto e indculo natural,
classificou-os como moderadamente suscetivels.

Kassanis (1957) afirma que maioria das viroses apresenta menor taxa de replicacdo em
temperaturas préximas a 30 °C e param de replicar em temperaturas proximas a 36 °C. Sendo
a temperatura o principal parametro climatico que influencia a interacdo planta-virus e
responsavel pelo crescimento de uma planta e a maneira como esta responde a infecgao,
podendo inclusive, ocasionar a quebra da resisténcia a determinadas viroses. Além disso, é 0
principal fator que determina a severidade dos sintomas e os danos econdémicos provocados

por umavirose, umavez gue afeta a taxa de replicacéo e o movimento do virus na planta

Tabela 3. Incidéncia de virose nas 4 diferentes épocas em 35 gendtipos de maracujazeiro- azedo.

CABMV (INCIDENCIA)

GENOTIPOS 1 2 3 4 MEDIA
MAR 20#34 PL 1 76,66 aA 100,00 aB 90,00 aB 73,33 aA 85,00 a
MAR 20#15 PL 1 83,33 8A 93,33 aA 96,66 aA 80,00 aA 88,333
MAR 20#03 PL 1 86,66 aA 93,33 8A 86,66 aA 83,33 aA 87,50 a
MAR 20#09 PL 3 86,66 aA 96,66 aB 100,00 aB 76,66 aA 90,00 a
MAR 20#23 PL 2 86,66 aA 96,66 aA 93,33 aA 83,33 8A 90,00 a
RUBI GIG PL2 86,66 aA 83,33aA 86,66 aA 83,33 8A 85,00 a

AR2PL1 86,66 aA 100,00 aA 80,00 aA 90,00 bA 89,16 a
MAR 20#29 PL 2 90,00 aB 90,00 aB 86,66 aB 66,66 aA 83,333

EC-RAM PL3 92,50 aA 90,00 aA 85,00 aA 80,00 aA 86,87 a
MAR 20#09 PL 4 93,33 aA 86,66 aA 100,00 aA 83,33 aA 90,833
MAR 20#15 PL 2 93,33 aA 96,66 aA 100,00 aA 93,33 bA 95,83 b
MAR 20#15 PL 4 93,33 aA 93,33 aA 90,00 aA 93,33 bA 92,50 b
MAR 20#34 PL 2 93,33 aA 83,33 aA 96,66 aA 90,00 bA 90,83 a
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MSCA 93,33 aA 90,00 aA 93,33 aA 93,33 bA 92,50 b
MAR 20#2005 93,33 aA 80,00 aA 80,00 aA 83,33 aA 84,16 a
RUBI GIG PL4 96,66 aB 100,00 aB 80,00 aA 70,00 aA 86,66 a
MAR 20#23 PL3 96,66 aA 85,00 aA 85,00 aA 86,66 bA 88,75 a
MAR 20#15PL3 96,66 aA 100,00 aA 93,33 aA 96,66 bA 96,66 b
6RFM 96,66 aA 93,33 8A 100,00 aA 93,33 bA 95,83 b
MAR 20#09 PL1 96,66 aA 93,33 aA 100,00 aA 80,00 aA 92,50 b
EC-RAM PL2 100,00 aB 70,00 aA 70,00 8A 100,00 bB 85,00 a
ECL-7PL3 100,00 aA 96,66 aA 93,33 aA 93,33 bA 95,83 b
EC-RAM PL4 100,00 aA 90,00 aA 90,00 aA 80,00 aA 90,00 a
RUBI GIG PL3 100,00 aA 90,00 aA 90,00 aA 80,00 aA 90,00 a
RUBI GIG PL1 100,00 aA 100,00 aA 90,00 aA 90,00 bA 95,00 b
MSCA PL1 100,00 aA 100,00 aA 90,00 aA 93,33 bA 95,83 b
AR2PL2 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 90,00 bA 97,50 b
MAR 20#09 PL2 100,00 aA 96,66 aA 100,00 aA 86,66 bA 95,83 b
MAR 20#21 100,00 aA 100,00 aA 96,66 aA 96,66 bA 98,33 b
MAR 20#10 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 90,00 bA 97,50 b
MAR 20#15PL5 100,00 aA 100,00 aA 83,33 8A 83,33 aA 91,66 b
MAR 20#29 PL1 100,00 aA 83,33 aA 93,33 aA 83,33 aA 90,00 a
FB 200 PL1 100,00 aA 93,33 aA 96,66 aA 86,66 bA 94,16 b
MAR 20#23 PL1 100,00 aA 93,33 aA 93,33 aA 90,00 bA 94,16 b
MAR 20#03 PL2 100,00 aB 100,00 aB 90,00 aB 76,66 aA 91,66 b

*Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas, nas linhas e mailsculas, nas colunas, ndo diferem
estati sticamente, entre si, pel o teste de Scott Knott ao nivel de 5%.

Tabela 4. Severidade de virose nas 4 diferentes épocas em 35 gendtipos de maracujazeiro- azedo.

CABMYV (SEVERIDADE)

GENOTIPOS 1 2 3 4 MEDIA - GR
MAR 20#34 PL 1 2,26 aA 2,45 aA 2,66 bA 2,23 aA 2,40 MR
MAR 20#15 PL 1 2,43bB 2,30 aB 1,60 aA 1,83 aA 2,04 MR
MAR 20#03 PL 1 2,86 cB 2,63 aB 2,80 bB 2,00 aB 2,57 MR
MAR 20#09 PL 3 2,53bB 2,96 bB 2,93bB 1,86 aA 2,57 S
MAR 20#23 PL 2 2,46 bA 2,40 aA 2,36 bA 2,03 aA 2,31 MR
RUBI GIG PL2 2,26 bA 2,53 aA 2,10 aA 2,10 aA 2,25 MR

AR2PL1 2,55 bB 2,95 bB 2,16 aA 2,73bB 2,60 S
MAR 20#29 PL 2 2,43 bA 2,85 bB 2,06 aA 2,33 bA 2,42 MR

EC-RAM PL3 3,08cB 3,40 cB 2,42 bA 2,65 bA 2,89 S
MAR 20#09 PL 4 1,93 aA 2,13 aA 2,20 aA 2,86 bB 2,28 MR
MAR 20#15 PL 2 2,51 bA 2,83 bA 2,70 bA 2,63 bA 2,67 S
MAR 20#15 PL 4 3,03 cA 2,93 bA 2,56 bA 2,60 bA 2,78 MS
MAR 20#34 PL2 1,43 aA 2,03 aB 2,33aB 2,43bB 2,05 MR

MSCA 3,08 cA 3,11 cA 2,70 bA 2,63 bA 2,88 S

MAR 20#2005 1,98 aA 2,16 aA 2,23aA 1,93 aA 2,07 MR
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RUBI GIG PL4 2,53 bA 2,03 8A 1,90 aA 2,33 bA 2,20 MR
MAR 20#23 PL3 2,52 bB 1,95 8A 2,38 bB 2,58 bB 2,36 MR
MAR 20#15PL3 2,46 bA 2,06 aA 2,60 bA 2,46 bA 2,40 MR
6RFM 2,48 bB 2,61 aB 1,50 aA 2,80 bB 2,35 MR
MAR 20#09 PL1 2,21bB 2,40 aB 2,50 bB 1,76 aA 2,22 MR
EC-RAM PL2 3,00cB 3,30cB 2,90 bB 2,00 aA 2,80 MR
ECL-7PL3 1,58 aA 2,23 aB 2,36 bB 2,66 bB 2,21 MR
EC-RAM PL4 2,90cB 3,30cB 2,80 bB 2,00 aA 2,75S
RUBI GIG PL3 2,33 bA 2,73 bA 2,76 bA 2,36 bA 2,55 S
RUBI GIGPL1 2,41 bA 2,90 bB 2,73 bB 2,26 bA 2,57 S
MSCA PL1 2,36 bA 2,358A 2,65 bA 2,83 bA 2,558
AR2PL2 1,95 8A 2,45 aB 1,96 aA 1,60 aA 1,99 MR
MAR 20#09 PL2 2,43 bA 2,70 bA 2,53 bA 2,03 8A 2,42 MR
MAR 20#21 1,858A 2,56 aB 2,56 bB 2,73 bB 2,42 MR
MAR 20#10 2,41 bA 2,61 8A 2,16 aA 2,43 bA 2,40 MR
MAR 20#15PL5 1,96 aA 2,46 aB 1,80 aA 2,50 bB 2,18 MR
MAR 20#29 PL1 2,36 bA 2,63 8A 2,03 8A 2,30 bA 2,33 MR
FB 200 PL1 2,78 cA 3,33¢cB 2,40 bA 2,33 bA 2,71S
MAR 20#23 PL1 2,55 bB 2,43 aB 1,70 aA 1,90 8A 2,14 MR
MAR 20#03 PL2 2,36 bB 2,73 bB 2,06 aA 1,83 aA 2,25MR

*Médias seguidas pela mesma letra, minlsculas, nas linhas e malsculas, has colunas, ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.

Para bacteriose foi observada diferenca estatistica entre os genétipos quanto a
incidéncia e severidade da doenca em todas as épocas.

Na 12 época os gendtipos FB 200 PL1 e MAR20#23 PL1 tiveram todos os frutos
atacados. Ja o genétipo MAR20#09 PL1 apresentou a menor taxa de ocorréncia do patégeno
(46,66%).

Na 22 época somente o0 genotipo MAR20#21 teve todos os frutos atacados. O gendtipo
MAR20#09 PL1 apresentou novamente menor taxa de ocorréncia do patdgeno (39,33%).

O gendtipo MAR20#23 PL2 apresentou 100% de incidéncia da doenca nos frutos na
32 época. A menor taxa de incidéncia foi encontrada no genétipo RUBI GIG. PL3 (53,33%),
onde foi observada uma reducéo da porcentagem de frutos atacados na 32 e 42 épocas.

Na 42 época nenhum gendtipo teve todos os frutos atacados. A menor taxa de
incidéncia da doenca para todas as épocas foi encontrada na 42 época, no gendtipo
MAR20#09 PL3 (33,33%). Na 42 época os genttipos MAR20#34 e RC3 tiveram todos os

frutos atacados.
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N&o houve diferenca estatistica entre as épocas para 15 gendtipos anadisados. Ja em
sete gendtipos (AR2 PL1, EC-RAM PL3, RUBI GIG. PL4, 6RFM, ECL-7 PL3, RUBI GIG.
PL3 e FB 200 PL1) foi observada reducéo da incidéncia da doenca na 42 época.

Coimbra (2010) observou em trabalho de campo que a méxima incidéncia de
bacteriose nos 14 gendtipos variou de 73,50% em FPO1 a 92,50% em MAR20#36. No geral, a
incidéncia méxima ficou entorno de 80%. A maior incidéncia méxima foi observada em
MAR20#36, com 92,50% seguida de RC3, 91,75%. Ja aincidéncia minima variou de 13,25%
em ARO1 a 60% em MAR20#23. Para o gendtipo RC3 no estudo em questdo na 42 época
todos os frutos foram atacados (100%).

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 do gendtipo MAR20#41 que obteve 16,67%, a
menor incidéncia. JA nas avaliagdes feitas no segundo ano, Sousa (2009) observou no
gendtipo MAR20#29 a maior incidéncia de 60,60% diferindo estatisticamente do gendtipo
MAR20#39 que teve a menor incidéncia de 26,60%.

Vilela (2011), no que se refere aincidéncia a bacteriose, percebeu que o gendtipo que
apresentou maior média de incidéncia foi aoc MAR20#15 (80,75%) e a que obteve a menor
média foi MAR20#49 com 54,06% de incidéncia. No presente trabalho, a maior média de
incidéncia da bacteriose foi encontrada em MAR20#29 PL1 (89,16%) e a menor no gendtipo
MAR20#09 PL1 (57,16%).

Na avaiacdo da severidade da doenca, 14 gendtipos ndo apresentaram diferenca
estatistica entre as épocas e sete gendtipos apresentaram reducdo significativa na severidade
na época 4 em comparacao com as demais.

Na 12 época 0 gendtipo MAR20#09 PL1 apresentou menor taxa de severidade (1,50)
da doenca enquanto MAR20#15 PL3 a maior taxa (2,90). Na época 2 o menor valor
encontrado foi em MSCA (1,60) e maior em FB200 PL1 (2,80). Dois gendtipos tiveram
maiores taxas de severidade na 32 época: MAR 20#09 PL2 e MAR20#15 PL4 (2,56) enquanto
RUBI GIG. PL3 apresentou a menor taxa (1,53). Na época 4, MAR20#09 PL3 o menor valor
foi em MAR20#09 PL3 (1,33) e 0 maior nos genotipos MAR20#29 PL2 e MAR20#09 PL1
(2,30).

Observando a severidade média da doenca nos frutos, somente FB200 PL1 foi
considerado suscetivel enquanto os outros 34 foram classificados como moderadamente

resistentes.
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Vilela (2011), observando a severidade média da doenca em frutos dos 32 gendtipos
estudados, verificou o grau de resisténcia de todas os gendtipos avaliados, sendo que 7 se
comportaram como suscetiveis a bacteriose (MAR20#40, Planta 1, AR 01, AR 02, PLANTA
5, PLANTA 7, MAR20#03) e as demais como moderadamente resistentes .

Em trabalho realizado em campo, Coimbra (2010), observou que 0s genétipos
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, ARO2 e FP1. 5,65; 5,75; 5,95 e 6,00 indicando boa tolerancia desses
a bacteriose nestas condi¢oes edafocliméticas.

Sousa (2009) observou a severidade de bacteriose sendo 0 gendtipo MAR 20#24 o
gue apresentou a maior severidade (3,15%) diferindo dos genétipos MAR20#39, FB100 e
MAR20#2005, 1,35%, 1,18% e 1,25% que apresentaram as menores severidades,
respectivamente.

Tabela 5. Severidade de bacteriose nas 4 diferentes épocas em 35 gendtipos de
maracujazeiro-azedo.
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BACTERIOSE (INCIDENCIA)

GENOTIPOS 1 2 3 4 MEDIA
MAR 20#34 PL1 86,66 bB 76,66 aB 83,33 bB 40,00 aA 71,66 a
MAR 20#15 PL1 90,00 bA 90,00 bA 93,33 bA 73,33 bA 86,66 b
MAR 20#03 PL1 60,00 aA 76,66 aA 70,00 aA 83,33 bA 72,50 a
MAR 20#09 PL 3 86,66 bB 96,66 bB 96,66 bB 33,33aA 78,33 a
MAR 20#23 PL2 90,00 bB 93,33 bB 100,00 bB 63,33 aA 86,66 b
RUBI GIG PL2 90,00 bA 80,00 aA 83,33 bA 63,33 aA 80,83 b

AR2PL1 93,33 bA 76,66 aA 73,33 8A 60,00 aB 75,83 a
MAR 20#29 PL2 66,66 aA 83,33 bA 90,00 bA 93,33 bA 83,33 b

EC-RAM PL3 92,50 bB 75,00 aB 77,50 aB 60,00 aA 76,25 a
MAR 20#09 PL4 86,66 bB 70,00 aA 90,00 bB 53,33 aA 75,00 a
MAR 20#15 PL2 83,33 aB 76,66 aB 96,66 bB 53,33 8A 77,50 a
MAR 20#15 PL4 90,00 bA 93,33 bA 90,00 bA 80,00 bA 88,33 b
MAR 20#34 PL2 83,33aB 93,33 bB 93,33 bB 60,00 aA 82,50 b

MSCA 70,00 aA 60,00 aA 80,00 aA 83,33 bA 73,33 a

MAR 20#2005 86,66 bA 60,00 aA 66,66 aA 63,33 8A 69,16 a
RUBI GIG PL4 93,33 bB 93,33 bB 80,00 aB 60,00 aA 82,50 b
MAR 20#23 PL3 78,33 2A 76,66 aA 78,33 2A 63,33 aA 74,16 a
MAR 20#15 PL 3 96,66 bA 83,33 bA 83,33 bA 76,66 bA 85,00 b

6RFM 93,33 bB 70,00 aA 80,00 aB 60,00 aA 75,83 a
MAR 20#09 PL1 46,66 aA 39,33 8A 66,00 aB 76,66 bB 57,16 a
EC-RAM PL2 90,00 bA 80,00 aA 80,00 aA 60,00 aA 78,33 a
ECL-7PL3 83,33 aB 76,66 aB 73,33 aB 53,33 aA 71,66 a

EC-RAM PL4 70,00 aA 80,00 aA 60,00 aA 40,00 aA 62,50 a
RUBI GIG PL3 90,00 bB 83,33 bB 53,33 8A 53,33 aA 70,00 a
RUBI GIG PL1 73,33 aA 86,66 bA 86,66 bA 76,66 bA 80,83 b

MSCA PL1 83,33 aB 86,66 bB 70,00 aB 43,33 aA 70,83 a
AR2PL2 96,66 bB 93,33 bB 90,00 bB 53,33 aA 83,33b
MAR 20#09 PL 2 83,33 2A 73,33 aA 90,00 bA 70,00 bA 79,16 b
MAR 20#21 96,66 bB 100,00 bB 76,66 aA 66,66 bA 85,00 b
MAR 20#10 93,33 bA 93,33 bA 93,33 bA 70,00 bA 87,50 b
MAR 20#15 PL5 96,66 bB 70,00 aA 73,33 8A 66,66 bA 76,66 a
MAR 20#29 PL1 90,00 bA 90,00 bA 90,00 bA 86,66 bA 89,16 b
FB 200 PL1 100,00 bB 93,33 bB 96,66 bB 53,33 8A 85,83 b
MAR 20#23 PL1 100,00 bB 63,33 aA 60,00 aA 66,66 bA 72,50 a
MAR 20#03 PL 2 93,33 bA 96,66 bA 80,00 aA 80,00 bA 87,50 b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, mindsculas e na linha, mailsculas, ndo diferem entre si
estati scamente pelo teste de Scott& Knott a 5% de significancia (Scott& Knott, 1974).
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Tabela 6. Severidade de bacteriose nas 4 diferentes épocas em 35 gendtipos de
maracujazeiro- azedo.

BACTERIOSE (Severidade)

GENOTIPOS 1 2 3 4 Média- GR
MAR 20#34 PL 1 2,66 bB 2,00 aA 1,86 aA 1,46 aA 2,00 MR
MAR 20#15 PL 1 2,26 bA 2,30 bA 2,06 aA 1,80 aA 2,10 MR
MAR 20#03 PL 1 1,70 aA 1,93 aA 2,23 bA 1,90 bA 1,94 MR
MAR 20#09 PL 3 2,00 aB 2,26 bB 2,33bB 1,33 aA 1,98 MR
MAR 20#23 PL2 2,56 bB 2,10 aB 2,30 bB 1,66 aA 2,15 MR
RUBI GIG PL2 2,83bB 1,83 A 1,96 aA 1,63 aA 2,06 MR
AR2PL1 2,30 bB 1,86 aA 2,20 bB 1,63 aA 2,00 MR
MAR 20#29 PL 2 1,76 aA 1,90 aA 2,36 bB 2,30 bB 2,08 MR
EC-RAM PL3 2,22 aA 2,00 aA 1,87 aA 1,60 aA 1,92 MR
MAR 20#09 PL 4 2,00 A 1,80 aA 1,96 aA 1,53 aA 1,82 MR
MAR 20#15 PL 2 2,56 bB 1,86 aA 2,40 bB 1,60 aA 2,10 MR
MAR 20#15 PL 4 2,16 A 2,40 bA 2,56 bA 1,96 bA 2,27 MR
MAR 20#34 PL 2 2,50 bA 2,26 bA 2,10 aA 1,80 aA 2,16 MR
MSCA 1,70 aA 1,60 aA 1,90 aA 2,10 bA 1,82 MR
MAR 20#2005 2,10 aA 1,66 aA 1,76 aA 1,83 aA 1,84 MR
RUBI GIG PL4 2,36 bA 2,03 3A 2,16 bA 1,70 aA 2,06 MR
MAR 20#23 PL 3 2,05 aB 2,08 aB 1,95 aB 1,61 aA 1,92 MR
MAR 20#15 PL 3 2,90 bB 1,86 aA 1,93 aA 2,06 bA 2,19 MR
6RFM 2,40 bB 1,83 A 2,00 aA 1,60 aA 1,95 MR
MAR 20#09 PL 1 1,50 aA 1,76 aA 2,10 aB 2,30 bB 1,91 MR
EC-RAM PL2 2,40 bA 2,40 bA 2,30 bA 1,80 aA 2,22 MR
ECL-7PL3 2,30 bB 1,86 aA 1,86 aA 1,60 aA 1,90 MR
EC-RAM PL4 1,90 aA 2,20 bA 1,80 aA 1,50 aA 1,85 MR
RUBI GIG PL3 2,73bB 1,96 aA 1,53 A 1,53 aA 1,94 MR
RUBI GIG PL1 1,96 aA 2,00 aA 2,26 bA 1,93 bA 2,04 MR
MSCA PL1 2,36 bB 1,96 aA 1,86 aA 1,50 aA 1,92 MR
AR2PL2 2,33bB 2,33bB 2,26 bB 1,53 aA 2,11 MR
MAR 20#09 PL 2 2,06 aA 1,76 aA 2,56 bB 2,26 bB 2,16 MR
MAR 20#21 2,30 bB 2,30 bB 2,03 aB 1,66 aA 2,07 MR
MAR 20#10 2,03 2A 2,46 bB 2,46 bB 1,70 aA 2,16 MR
MAR 20#15 PL5 2,70 bB 1,90 aA 2,13 aA 1,70 aA 2,10 MR
MAR 20#29 PL 1 2,16 A 2,03 3A 2,13 3A 1,90 bA 2,05 MR

FB 200 PL 1 2,50 bB 2,80 bB 2,86 bB 1,83 aA 2,50 S

MAR 20#23 PL 1 2,86 bB 1,86 aA 1,66 aA 1,70 aA 2,02 MR
MAR 20#03 PL 2 2,43 bA 2,23 bA 2,00 aA 2,00 aA 2,16 MR

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, minGsculas e na linha, mailisculas, ndo diferem entre s
estatiscamente pelo teste de Scott& Knott a 5% de significancia (Scott& Knott, 1974).

E importante ressaltar que a curva do progresso da doenca mostra o desenvolvimento
de uma epidemia num periodo de tempo e € considerada a melhor representacdo da epidemia
(BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996).
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Na avaliacdo da &rea abaixo da curva do progresso das doencas, ambas apresentaram
diferenca estatistica entre os genétipos. O genttipo MSCA apresentou menor progresso da
doenca (162,00) e o genotipo FB200 PL 1 apresentou maior progresso da doenca (235,00) para
bacteriose. Para o virus (CABMV) também foram avaliados 35 gendtipos diferenca
significativa para AACPD. O genétipo MAR 20#15 PL1 apresentou menor progresso
(181,00) enquanto o gendtipo EC-RAM PL2 apresentou maior progresso da doenga (261,00)
como mostra atabela

Goncalves (2011) apresentou em seus dados para virose os valores de éarea abaixo da
curva do progresso da virose (AACPD) oscilando de 53,70 em MAR20#06 a 117,50 em
MAR20#49. Coimbra (2010) encontrou diferenca estatistica significativa quanto a AACPD
de severidade, que oscilou de 84,97 em GA2-AR1*GA a 142,88 en ECRAM.

Mello (2009) encontrou a maior AACPD em RC3 com 259,05 e a menor em
MAR20#03 com 214,13.

Sousa (2009), trabalhando com 26 gendtipos, encontrou diferenca significativa para
AACPD. O gendtipo MAR20#49 apresentou maior AACPD (203,02) e diferiu de MAR20#29
(179,36) que teve 0 menor progresso. No segundo ano de avaliacdo o gendtipo ECL-7
apresentou amaior AACPD (243,38) diferendo estatisticamente do genétipo MAR20#49, que
apresentou a menor (199,13).

Os gendtipos que se destacaram devem ser avaliados sob varias condic¢fes ambientais
favoraveis e desfavoraveis ao desenvolvimento da doenca para verificar a consisténcia da

resisténcia

Tabela 7. Efeito da bacteriose e virose em gendtipos de maracujazeiro-azedo a partir das
meédias da &rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) em condi¢des de campo.

GENOTIPOS Xanthomonas CABMV
MAR 20#34 PL 1 178,00 a 221,00 a
MAR 20#15 PL 1 192,00 b 185,75 a
MAR 20#03 PL 1 179,00 a 236,00 b
MAR 20#09 PL 3 188,00 b 243,00 b
MAR 20#23 PL 2 195,50 b 210,50 3
RUBI GIG PL2 181,00 a 204,50 a

AR2PL1 181,00 a 232,75b
MAR 20#29 PL 2 189,00 b 219,00 a

EC-RAM PL3 173,62 a 260,81 b
MAR 20#09 PL 4 166,00 a 202,00 a
MAR 20#15 PL 2 190,50 b 243,25 b
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MAR 20#15 PL4 211,00b 249,50 b
MAR 20#34 PL2 195,50 b 189,00 a
MSCA 162,00 a 260,25 b
MAR 20#2005 162,00 a 190,75 a
RUBI GIG PL4 187,00 b 191,00 a
MAR 20#23 PL3 176,00 a 206,62 a
MAR 20#15 PL 3 188,50 b 214,00 a
6RFM 175,00 a 202,75 a
MAR 20#09 PL 1 173,00 a 206,75 a
EC-RAM PL2 204,00 b 261,00 b
ECL-7PL3 170,50 a 201,75 a
EC-RAM PL4 171,00 a 356,50 b
RUBI GIG PL3 169,00 a 235,50 b
RUBI GIG PL1 186,50 b 238,75b
MSCA PL1 173,00 a 228,00 a
AR2PL2 196,00 b 185,75 a
MAR 20#09 PL 2 195,00 b 224,00 a
MAR 20#21 189,50 b 222,75 a
MAR 20#10 204,00 b 216,25 a
MAR 20#15 PL5 187,00 b 195,00 a
MAR 20429 PL 1 186,00 b 210,00 a
FB 200 PL1 235,00b 248,75b
MAR 20#23 PL1 174,50 a 190,75 a
MAR 20#03 PL2 193,50 b 207,00 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatiscamente pelo teste de Scott& Knott a 5% de
significancia (Scott&Knott, 1974).

Vilela (2013) encontrou valores de herdabilidade para severidade de bacteriose com
base na média de 46,40%, valor relativamente baixo, comum considerando a avaliagdo de
doenca em condicdes de campo e relagdo CVg/CVe de 0,46, evidenciando a maior influéncia
do ambiente sobre a genética.

O presente trabaho revelou valor de herdabilidade para severidade de bacteriose de
64,37% e relagdo CVg/Cve de 0,70 e de incidéncia de 59,38% e relacdo CVg/Cve de 0,70,
valores relativamente baixos, sugerindo maior influéncia do ambiente. Avaliando as
estimativas de herdabilidade e razéo entre coeficiente e variagdo genética e ambiental para o
virus CABMYV podemos perceber que os valores foram relativamente baixos principa mente
para severidade da doenca levando-nos a refletir condicdo desfavorével a selecdo, uma vez

gue avariancia genética foi menor que avariancia ambiental (tabela 8).
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Tabela 8. Estimativas de herdabilidade sentido amplo (ha?), coeficiente de variagéo
genético (CVQ) e razdo entre coeficiente e variagdo genético e ambiental (CVg/CVe),
utilizando-se dados de 35 gendtipos de maracujazeiro azedo.

Par ametr os Genéticos (CABM V) INCIDENCIA SEVERIDADE
ha® (média familia) 63,97% 37,74%
Cvg 9,26% 4,43%
CVg/CVe 0,76 0,45
Parametros Genéticos INCIDENCIA SEVERIDADE
(Xanthomonas axonopodis)

ha® (média familia) 59,38% 64,37%
Cvg 7,00% 3,33%
CVg/CVe 0,70 0,77

*M édias seguidas pela mesma letrando diferem entre si estatisticamente pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.

4 - CONCLUSOES

Os gendtipos FB200 PL1, MSCA, MSCA PL1, EC-RAM PL3, EC-RAM PL4, RUBI
GIG. PL1, RUBI GIGANE PL4, MAR20#15 PL2, MAR20#09 PL2 € AR2 PL1 foram
suscetiveis avirose do endurecimento dos frutos e 25 gendétipos moderadamente resistentes.

Somente o0 gendtipo FB200 PL1 foi considerado suscetivel a bacteriose. Os outros 34
gendtipos avaliados foram moderadamente resistentes a doenca, sob condicéo de campo.

Sete gendtipos foram moderadamente resistentes a bacteriose e a virose do
endurecimento dos frutos: AR2 PL2, ECL-7 PL3, 6RFM, MAR 20#23 PL3, MAR 20#2005,
MAR 20#09 PL4 e MAR 20#03 PL1. FB200 PL1 foi suscetivel as duas doencas. bacteriose e
endurecimento dos frutos.

Os melhores gendtipos mostraram potencial para serem introduzidos em programas de

mel horamento genético.
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AVALIACAO DA RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO
A SEPTORIOSE, VIROSE E VERRUGOSE CULTIVADOSEM CASA DE
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RESUMO

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) € a espécie mais cultivada do género
Passiflora, porém a produtividade e qualidade desses cultivares vém sendo ameagada, em
grande parte, por problemas fitopatol6gicos. As doencas de maior importancia sdo as de
origem virética, como 0 virus de endurecimento dos frutos (causado pelo Cowpea aphid-
borne mosaic virus — CABMV ou pelo Passion fruit woodiness Virus — PWV, ambos
Potyvirus) e fungicas (antracnose e verrugose). Neste trabalho, objetivou-se avaiar a
resisténcia de gendtipos de maracujazeiro a virose, antracnose € verrugose em condicdes de
casa de vegetacdo. Para septoriose, ap0s a semeadura e repicagem, quando as plantas
apresentaram de 7 a 9 folhas, foram inoculadas com uma suspensdo contendo esporos do
patégeno na concentracdo de 5,0 x 10° /mL. A inoculacdo foi feita aspergindo-se a suspensio
nas folhas das plantas. Para avaliacdo de virose, a inoculacdo mecanica foi feita apos 80 dias
da repicagem das mudas. O extrato utilizado para a inoculacdo foi preparado a partir de
amostras foliares coletadas de plantas de maracuja que exibiam sintomas de mosaico tipicos
da doenca em pomar de maracujazeiro da Fazenda Agua Limpa da UnB. No experimento de
verrugose, a inoculagdo foi realizada apés 60 dias de transplante das plantas, quando estas
apresentavam de 5 a 6 folhas. Foram perfuradas trés folhas, ndo muito novas, com o auxilio
de escovas de cerdas de ago fino e logo em seguida, foram inoculados 50 mL da suspenséo de
conidios na concentracdo de 5x10%/mL nas duas faces da folha Para a avaliagio dos
genétipos, foram analisadas a severidade (porcentagem da é&rea ou do volume de tecido
danificado ou lesado) e a incidéncia (porcentagem de plantas doentes em uma amostra). Foi
utilizado o delineamento de blocos casualizados, em arranjo de parcela subdividida, sendo as
parcelas formadas por cinco épocas de avaliacdo e as subparcelas formadas por 24 gendtipos,
quatro repeticdes e com seis plantas por parcela. O gendtipo MAR 20#39 apresentou menor

severidade a virose do endurecimento dos frutos, sendo considerada moderadamente
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suscetivel. Os genttipos MSCA, MAR 20#46PL1, MAR 20#12PL1 e MAR 20#2005PL3
apresentaram alto valor de severidade sendo consideradas altamente suscetiveis a doenca. Os
gendtipos RC3PL2, MAR 20#10PL1, MAR 20#46PL1, MAR 20#44PL3 e GIGANTE
AMARELO PL2 foram suscetiveis a septoriose, com maior media de severidade encontrada
entre 0s genotipos analisados. Todos gendtipos foram suscetiveis a verrugose, na fase de

mudas, sob casa de vegetacao.

Palavras-chave: Passiflora edulis, melhoramento, resisténcia genética
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ABSTRACT

The yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims) is the most widely cultivated species of the
genus Passiflora, but the productivity and quality of these cultivars have been threatened,
largely by phytopathological problems. The most important diseases are of vira origin, such
as fruit woodiness virus (caused by Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV or at
Passion fruit woodiness virus - PWV, both Potyvirus) and fungal (anthracnose and scab). The
septoria, despite being present in almost al producing regions of Brazil, do not have
economic importance because they can cause serious damage only sporadically. Five
evaluations were carried out, the first of which was on the 16th day after inoculation and the
other at intervals of approximately 7 days. For the evaluation of the severity genotypes
(percentage of the area or the damaged or injured tissue volume) and incidence (percentage of
diseased plants in a sample) were analyzed. For Septoria, after sowing and transplanting,
when the plants had 7 to 9 leaves were inoculated with a suspension containing spores of the
pathogen at a concentration of 5.0 x 106 / mL. The inoculation was done by spraying the
suspension on the leaves of plants. For evaluating virus, mechanical inoculation was made
after 80 days of transplanting the seedlings. The extract used for inoculation was prepared
from leaf samples collected from passion fruit plants exhibiting typical mosaic symptoms of
the disease in passion fruit orchard of Finance Clean Water at UNB. In scab experiment, the
inoculation was done 60 days after transplanting the plants at the stage of 5 to 6 leaves. Three
sheets were perforated, not very new, with the aid of brushes of fine steel bristles and shortly
thereafter, 50 ml of the spore suspension was inoculated at a concentration of 5x106 / ml on
both sides of the sheet. We used a randomized block design in a split plot arrangement, and
the portions formed by five evaluation times and the subplots comprised of 24 genotypes, four
replications and six plants per plot. Genotype MARZ20 # 39 showed less severe the virus

hardening of the fruit, is considered moderately susceptible. The genotypes MSCA, MAR20
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#46PL1, MAR 20 # 2005PL3 and MAR 20#12PL1 showed high value of severity are
considered highly susceptible to disease. The genotypes RC3PL2, MAR20#10PL1,
MAR#46PL1, MAR20 # 44PL3 and GIANT YELLOW PL2 were susceptible to septoria,
with higher average severity found in the analyzed genotypes. All genotypes were susceptible

to scab, at the stage of seedlings, under greenhouse.

Keywords:. Passiflora edulis, breeding, genetic resistance.
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1-INTRODUCAO

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) € a espécie mais cultivada do género
Passiflora, porém a produtividade e qualidade desses cultivares vém sendo ameacada, em
grande parte, por problemas fitopatol 6gicos.

As doencas de maior importancia sdo as de origem virética, como 0 virus de
endurecimento dos frutos (causado pelo Cowpea aphid-borne mosaic virus — CABMV ou
pelo Passion fruit woodiness Virus — PWV, ambos Potyvirus) e fungicas (antrachose e
verrugose). A septoriose, segundo Dias (2000), apesar de estar presente em quase todas as
regides produtoras do Brasil, ndo possui expressdo econdmica pois pode causar danos sérios
apenas esporadicamente.

O fungo Septoria passiflorae, é o agente causal da septoriose em maracujazeiro e pode
causar intenso desfolhamento, quando ocorre no fina da estagéo chuvosa (SANTOS FILHO
et a, 2002). Na regido dos cerrados € considerada uma importante doenca em pomares de
maracuja azedo.

A antracnose é a doenca mais comum da parte aérea do maracujazeiro podendo se
tornar bastante prejudicial se o ambiente for favoravel, a exemplo do que ocorre na época das
chuvas, sob condicdes de umidade e temperatura el evadas, luminosidade reduzida e presenca
de ferimentos nos frutos podendo causar grandes perdas em pés-colheita (BENATO et a.,
2002).

A verrugose ou cladosporiose é causada pelo fungo Cladosporium herbarum e pode
afetar a maioria das Passifloraceas. Sua importancia concentra-se em grande parte para o
comeércio dafrutain natura, poisimplica um aspecto verrugoso a superficie dos frutos.

A grande variabilidade genética do género Passiflora € fator importante nas pesquisas
de variedades com tolerdncia ou resisténcia a patdégenos. Duas caracteristicas do

maracujazeiro sao relevantes na disponibilidade do Brasil como grande fonte de germoplasma
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para o melhoramento genético: centro de origem de cerca de 150 espécies de Passiflora e
maior centro de distribuicéo geogréfica do género (CRONQUIST, 1981) e sendo uma planta
aldgama com alto grau de incompatibilidade, o que favorece a obtencéo de novos gendtipos e
fontes deresisténcia (EL-MOOR, 2002).

Considerando que a utilizac&o de cultivares resistente a doengas associado a técnicas
de mangjo naturais € a medida mais eficaz, econdmica e ecol 6gica de controle a patol ogias do
maracujazeiro (JUNQUEIRA et a., 2006), o objetivo do trabalho foi o de avaliar a reacéo de
gendtipos de maracujazeiro azedo, na fase de mudas, a septoriose, verrugose e virose do

endurecimento dos frutos em condic¢des de casa de vegetacéo.

2-MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Estacéo Experimental de Biologia, EEB da Universidade
de Brasilia (UnB) no Distrito Federal em condigdes de casa de vegetagdo. A temperatura
meédia na casa de vegetacdo variou de 25 °C a 36 °C com umidade relativa média do ar
proxima de 85% no periodo de setembro a dezembro de 2012.

As semeaduras dos genétipos de maracujazeiro azedo foram realizadas em bandegjas de
polietileno expandidos de 72 células (120 mL/célula), com substrato vermicultita (Plantmax).
Foram colocadas 5 sementes por célula. Com aproximadamente 40 dias da semeadura, as
mudas foram transplantadas para bandgjas de poliestireno, uma muda por célula. Apds o
transplante das mudas, foram feitas adubagdes de cobertura com nitrogénio amidico (Uréia)
na dose aproximada de 6 g por bandeja na concentracéo de 10 g/L semanalmente.

Foram readlizadas cinco avaliagfes, sendo que a primeira foi no 16° dia apés a
inoculagdo e as demais em intervalos de 7 dias aproximadamente. Para a avaliagdo dos
gendtipos a severidade (porcentagem da area ou do volume de tecido danificado ou lesado) e

aincidéncia (porcentagem de plantas doentes em uma amostra) foram analisadas.
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Avaliacao de septoriose

Foi utilizado um isolado de Septoria passiflorae obtido a partir de plantas severamente
afetadas, mantidas em casa de vegetacdo, na Estacdo Experimental de Biologia da
Universidade de Brasilia, no Distrito Federal. O fungo foi multiplicado em placas de petri
contendo aproximadamente 20 mL de Batata Dextrose Agar (BDA).

A inoculagdo foi feita quando as mudas apresentaram 7 a 9 folhas verdadeiras
(aproximadamente 2 meses de idade). A aplicacdo de conidios foi feita através de
pulverizacdo da suspensdo nas faces abaxia e adaxia de 3 folhas previamente perfuradas com
escova com cerdas de ago. A suspensdo inoculada continha esporos do patdégeno na
concentracdo de 5,0 x 10%mL. Foi utilizado um termo-higrégrafo para registro da temperatura
e da umidade relativa do ar, obtendo-se temperaturas médias de 25 °C a 28 °C, durante o dia,
e 19 °C a 22 °C, durante a noite, e a umidade relativa do ar de ~91%. As mudas foram
mantidas em camara Umida por 48 horas.

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, em arranjo de parcela
subdividida, sendo as parcelas formadas por quatro épocas de avaiacdo e as subparcelas
formadas por 24 gendtipos, quatro repeticdes e com seis plantas por parcela.

Foram avaliados o0s seguintes genétipos: FB100PL4, RC3PL2, EC3-0, FB200, MAR
20#10 PL1, MAR 20#46 PL1, MAR 20#23, ECL7 PL2, MAR 20#39, PES9, MAR 20#19
PL1, 20#49 PL1, GIGANTE AMARELO PL1, AP1 PL2, MAR 20#12 PL3, MAR 20#10
PL2, MAR 20#24 PL2, MAR 20#24 PL2, MAR 20#12 PL2, MSCA PL4, RUBI GIGANTE
PL1, MAR 20#30 PL1, MAR 20#44 ‘PL3, GIGANTE AMARELO PL2.

Foram redizadas 4 avaliagbes, a primeira com 3 semanas ap0s a inoculagdo e
avaliagles sucessivas com intervalos de 7 dias aproximadamente. Para a avaliagdo dos
genétipos foram analisadas a severidade (porcentagem da &rea ou do volume de tecido

danificado ou lesado) e aincidéncia (porcentagem de plantas doentes em uma amostra) .
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Foi utilizado escala de notas para percentual de severidade e incidéncia, de folhas e
plantas. As mesmas foram avaliadas com a escala de notas proposta por Dias (1990) com
adaptacOes. (1) plantas sem sintomas, (2) lesdes esparsas nas folhas tomando até 10% do
limbo foliar, (3) lesbes coaescendo tomando entre 10 a 33% do limbo foliar, (4) lesbes
coal escendo tomando mais de 33% do limbo folear; e (5)- planta com desfolha.

Em funcdo do indice de severidade de doenca, as plantas obtiveram notas de acordo
com a escaa resistentes (R), medianamente resistentes (MR), medianamente susceptivel
(MS), susceptiveis (S) e altamente susceptiveis (AS).

Para cada avaliacdo, cal culou-se a porcentagem de plantas resistentes por patégeno.

Tabela 1 - Classificagéo das plantas inoculadas com Septoria passiflorae, em funcéo da
escala de notas médias.

Notas Classificacao

=0e<1 Resistentes (R)

>le<?2 Medianamente resistentes (MR)
>2e<3 M edianamente suscetiveis (MS)
>3e<4 Suscetiveis (S)

>4 Altamente suscetiveis (AS)

A partir dos dados coletados nas quatro avaliagOes foi obtida a curva de progresso da
doenca, calculando-se a area abaixo da curva, a fim de avadiar a possibilidade da mesma ser
empregada como parametro de diferenciacdo de gendtipos quanto aresisténcia a septoriose.

Para o célculo da érea abaixo da curva de progresso da doenca, foi utilizado o
programa SISVAR (FERREIRA, 2000).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias agrupadas, entre
i, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia (SCOTT & KNOTT, 1974). Foram também
estimados os coeficientes de variagdo experimental (CVe), genético (CVg) e herdabilidade no
sentido amplo (h?), para cada uma das caracteristicas, com auxilio do programa Genes

(CRUZ, 2007).
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Avaliacao de virose do endurecimento dos frutos

A inoculagdo mecénica foi feita apos 80 dias da repicagem das mudas. O extrato
utilizado para a inoculacéo foi preparado a partir de amostras foliares coletadas de plantas de
maracuja que exibiam sintomas de mosaico tipicos da doenca em pomar de maracujazeiro da
Fazenda Agua Limpada UnB.

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, em arranjo de parcela
subdividida, sendo as parcelas formadas por quatro épocas de avaliacdo e as subparcelas
formadas por 24 gendtipos, quatro repeticdes e com seis plantas por parcela.

Os seguintes genotipos foram avaliados:. MAR 20#24 PL1, MAR 20#44PL3, MAR
20#12PL3, MAR 20#2005PL3, MAR 20#19 PL1, MAR 20#12PL 2, PES9, MAR 20#34PLF2,
MAR 20#46PL1, RUBI GIGANTE PL1, MA 20#49PL1, RC3PL2, GIGANTE AMARELO
PL1, MAR 20#19PL4, EC3-0PL5, AR 20#39, MAR 20#24PL2, AP1PL2, MSCAPL4, MR
20#10PL1, MSCA, ECL-7PL2, MAR 20#23, GIGANTE AMARELO PL2.

O inéculo foi preparado no amofariz por meio de maceracdo do materia foliar
infectado com virus CABMV, na proporcéo de 5 g de tecido (folha) para 10 mL de solucéo
tampao (fosfato de potéssio 0,1 M e sulfito de sddio 0,1 M) ajustada para pH 7,0. Em seguida
adicionou-se pequena quantidade de abrasivo (celite) ao extrato obtido. A inoculacdo foi feita
friccionando-se as partes superiores com o0 dedo umedecido no extrato. Foram inoculadas 2
folhas por planta, sendo escolhidas preferencialmente as mais novas. Logo apos a inoculagdo
as plantas foram regadas com agua para retirada do abrasivo a fim de que ndo queimasse as
folhas inocul adas.

Foram realizadas 4 avaliacOes de severidade levando-se em consideracdo a intensidade
do mosaico, da bolhosidade e deformacéo foliar. A primeira foi feita duas semanas apds a

inoculacdo e as seguintes com intervalos de 7 dias. As notas atribuidas variaram de 1 a 4com
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base em valores de severidade a partir de escala de notas proposta por Sousa (2005) com
adaptacOes para o experimento (tabela 2).

Tabela 2 — Escala de notas utilizada para andlise das folhas (SOUSA,2005).

Notas Sintomas visuais e classificacdo

1 Folha sem sintoma de mosaico - Resistente (R)

2 Folha apresentando mosaico leve e sem deformagoes foliares
M oderadamente suscetivel (MS)

3 Folha apresentando mosaico leve, bolhas e deformagdes foliares
Suscetivel (S)

4 Folha apresentando mosaico severo, bolhas e deformagbes foliares

Altamente suscetiveis (AS)

Com a escala de notas estabel ecida, foram consideradas como resistente (R) as plantas
com notas de média entre 1,0 e 1,5; moderadamente suscetivel (MS) plantas com médias 1,5-
2,5; suscetivels plantas com notas médias 2,5-3,5 e altamente suscetiveis (AS) acima de 3,5

proposto por Maia (2008).

Avaliacao de verrugose

A multiplicacgo do isolado Cladosporium herbarum foi realizado em gréos de arroz
parbolizado, previamente umedecidos com agua destilada a 60% (p/v), foram distribuidos em
sacos plasticos de polipropileno 200 g de arroz seco/saco), vedados com grampo e
autoclavados. Cada saco recebeu, assepticamente, 5 discos de 5 mm de didmetro das col6nias
de Cladosporium herbarum. O crescimento foi em encubadora a temperatura de 25 °C com
fotoperiodo de 12 horas. Apos 7 dias de incubagdo o substrato de cada saco foi lavado com
agua destilada para a extragao do inéculo.

A extracdo dos conidios foi feita da seguinte forma: as suspensdes foram transferidas
para frascos de 100 mL contendo aproximadamente 25 mL de extrato sendo em seguida
submetidos a centrifugacéo de 10.000 rpm por 10 min para eliminacdo do sobrenadante e
dissolvido em agua destilada. A suspensdo foi filtrada em duas camadas de gaze e foi feita a

contagem de conidios.
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A contagem de conidios foi feita em hemacitdmetro (cBmara de Neubauer) e apds, 0
cdculo de concentracdo dos conidios. Apds a determinacdo do numero de conidios, foi
realizado o guste para a concentracdo e volume desejados.

A inoculagéo foi realizada apOs 60 dias de transplante das plantas, quando estas
apresentavam de 5 a 6 folhas. Foram perfuradas trés folhas, ndo muito novas, com o auxilio
de escovas de cerdas de aco fino e logo em seguida, foram inoculados 50 mL da suspenséo de
conidios na concentracdo de 5x10°/mL nas duas faces da folha.

As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo, onde foi proporcionado um
ambiente imido, permanecendo neste ambiente até o final do experimento.

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, em arranjo de parcela
subdividida, sendo as parcelas formadas por quatro épocas de avaliacdo e as subparcelas
formadas por 24 gendtipos, quatro repeticdes e com seis plantas por parcela.

Os seguintes gendtipos foram avaliados: MAR20#44PL 3, FB200, MAR 20#39, MAR
20#34F2, MAR 20#23PL4, MAR 20#30 PL1, MAR 20#15 PL1, MAR 20#49PL1, EC3-
OPL5, AR 20#24 PL1, MAR 20#10 PL1, MAR 20#12PL3, MAR 20#10PL2, AP1PL2, RUBI
GIGANTE PL1, MAR 20#46, ECL7PL3, GIGANTE AMARELO PL1, EC3-0, MAR
20#2005PL 3, PES9, MAR 20#44PL2, AP1PL1, MAR 20#19 PL1.

A inoculacdo foi realizada ap6s 60 dias de transplante das plantas, quando essas
apresentavam de 5 a 6 folhas. Foram perfuradas 3 folhas de idade mediana com o auxilio de
escova de cerdas de ago fino e logo em seguida inculados 50 mL da suspensdo de conidios na
concentracdo de 1,8 x 10° mL por bandeja foram aspergidos nas duas faces da folha. O
método utilizado foi o de pulverizagdo por gastar menos tempo na inoculagdo e resultar em
lesdo melhor distribuida nas folhas.

ApOs ainoculagdo as plantas foram realocadas embaixo das bancadas e cobertas com

plastico por 72 horas simulando uma estuda fechada. As plantas foram mantidas em casa de
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vegetacdo até o término do experimento. N&o foram aplicados produtos quimicos com
excecdo de adubacéo nitrogenada.

Foram realizadas 4 avaliacOes de severidade levando em consideracdo a lesdo foliar,
na haste, desfolha, seca de ponteiros, plantas mortas e de incidéncia da doenca. A primeira
avaiacdo foi feita 20 dias ap0s ainoculacdo e as seguintes com intervalos de 7 dias.

A plantainteirafoi avaliada ja que o patdgeno penetra ndo so no tecido da folha mas
também no apice da brotacéo e nos tecidos dos ramos e tronco da planta. Foram atribuidas
notas de 1 a 6 com base em valores de severidade (notas): 1-plantas sem sintomas, 2-plantas
gue apresentam lesdes apenas nas folhas, 3- plantas que apresentam lesdes no tronco e haste
da planta, 4 — desfolha, 5- plantas que apresentam seca dos ponteiros e 6 para as plantas
mortas e secas.

A classificacéo das plantas inoculadas com verrugose e descrita a seguir:

Tabela 3- Classificacdo das plantas inoculadas em funcdo da escala de notas

Notas Sintomas visuais e classificacdo
=le<15 Resistente (R)

>1,5e<25 Medianamente resistente (MR)
>25e<35 Suscetivel (S)

>3,5 Altamente suscetiveis (AS)

Analises estatisticas
A partir dos dados coletados nas quatro avaliagOes foi obtida a curva de progresso da
doenca, calculando-se a érea abaixo da curva, afim de avaliar a possibilidade de a mesma ser
empregada como parametro de diferenciacdo de gendtipos quanto aresisténcia as doengas.
Para 0 célculo da area abaixo da curva de progresso das doencgas, foi utilizado o
programa SISVAR (FERREIRA, 2000).
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
agrupadas, entre s, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia (SCOTT & KNOTT,

1974). Foram também estimados os coeficientes de variagdo experimental (CVe), genético

138



(CVQ) e herdabilidade no sentido amplo (h2a), para cada uma das caracteristicas, com auxilio

do programa Genes (CRUZ, 2007).

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

Ensaio experimental de septoriose

Para severidade ndo houve diferenca estatistica entre as épocas de avaliagdo, porém
entre 0s genotipos observou-se diferencas estatisticas com maior severidade para 9 gendtipos:
MAR 20#23, 20#24 PL2, RUBI GIGANTE PL1, MAR 20#10 PL2, MAR 20#10 PL1, RC3
PL2, GIGANTE AMARELO PL2, MAR 20#46 PL1 e MAR 20#44 PL3 .
Tabela 4 - Média de incidéncia, severidade e grau de resisténcia a septoriose em 24 gendtipos

de maracujazeiro azedo em condigdes de casa de vegetacdo (Estagcdo Experimental - UnB
2012).

Gendtipos Médiadelncidéncia MédiadeSeveridade Grau de Resisténcia
FB100 PL4 0,72a 2,14a MS
RC3PL2 0,84b 3,14b S
EC3-0 0,87b 2,69 MS
FB200 0,69a 2,48a MS
MAR20#10 PL1 0,80b 3,08b S
MAR 20#46 PL 1 0,84b 3,20b S
MAR 20#23 0,72a 2,84b MS
ECL7PL2 0,64a 2,44a MS
MAR 20#39 0,91b 2,58a MS
PESS 0,83b 2,47a MS
MAR 20#19 PL 1 0,81b 2,15a MS
MAR 20#49 PL 1 0,81b 2,67a MS
GIG AMARPL1 0,88b 2,52a MS
AP1PL2 0,88b 2,66a MS
MAR 20#12 PL3 0,86b 2,76a MS
MAR 20#10 PL2 0,78a 2,97b MS
MR 20#24 PL2 0,86b 2,88b MS
MAR 20#24 PL2 0,89b 2,72a MS
MAR 20#12 PL2 0,73a 2,61a MS
MSCA PL4 0,85b 2,79 MS
RUBI GIG PL1 0,90b 2,97b MS
MAR 20#30 PL1 0,74a 2,58a MS
MAR20#44 PL 3 0,89b 3,61b AS
GIG AMARPL?2 0,89b 3,15b S

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatiscamente pelo teste de Scott& Knott a
5% de significancia (Scott& Knott, 1974).
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Na avaiacdo dos gendtipos, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as
épocas. No entanto, avaliando-se as épocas, foram encontradas diferencas estatisticas entre as
mesmas. Houve diferenca significativa entre os genotipos na época de avadiacdo 2. Os
gendtipos MAR 20#24 PL2, MSCAPL4, RUBI GIGANTE PL1, MAR 20#23, GIGANTE
AMARELO PL2, MAR 20#10PL2, RC3PL2, MAR 20#10PL1 e MAR 20#44PL3 diferiram
estati sticamente das demais apresentando maior severidade na época 2. Janas épocas 1, 3,4 e
5 ndo houve diferencas estatisticas entre os genotipos avaliadas.

No trabalho apresentado por Junqueira et al.(2003) utilizando a mesma escala de notas
foi possivel observar que apenas um gendtipo foi classificado como altamente suscetivel
(MAR 20#46), oito gendtipos foram considerados suscetives, 12 genétipos considerados
moderadamente suscetiveis e 3 gendtipos moderadamente resi stentes.

Sousa (2009) com 0 mesmo patdgeno e em casa de vegetacdo apresentou as seguintes
diferencas. os gendtipos MAR20#10, MAR20#12, MAR20#19, , MAR20#44, PES 009,
FB100, FB200, EC3-0 e ECL7 apresentaram classificagdo moderadamente suscetivel e para o
presente trabalho apresentaram-se como: suscetivel, moderadamente suscetivel,
moderadamente suscetivel, atamente suscetivel, moderadamente suscetivel, moderadamente
suscetivel,  moderadamente suscetivel, moderadamente suscetivel e moderadamente
suscetivel respectivamente.

Em trabalho apresentado por Kudo (2012) com septoriose em casa de vegetacdo o0s
seguintes gendtipos apresentaram a mesma classificagdo (suscetivel): FB200, PES09,
MAR20#10 e MAR20#49. Os gendtipos MAR20#12 e MAR20#39 foram classificadas como
altamente suscetiveis. Ja no presente trabalho os genétipos citados anteriormente foram
classificadaos como moderadamente suscetivel e suscetivel.

Os resultados mencionados podem ser explicados uma vez que estas diferengas

devem-se ao fator variag@o entre e dentro dos gendtipos. Por serem materiais procedentes de
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sementes e ndo de hibridos uniformes ou linhagens, ainda est&o em processo de segregacao,
além de haver também a variabilidade do patdgeno que pode interferir de forma significativa.
Também podem ser explicados por possivels diferentes isolados de septoriose, que podem ter
divergéncias quanto ao grau de agressividade e a0 emprego de diferentes concentractes de
inéculo. Além disso, as diferentes condigdes climaticas como, temperatura e umidade relativa
do ar, podem influenciar no ritmo de crescimento do patégeno. Elementos como diferentes
condi¢bes nutricionais das mudas e fatores diversos como diversas idades das plantas
inoculadas, nimero de plantas avaliadas e nimero de avaliacOes realizadas também podem
provocar divergéncias.

Para incidéncia da doenca, houve diferenca significativa entre as épocas sendo que a
maior incidéncia foi encontrada na época 1 diferindo estatisticamente das demais que
apresentaram menores valores. Houve diferenca significativa entre os genotipos inoculados
sendo que os genotipos ECL7PL2, FB200, MAR 20#23, FB100PL4, MAR 20#12PL2, MAR
20#30 PL1 e MAR 20#10PL2 apresentaram as menores incidéncias diferindo estisticamente
das demais sendo que a MAR 20#39 apresentou a maior incidéncia (tabela4).

Nos gendtipos FB100PL4, FB200, MAR 20#10PL1, MAR 20#23, ECL7PL2, MAR
20#10PL2, MAR 20#24PL2, MAR 20#12PL2 e MAR 20#30 PL1 foram encontradas
diferencas significativas naincidéncia entre as épocas avaliadas de cada gendtipo. O gendtipo
FB100PL4 apresentou maiores incidéncias nas épocas 1 e 2; e a época 1 foi responsavel por
maiores incidéncias da doenca nos gendtipos FB200, MAR 20#23, ECL7PL2, MAR
20#12PL2 e MAR 20#30 PL1. As menores incidéncias foram encontradas nas épocas 4 € 5
dos genétipos MAR 20#10PL1, MAR 20#10PL2 e MAR 20#24PL2. Ja para os demais ndo
houve diferenca estatistica entre as épocas avaliadas.

Nas épocas 1 e 2 ndo foi observada diferenca significativa entre os gendtipos avaliados

guanto aincidéncia. No entanto, as épocas 3, 4 e 5 apresentaram diferencas estatisticas entre
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0s genotipos inoculados. A época 3 apresentou menores incidéncias para 6 genotipos sendo
eles FB200, MAR 20#23, ECL7PL2, FB100PL4, MAR 20#30 PL1 e MAR 20#12PL2. Jana
época 4 as menores incidéncias foram observadas nos gendtipos ECL7PL2, MAR 20#12PL 2,
FB100PL4, MAR 20#30 PL1, MAR 20#23, MAR 20#10PL1, MSCA PL4, FB200, PES9,
MAR 20#10 PL2 e MAR 20#24 PL2. Na época 5 houve diferenca estatistica, verificando
menores incidéncias da doenca septoriose nos seguintes gendtipos: ECL7 PL2, FB100 PLA4,
MAR 20#23, FB200, MAR 20#10 PL2, MAR 20#12 PL2 e MAR 20#10 PL1.

Os gendtipos foram classificados de acordo com a média da severidade sendo que
apenas RC3PL2, MAR 20#10PL1, MAR 20#46PL1, MAR 20#44PL3 e GIGANTE
AMARELO PL2 apresentaram grau de resisténcia como suscetiveis. Os demais genotipos
foram classificadas como medianamente suscetiveis de acordo com as médias de severidade
apresentadas.

Os parametros genéticos caracterizam uma populacéo e o quanto podera ser herdavel.
As estimativas de parametros genéticos para as variaveis respostas incidéncia, severidade e

AACPD estéo apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 6- Estimativas das variancias fenotipica (Vr), ambiental (Ve), genotipica (Vg),
herdabilidade sentido amplo (ha2), coeficiente de variagéo genético (CVg) e razéo entre coeficiente
e variagdo genético e ambiental (CVo/CVe), utilizando-se dados de 4 avaliagbes de 24 gendtipos
de maracujazeiro azedo em casa de vegetacdo, descritos para 3 varidvels resposta. Estacdo
Biologica- UnB 2012.

Par ametros Genéticos Incidéncia Severidade AACPD
Vf (média) 0,01 0,15 452,03
Ve (média) 0,01 0,11 353,52
Vg (média) 0,00 0,05 98,51
ha® (médiafamilia) 17% 29% 22%
CVg 5,69% 7,74% 4,97%
CVg/CVe 0,23 0,32 0,26

AACPD: Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca.

Houve grande influéncia do ambiente para todas as variaveis, 0 que pode ter

influenciado na baixa variancia genética. A herdabilidade observada para incidéncia,
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severidade e AACPD foram respectivamente 17%, 29% e 22% refletindo uma condicéo
desfavorével a selecéo, ja que a variancia genética foi menor que a variancia ambiental para
todas as variaveis. A razdo CVg/CVe para incidéncia, severidade e AACPD foram
respectivamente de 0,23, 0,32 e 0,26 refletindo dessa forma uma condicdo desfavoravel a
selecdo, uma vez gque 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) ndo 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 selecéo com base na performance de

plantas individuais.

Ensaio experimental de virose do endurecimento dos frutos

Houve diferenca significativa entre as épocas para incidéncia da doenca sendo que a
época 1 apresentou menor média dentre as demais (0,77). Entre os gendtipos, observou-se que
houve diferenca significativa entre eles. Maiores incidéncias foram encontradas nos
gendtipos: GIGANTE AMARELO PL1 (0,85), RUBI GIGANTE PL1, PES9, MAR 20#19
PL1, MAR 20#2005 PL3, MAR 20#10 PL1, MAR 20#12 PL3,MAR 20#49 PL1, MAR 20#46
PL1, MSCA, MSCA PL4, MAR 20#12 PL2 e MAR 20#24 PL2 (tabela 8).
Tabela 7 - Média de incidéncia, severidade e grau de resisténcia a virose do endurecimento

dos frutos em 24 gendtipos de maracujazeiro azedo em condi¢des de casa de vegetacdo
(Estagcdo Experimental - UnB 2012).

Gendtipos Médialncidéncia Médiade Severidade Grau deResisténcia
MAR 20#24 PL 1 0,75a 2,75a S
MAR 20#44PL 3 0,81b 2,67a S
MAR 20#12PL 3 0,90c 3,49b S
MAR 20#2005PL 3 0,88c 4,08b AS
MAR 20#19 PL 1 0,88c 3,18b S
MAR 20#12PL 2 0,96¢ 3,63b AS
PESO 0,86c¢ 3,43b S
MAR 20#34PLF2 0,75a 3,20a S
MAR 20#46PL 1 0,92c 3,92b AS
RUBI GIGPL1 0,86¢ 2,97a S
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MAR 20#49PL 1 0,90c 3,43b S
RC3PL2 0,790 2,79a S
GIG AMAR PL1 0,85¢c 2,69a S
MAR 20#19PL 4 0,71a 2,55a S
EC3-0PL5 0,83b 3,00b S
MAR 20#39 0,790 2,143 MR
MAR 20#24PL 2 0,98c 3,05b S
AP1PL2 0,80b 2,83a S
MSCAPLA4 0,94c 2,84a S
MAR 20#10PL 1 0,89c 3,33b S
MSCA 0,93c 3,78b AS
ECL-7PL2 0,80b 3,06b S
MAR 20#23 0,82b 3,19b S
GIG AMARPL?2 0,70a 2,76a S

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre s estatiscamente pelo teste de
Scott& Knott a 5% de significancia (Scott& Knott, 1974).

Na avaliacdo de cada gendtipo observando-se as épocas de incidéncia, verificou-se que
apenas o genotipo RC3PL 2 apresentou diferenca significativa entre as épocas. As épocas 1 e 2
apresentaram menor severidade (0,59 e 0,67) que as épocas 3, 4 e 5 (0,83; 0,92 e 0,96
respectivamente). Os demais gendtipos ndo apresentaram diferenca significativa entre as
épocas avaliadas quanto aincidéncia davirose do endurecimento do fruto.

Anaisando cada época separadamente, nota-se que nas épocas 1, 3 e 4 ndo houve
diferencas significativas na incidéncia da doenca entre os genétipos. Ja para a época 2,
diferencas significativas foram observadas sendo que menores médias de incidéncia foram
encontradas para os seguintes genotipos: MAR 20#24 PL1 (0,66), RC3 PL2 (0,67), MAR
20#39 (0,71), GIGANTE AMARELO PL2 (0,71), MAR 20#19 PL4 (0,75), MAR 20#34
PLF2 (0,75), EC3-0 PL5 (0,75), MAR 20#23 (0,79), MAR 20#44 PL3 (0,79) € RUBI GIG
PL1 (0,79).

A avaiacdo de severidade da doenca virose do endurecimento dos frutos apresentou
diferenca significativa entre as épocas analisadas. A época 1 apresentou menor severidade da

doenca (1,33) enquanto as épocas 3, 4 e 5 diferiram em maior severidade (1,37 cada).
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Anaisando somente os gendtipos, observa-se que ha diferenca estatistica entre eles.
Menores severidades foram encontradas nos seguintes genétipos: GIGANTE AMARELO
PL2 (1,30), MAR 20#19 PL4 (1,31), MAR 20#24 PL1 (1,32) e MAR 20#34 PLF2 (1,32)
(tabela 7).

Somente 0 gendtipo MAR 20#34 PLF2 diferiu estatisticamente entre as épocas
analisadas apresentando nas épocas 1 e 2 menor severidade da virose (1,26 e 1,29) que nas
demais.

Pinto (2002), também sob condi¢des controladas em casa de vegetacéo, trabalhou com
mudas, entre outros genotipos, de MAR20#10, MAR20#34, MAR20#19 tendo obtido as
seguintes notas para severidade: 2,47, 2,00 e 1,66 aém de incidéncia de 90,63%, 75% e
59,37%. Viana (2007) avaiou os gendtipos RUBI GIGANTE (2,32), MAR20#19 (2,02),
GIGANTE AMARELO (1,99), ECL-7 (1,97) e EC03-0 (1,63) quanto a severidade do
CABMV.

Houve efeito significativo para andlise estatistica para érea abaixo da curva de
progresso da doenca. O gendtipo MAR 20#2005 PI3 apresentou a maior area abaixo da curva
de progresso da doenca (247,18) enquanto MAR 20#39 apresentou a menor area (128,43).

Tabela 9 - Média de AACPD a virose do endurecimento dos frutos em 24 gendétipos de
maracujazeiro azedo em condic¢des de casa de vegetacdo (Estacdo Experimental - UnB 2012).

Genatipos Meédiade AACPD
MAR20#39 128,43 a
MAR20#19 PL4 156,25 a
MAR20#44 PL 3 160,62 a
GIG. AMARELOPL1 165,93 a
GIG. AMARELO PL2 166,25 a
BL10CX8 167,43 a
RC3PL2 172,18 a
MSCA PL4 172,50 a
AP1PL2 172,50 a
RUBI GIGANTE PL1 178,12 a
ECL7PL2 182,18 a
EC3-0PL5 186,43 a
MAR20#24 PL 2 187,50 a
BL1CX 13 191,56 a
BL 10CX 1 194,06 a
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MAR20#34 PL2 194,68 a

MARZ20#10 PL1 200,62 b
MAR20#49 PL1 206,25 b
PES9 208,12 b
MAR20#12PL 3 209,06 b
MAR20#12 PL 2 220,00 b
MSCA 229,68 b
MAR20#46 PL1 239,06 b
MAR20#2005 PL 3 247,18 b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si estatiscamente pelo teste de
Scott& Knott a 5% de significancia (Scott& Knott, 1974).

Tabela 6- Estimativas das varidncias fenotipica (Vr), ambiental (Ve), genotipica (Vg),
herdabilidade sentido amplo (ha2), coeficiente de variagdo genético (CVg) e razdo entre coeficiente
e variagdo genético e ambiental (CVo/CVe), utilizando-se dados de 4 avaliagcbes de 24 gendtipos
de maracujazeiro azedo em casa de vegetacdo, descritos para 3 varidvels resposta. Estacdo
Biologica- UnB 2012.

Par ametr os Genéticos Incidéncia Severidade AACPD
VT (média) 0,007 0,46 775,41
Ve (média) 0,006 0,14 241,78
Vg (média) 0,001 0,09 533,63
ha” (média familia) 20% 27% 22%
CVg 4,46% 7,85% 12%
CVg/CVe 0,25 0,28 0,21

Incidéncia: porcentagem (frequéncia) de plantas doentes em uma amostra ou populacéo
(Amorim, 1995).

Severidade: porcentagem da &rea ou volume de tecido da planta coberto por sintomas é a
variavel mais utilizada para quantificar doenca foliares (Bergamin Filho & Amorim, 1996).
AACPD: Area Abaixo da Curvado Progresso da Doenga.

Houve grande influéncia do ambiente para todas as variaveis, o que pode ter
influenciado na baixa variancia genética. A herdabilidade observada para incidéncia,
severidade e AACPD foram respectivamente 20%, 27% e 22% refletindo uma condicéo
desfavorével a selecéo, ja que a variancia genética foi menor que a variancia ambiental para
todas as variaveis. A razdo CVg/CVe para incidéncia, severidade e AACPD foram
respectivamente de 0,25, 0,28 e 0,21 refletindo dessa forma uma condicdo desfavoravel a
selecdo, uma vez gque 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) ndo proporcionardo ganhos expressivos durante o

processo de selecdo. O emprego de métodos de melhoramento baseados no desempenho de
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familias é mais adequado do que aqueles que utilizam a selecéo com base na performance de
plantas individuais.

Eventuais divergéncias de resultados podem ser atribuidas & provavel resisténcia
guantitativa. Como a taxa de desenvolvimento nos gendtipos portadoras deste tipo de
resisténcia é atamente dependente das condigbes ambientais, variagdes na intensidade de
doenca entre épocas e localizagBes geogréficas sio frequentes. E importante avaliar esses
gendtipos sob varias condicdes ambientais, favoraveis e desfavoraveis ao desenvolvimento da
doenca para verificar se aresisténcia € expressa consi stentemente.

A utilizac8o de pardmetros como incidéncia e severidade utilizando método de escalas
de notas tem sido bastante empregadas em trabalhos de melhoramento visando identificar
gendtipos com resisténcia. Trabalhos de inoculacdo de mudas (screening) sdo importantes
para a pré-selecdo de materiais interessantes para 0 desenvolvimento de um programa de
melhoramento de resisténcia, utilizando em campo mudas que ja se mostraram resistentes em

casa de vegetagao.

Ensaio experimental de verrugose

Houve diferenca estatistica na incidéncia da doenca entre os gendtipos analisados. A
menor média de incidéncia foi encontrada no genétipo MAR 20#49 PL3 (0,74) enquanto
GENOTIPO 1 teve amaior média de incidéncia (0,95) (tabela 10).

Ndo houve diferenca significativa na incidéncia de verrugose entre as épocas
avaliadas. No entanto, as menores e maiores médias foram encontradas nas épocas 1 e 5
respectivamente (0,80 e 0,90).

Na andise de cada gendtipo separadamente, houve diferenca estatistica somente no

genétipo SCLPL4, em que a época 1 apresentou menor incidéncia (0,67) que as demais
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épocas andisadas. Os demais gendtipos ndo apresentaram diferenca estatistica na incidéncia
de verrugose entre as épocas analisadas.

Entre as épocas analisadas, a menor incidéncia significativa foi da época 1 (1,34)
guando comparadas as demais. Na época 1 houve diferenca estatistica entre os genétipos
sendo gque as maiores incidéncias foram encontradas nos gendtipos MAR 20#44F2 (0,83),
GENOTIPO 2 (0,83), MAR 20#19PL2 (0,84), MAR 20#23PL2 (0,88), MAR 20#34PL3
(0,88), MAR 20#2005PL6 (0,92), PROENIE 1 (0,92), 20#39PL1 (0,92), EC7PL3 (0,92),
MAR 20#12PL6 (0,92), MAR 20#2005PL2 (0,92) e MAR 20#34PL1 (0,96).

Na andlise de severidade, os genétipos GENOTIPO 2 (3,36), MAR 20#34 PL5 (3,75),
MAR 20#34 F2 (3,76), RC-03PL3 (3,66), MAR 20#2005 PL2 (3,71), MAR 20#34 PL3
(3,73), MAR 20#23 PL2 (3,46), MAR 20#39 PL1 (3,94), ECL-07 PL3 (3,73), MAR 20#19
PL2 (3,39) e MAR 20#34PL2 (3,44) diferiram dos demais com maiores médias de severidade.
Ja FB200PL1 (2,94), MAR 20#12 PL6 (2,58), SCL PL4 (2,87) e MAR 20#49 PL3 (2,85)
apresentaram as menores médias de severidade para verrugose nesse experimento.

Na andlise das épocas, a 1 e 5 diferenciaram estatisticamente apresentando menor
(2,91) e maior valor (3,64) de severidade. As demais épocas ndo diferiram estatisticamente
entres.

Na avaliacdo de cada gendtipo, houve diferenca estatistica com menor severidade para
0s gendtipos RCO3PL3 (2,79), EC3-0PL4 (2,29), MAR 20#19PL1 (1,92) e MAR 20#12PL8
(2,33) somente na época 1. O restante dos gendtipos ndo apresentou diferenca estatistica na

severidade entre as épocas analisadas.

Tabela 11- Média de severidade e grau de resisténcia a verrugose em 24 gendtipos de
maracujazeiro azedo em condic¢des de casa de vegetacdo (Estacdo Experimental - UnB 2012).

Genatipos Médiadelncidéncia Médiade Severidade Grau de Resisténcia
GENOTIPO 2 0,92b 3,36¢ S
MAR20#34PL 5 0,85b 3,75¢C AS
FB200PL 1 0,78a 2,94a S
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MAR20#34F2 0,86b 3,76¢ AS

M AR20#39PL 4 0,82a 3,14b S
RCO3PL3 0,92b 3,66¢ AS
M AR20#2005PL 6 0,89b 3,32b S
M AR20#2005PL 2 0,91b 3,71c AS
MAR20#34PL 3 0,85a 3,73c AS
MAR20#23PL 2 0,93b 3,46¢ S
MAR20#34PL 1 0,90b 3,05b S
M AR20#44F2 0,90b 3,29b S
MAR20#39PL 1 0,79a 3,94c AS
MAR20#12PL 6 0,90b 2,58a S
SCLPL4 0,79 2,87a S
EC3-0PL4 0,75a 3,18b S
MAR20#19PL 1 0,89b 2,88b S
ECL7PL3 0,90b 3,73c AS
GENOTIPO 1 0,95b 3,25b AS
20#19PL 2 0,84a 3,39¢c AS
20#12PL 8 0,81a 3,20b AS
20#49PL 3 0,74a 2,853 AS
20#34PL 2 0,85b 3,44c AS
RCO3PL2 0,81a 3,16b AS

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre s estatiscamente pelo teste de
Scott& Knott a 5% de significancia (Scott& Knott, 1974).

Nascimento (2003), quanto a verrugose, encontrou alta incidéncia e severidade no
material MSC (Marilia Selegdo Cerrado) e baixa severidade com os materiais F1 e Itaquirai.

Ja Sousa (2005), que também avaliou gendtipos de maracuja, obteve ata incidéncia
com o gendtipo PES 9 e alta severidade com a cultivar YELLOW Master FB 200, que vai de
encontro com os resultados encontrados neste trabalho. Neste trabalho, o genétipo PES 9 pl. 1
obteve severidade de 3,86 e aincidéncia média de 95,83%, em casa de vegetacao.

Souza (2009) trabalhando em casa de vegetacdo observou diferencas estatisticas
analisando a severidade de verrugose encontrando como suscetiveis (S) nos gendtipos
Redondéo, MAR20#34 e MAR20#03, sendo que os demais materiais foram moderadamente
resistentes (MR) a verrugose. O gendtipo GA2 obteve a menor severidade média, enquanto
MAR20#03 a maior severidade média. Tais resultados diferem deste trabalho, que se obteve
para os genétipos Redonddo, MAR20#34 e MAR20#03, ata suscetibilidade (AS) e para o

gendtipo MAR20#03 uma severidade ata (4,19).
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N&o houve diferenca significativa para andlise da area abaixo da curva de progresso da
doenca.

Tabela 9 - Média de AACPD & verrugose em 24 genétipos de maracujazeiro azedo em
condigoes de casa de vegetacdo (Estacéo Experimental - UnB 2012).

Genatipos Meédiade AACPD
GENOTIPO 2 4,62a
MAR20#34PL 5 4,29a
FB200PL 1 3,91a
M AR20#34F2 4,333
MAR20#39PL 4 4,123
RCO3PL3 4,20a
M AR20#2005PL 6 4,62a
M AR20#2005PL 2 4,453
MAR20#34PL 3 4,58a
MAR20#23PL 2 4,553
MAR20#34PL 1 4,66a
M AR20#44F2 4,543
MAR20#39PL 1 4,50a
MAR20#12PL 6 3,954
SCLPL4 3,79
EC3-0PL4 4,453
MAR20#19PL 1 4,75a
ECL7PL3 4,20a
GENOTIPO 1 4,08a
MAR20#19PL 2 3,71a
MAR20#12PL 8 4,293
MAR20#49PL 3 3,954
MAR20#34PL 2 4,453
RCO3PL2 3,983

Tabela 6~ Estimativas das variancias fenotipica (Vr), ambiental (Ve), genotipica (Vg),
herdabilidade sentido amplo (ha2), coeficiente de variagéo genético (CVg) e razéo entre coeficiente
e variagdo genético e ambiental (CVo/CVe), utilizando-se dados de 4 avaliagbes de 24 gendtipos
de maracujazeiro azedo em casa de vegetacdo, descritos para 2 variaveis resposta. Estacdo
Biologica- UnB 2012.

Par ametros Genéticos Severidade AACPD Incidéncia
Vf (média) 0,12 452,03 0,03
Ve (média) 0,10 353,02 0,08
Vg (média) 0,01 98,50 0,01
ha® (médiafamilia) 12% 21% 11%
CVg 3,34% 4,96% 2,21%
CVg/CVe 0,18 0,26 0,12

AACPD: Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca.
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Houve grande influéncia do ambiente para todas as variaveis, 0 que pode ter
influenciado na baixa variancia genética. A herdabilidade observada para severidade, AACPD
e incidéncia foram respectivamente 12%, 21% e 11% refletindo uma condicéo desfavoravel a
selecdo, ja que a variancia genética foi menor que a variancia ambiental para todas as
variaveis. A razédo CVg/CVe para severidade, AACPD e incidéncia foram respectivamente de
0,18, 0,26 e 0,12 refletindo dessa forma uma condicdo desfavoravel a selegdo, umavez 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)
Nn&o proporcionardo ganhos expressivos durante o processo de selecdo. O emprego de métodos
de melhoramento baseados no desempenho de familias € mais adequado do que aqueles que
utilizam a selecéo com base na performance de plantas individuais.

A utilizac8o de pardmetros como incidéncia e severidade utilizando método de escalas
de notas, tem sido bastante empregada em trabalhos de melhoramento visando identificar
gendtipos com resisténcia. Trabalhos de inoculagdo de mudas (screening) sdo importantes
para a pré-selecdo de materiais interessantes para 0 desenvolvimento para um programa de

melhoramento utilizando-se em campo as mudas que ja se mostraram resistentes em casa de

vegetacdo.

4 - CONCLUSOES

Os genotipos GIG. AMARELO PL2, MAR20#10 PL1, MAR20#46 PL1 e RC3 PL2
foram suscetivels a septoriose e MAR20#44 PL3 altamente suscetivel na fase de mudas, sob
casa de vegetacéo.

O genttipo MAR 20#39 foi considerado moderadamente resistente a virose do

endurecimento dos frutos.

151



Todos gendtipos foram suscetiveis ou atamente suscetiveis a verrugose

(Cladosporium herbaruni), na fase de mudas, sob casa de vegetacéo.
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CAPITULOS5

CARACTERIZACAO MOLECULAR E DIVERSIDADE GENETICA DE
GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO SELECIONADOSNO DISTRITO
FEDERAL
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RESUMO

Estudos de variabilidade genética molecular sdo importantes para complementar a
caracterizagdo agronémica de genotipos de maracujazeiro azedo. Nesse trabalho, o objetivo
foi avaiar a diversidade genética de 24 genétipos de maracujazeiro azedo, desenvolvidas a
partir de trabalhos de pesquisa realizados pela Universidade de Brasilia — UnB e Embrapa
Cerrados utilizando marcadores moleculares RAPD. Foram utilizados 8 iniciadores
decameros para a obtencdo dos marcadores RAPD, que foram convertidos em uma matriz de
dados binarios, a partir da qual foram estimadas as dissimilaridades genéticas entre os
diferentes acessos e realizadas analises de agrupamento. Foram obtidos 54 marcadores RAPD,
dos quais 46 (87,04%) foram polimorficos perfazendo uma média de 6,75 bandas por primer.
O iniciador OPD10 apresentou maior nimero de bandas polimoérficas. As distancias genéticas
entre 0os gendtipos de maracuja variaram de 0,043 a 0,451. A adta porcentagem de

polimérficos demonstra a alta variabilidade genética entre os gendtipos.

Palavras-chave: Passiflora edulis, melhoramento, variabilidade genética
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ABSTRACT

In the Federal District passion fruit, especialy the passion fruit tart, is grown by small and
medium farmers with average yields around 13 t / ha/ year. Despite low productivity, Brazil
is currently the largest producer and the world's largest consumer of passion fruit. However,
we also lack genetic material with high yield, fruit quality and resistance to pathogens, due
mainly to the lack of research papers in various fields of knowledge and especialy with
genetic improvement of passion fruit. In this work, the objective was to evaluate the genetic
diversity of 24 genotypes of sour passion fruit, developed from research work carried out by
the University of Brasilia - UNB and Embrapa Cerrado using RAPD molecular markers. 8
decamer primers were used to obtain the molecular markers, which were converted into an
array of binary data, from which were to estimate the genetic dissimilarities between different
accessions and to perform cluster analysis. 54 molecular markers were obtained, of which 46
(87.04%) were polymorphic making an average of 6.75 bands per primer. The initiator
OPD10 the greatest number of polymorphic bands. The genetic distances between the passion
fruit genotypes ranged from 0.043 to 0.451. The high percentage of polymorphic
demonstrates the high genetic variability among genotypes.

Keywords. Passiflora edulis, breeding, genetic variability
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1- INTRODUCAO

A produtividade média do maracujazeiro azedo no Brasil € de aproximadamentel4
t/halano. Esta produtividade esta bem abaixo daguelas obtidas por cultivares geneticamente
melhoradas cultivadas utilizando adequadas préticas de manejo da cultura. Apesar das baixas
produtividades, o Brasil € 0 maior produtor € 0 maior consumidor de maracuja do mundo,
sendo a cadeia produtiva devidamente estruturada com grande importancia econémica e social
(FALEIRO et a., 2008). Para melhorar os indices de produtividade, € fundamental a selecéo
de gendtipos e o desenvolvimento de cultivares com com alta produtividade, qualidade de
frutas e resisténcia a fitopatdgenos.. Estudos de melhoramento genético normalmente visam
a0 desenvolvimento de materiais superiores, principalmente com relagdo a caracteres de
interesse agronémico e tendem a utilizar a hibridacdo intra-especifica para a combinagédo de
genes de interesse (BRUCKNER, 1997).

Nos Ultimos anos, a cultura apresentou produtividade crescente, na regido do Cerrado,
especiamente no Distrito Federal, entretanto, a média nacional ainda é considerada baixa
guando analisado seu potencial produtivo, principalmente em condi¢cbes experimentais
(BORGES et d., 2005).

Essa cultura apresenta ampla variabilidade genética a ser conhecida caracterizada, e
convenientemente utilizada comercialmente ou em programas de melhoramento genético
(FALEIRO et al., 20053).

Nesse sentido, a utilizagdo de marcadores moleculares € uma ferramenta valiosa, por
permitir um rpido, preciso e acurado estudo da variabilidade existente, detectando as
variagoes diretamente no DNA.

Entre os diferentes tipos de marcadores moleculares do DNA, o0s marcadores RAPD
tem sido utilizados com sucesso em aguns trabahos e utilizados na caracterizagdo de

diversidade genética no género Passiflora (BELLON et a., 2007; BELLON et al, 2005;
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FALEIRO et al., 2005b; VIANA et a., 2003). Devido a grande quantidade de hibridactes
realizadas nos trabalhos de pesguisa, entender a variabilidade genética existente no grupo de
genétipos utilizados € de grande importancia para a continuidade dos trabalhos de
melhoramento genético do maracuja. Neste trabalho, objetivou-seestudar a diversidade
genéticamolecular de 24 gendtipos de maracujazeiro-azedo, selecionados a partir de trabalhos
de pesquisa realizados pela Universidade de Brasilia € Embrapa Cerrados, utilizando

marcadores moleculares RAPD.

2-MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Genética e Biologia Molecular da Embrapa
Cerrados. Foram caracterizados 24 gendtipos elites de maracujazeiro-azedo selecionadas com
base em estudos anteriores de avaliacbes agrondmicas de produtividade e tolerancia a doencas
realizadas em trabal hos de pesquisa na Universidade de Brasilia e Embrapa Cerrados.

Tabela 1. Nome e origem dos gendtipos analisados no trabal ho.

N° NOME DO ORIGEM
MATERIAL
1 ROSA

INTENSO 3 | Selecdo recorrente baseada em familia de /2 irméos, onde
Rosa Intenso é a progenitora feminina.

Obtidos por selecdo massal de plantios comerciais contendo
nove materiais superiores, considerando 0s aspectos de
2 MAR20#44 produtividade, qualidade de frutos e resisténcia aos patdgenos,
trazidos do municipio de Araguari.

Obtidos através de sementes coletadas do campo experimental

€ WARAEYES | Fazenda Agua Limpa (FAL) — UnB — 2012.
4 ECL 7 Derivado da cultivar Marilia.
5 EC3-0 (Marilia X Rubi gigante) X Marilia.
6 MAR20#39 Selegéo massgl de plantios comerciais contendo nove
materiai s superiores
Selecdo massal de nove gendtipos superiores, sendo eles:
7 MAR20#2005 | Maguary Mesa 1, Maguary Mesa 2, Havaiano, MSC (Marilia

Pl.2 Selecéo Cerrado), Selecéo DF, EC-2-0, F1 (Marilia x Roxo
Australiano), F1 (Roxo Fiji x Marilia) e RC1 [F1 (Marilia x
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N° NOME DO ORIGEM
MATERIAL
Roxo Australiano) x Marilia
(pal recorrente)].
8 Rosalnt. Pl.1 | Selecdo recorrente baseada em familia de 1/2 irmaos.
9 MSCA Marilia selecdo cerrado.
Obtidos por selecdo massa de plantios comerciais contendo
nove materiais superiores, considerando o0s aspectos de
10 MAR20#19 proqlutivi dade, q_ugl i_dade de fruto'_s e resisténcia aos patdgenos,
trazidos do municipio de Araguari.
Selecdo massa de nove genGtipos superiores, sendo eles:
Maguary Mesa 1, Maguary Mesa 2, Havaiano, MSC (Marilia
11 MAR20#2005 | Selecdo Cerrado), Selecdo DF, EC-2-0, F1 (Marilia x Roxo
Pl.1 Australiano), F1 (Roxo Fiji x Marilia) e RC1 [F1 (Marilia x
Roxo Australiano) x Marilia
(pal recorrente)].
Obtidos por selecdo massa de plantios comerciais contendo
nove materiais superiores, considerando o0s aspectos de
12 MAR20#41 produtividade, qualidade de frutos e resisténcia aos patégenos,
trazidos do municipio de Araguari.
Obtidos por selecdo massal de plantios comerciais contendo
nove materiails superiores, considerando o0s aspectos de
13 MAR20#46 produtividade, qualidade de frutos e resisténcia aos patdégenos,
trazidos do municipio de Araguari.
14 APO1 Selecéo recorrente baseada em familia de 1/2 irmé&os.
Selecdo individual de plantas resistentes a antracnose de uma
15 ARO2 ~ )
populacdo de Roxo Australiano.
Selecdo massal de nove gendtipos superiores, sendo eles:
Maguary Mesa 1, Maguary Mesa 2, Havaiano, MSC (Marilia
16 | MAR 20#34 F2 | Selecdo Cerrado), Selecdo DF, EC-2-0, F1 (Marilia x Roxo
Australiano), F1 (Roxo Fiji x Marilia) e RC1 [F1 (Marilia x
Roxo Australiano) x Marilia (pai recorrente)].
17 MAR20#49 Selegéo massgl de plantios comerciais contendo nove
materiais superiores.
18 ROSA CLARO | Selecdo recorrente baseada em familia de 1/2 irméos, onde
PL1 Rosa Claro € a progenitora feminina.
19 MAR 20#12 | Selecdo recorrente baseada em familia de /2 irm&os, onde
PL1 MAR 20#12 € progenitora feminina.
GIG. Selecéo recorrente baseada em familia de 1/2 irméos, onde
20| AMARELO Gigante Amarelo € a progenitorafeminina.
PL1
21 ROSA CLARO | Selecéo recorrente baseada em familia de 1/2 irméos, onde
PL2 Rosa Claro € a progenitora feminina.
2o MSCA PL1 Selecdo recorrente baseada em familia de 1/2 irm&os, onde

MSCA é a progenitora feminina.
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N° NOME DO ORIGEM
MATERIAL
3 RUBI Selecdo recorrente baseada em familia de 1/2 irméos, onde
GIGANTE PL2 | Rubi Gigante é a progenitora feminina.
o4 MAR 20#24 | Selecdo recorrente baseada em familia de 1/2 irméos, onde
PL1 MAR 20#24 € a progenitorafeminina

Folhas de cada uma desses gendtipos foram coletadas e 0 DNA gendmico extraido
utilizando o método do CTAB, com modificacbes (Faleiro et al., 2003). Amostras de DNA
foram amplificadas pela técnica de RAPD. As reaces de amplificagdo foram feitas em um
volume total de 13 pL, contendo Tris-HCI 10 mM (pH 8,3), KCI 50 mM, MgCl2 3 mM, 100
MM de cada um dos desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP, dGTP e dCTP), 0,4 uM de um
iniciador (Operon Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma unidade da enzima Taq
polimerase e, aproximadamente, 15 ng de DNA. Para obten¢do dos marcadores RAPD foram
utilizados 8 iniciadores decameros. OPD (04, 07, 08 e 10), OPE (16), OPF (01), OPG (05),
OPH (12). As amplificagbes 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. Apds os 40 ciclos foi feita uma etapa de extensdo fina de seis minutos a 72
°C e findmente a temperatura foi reduzida para 4 °C. Ap6s a amplificagdo, foram
adicionados, a cada amostra, 3 pl de uma mistura de azul de bromofenol (0,25%) e glicerol
(60%) em é&gua. Essas amostras foram aplicadas em gel de agarose (1,2%), corado com
brometo de etidio, submerso em tampdo TBE (Tris-Borato 90 mM, EDTA 1 mM). A
separacdo eletroforética foi de aproximadamente quatro horas, a 90 volts. Ao término da
corrida, os géis foram fotografados sob luz ultraviol eta.

Os marcadores RAPD gerados foram convertidos em uma matriz de dados binérios, a
partir da qual foram estimadas as distancias genéticas entre os diferentes gendtipos, com base
no complemento do coeficiente de similaridade de Nei e Li, utilizando-se o Programa Genes

(CRUZ, 1997). A matriz de distancias genéticas foi utilizada para redlizar as andlises de
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agrupamento com o auxilio do Programa Statistica (STATSOFT Inc., 1999), utilizando como
critério de agrupamento o método do UPGMA. Ainda com base na matriz de distancias
genéticas, foi realizada a dispersdo gréfica baseada em escalas multidimensionais usando o
método das coordenadas principais, com auxilio do Programa SAS e Statistica (STATSOFT

Inc., 1999).

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

As amplificacBes das amostras de DNA dos 24 gendtipos de maracujazeiro-azedo
utilizando os 8 iniciadores permitiram a obtencdode 54 marcadores RAPD, dos quais 46
(87,04%) foram polimérficos perfazendo uma média de 6,75 bandas por primer. O iniciador
OPD10 apresentou maior numero de bandas polimorficas e OPE16 de bandas monomorficas.

(Tabela2).

Tabela 2. Iniciadores utilizados para obtencédo dos marcadores RAPD e respectivos nimero de
bandas polimorficas e monomorficas.

INICIADOR SEQL,JEN,CIA N° DE BANDAS N° DE BANDAS
5--3 POLIMORFICAS MONOMORFICAS
OPDO4 TCTGGTGAGG 6 0
OPDO7 TTGGCACGGG 4 0
OPDO08 GTGTGCCCCA 5 1
OPD10 GGTCTACACC 8 0
OPE16 GGTGACTGTG 3 4
OPFO1 ACGGATCCTG 6 0
OPG05 CTGAGACGGA 7 0
OPH12 ACGCGCATGT 7 3
TOTAL 46 8

A alta porcentagem de marcadores polimorficos evidencia a variabilidade genética entre os
genétipos analisados. Esse resultado pode ser explicado pela base genética ampla dos

programas de melhoramento genético do maracujazeiro realizados na Universidade de
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Brasilia e Embrapa Cerrados, especialmente pela utilizacdo de acessos de procedéncias
diferentes na base dos cruzamentos (JUNQUEIRA et al. 2005).

Dados semelhantes foram observados por Bellon et. a. (2007) para estimar a
variabilidade genética existente em acessos silvestres e comerciais de P. edulis. Junqueira et.
al. (2007), trabalhando com acessos de P. nitida, verificaram uma alta variabilidade quando
comparados acessos de diferentes procedéncias.

Segundo Ganga et al. (2004), um dos fatores que pode explicar a elevada diversidade
genética existente no maracujazeiro € a alogamia, com presenca de um sistema genético de
auto-incompatibilidade que favorece a polinizacdo cruzada e, conseqientemente, o fluxo
génico entre genatipos distintos.

As dissimilaridades genéticas variaram de 0,043 a 0,451 entre os gendtipos avaliados
de maracujazeiro. O maior valor observado se refere a distancia entre os materiais ROSA
INTENSO 3 e APOL. Os 24 gen6tipos estudados foram subdivididas em pelo menos 6 grupos
de similaridade (Figura 1). Essas distancias genéticas caracterizam a expressiva diversidade
existente entre os gendtipos estudados, o que também foi verificado por VILELA (2013) que
obteve distancias genéticas entre 32 acessos de maracuja variando de 0,08 a 0,39. Estes 32
gendtipos foram subdivididos em pelo menos sete grupos de similaridade a uma distancia
genética relativa de 0,19. CASTRO (2015) estudando 18 gendtipos de maracujazeiro azedo
verificou distancias genéticas que variaram de 0,04 a 0,35 com a formac&o de pelo menos 5

grupos de similaridade.
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Tabela 3. Matriz de dissimilaridade genética entre 24 gendtipos de maracuja azedo, calculada com base no complemento do coeficiente de
similaridade de NEI & L1 (1979), utilizando-se 58 marcadores RAPD.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 0
20,222 0
3(0,222 0,146 0
410,220 0,103 0,080 0
5(0,283 0,246 0,168 0,170 0
60,246 0,103 0,126 0,065 0,195 0
7(0,234 0,142 0,120 0,062 0,186 0,062 0
8/0,298 0,195 0,172 0,130 0,170 0,130 0,062 0
9/0,263 0,139 0,162 0,098 0,209 0,120 0,094 0,076 0
10 (0,306 0,200 0,200 0,133 0,275 0,111 0,085 0,111 0,101 0
11|0,236 0,162 0,186 0,098 0,259 0,120 0,094 0,120 0,111 0,123 0
120,270 0,166 0,190 0,146 0,240 0,123 0,118 0,101 0,113 0,080 0,090 0
13 (0,243 0,166 0,142 0,078 0,189 0,101 0,096 0,146 0,113 0,149 0,113 0,162 0
140,289 0,162 0,139 0,120 0,209 0,098 0,094 0,098 0,111 0,146 0,155 0,136 0,136 0
15(0,222 0,170 0,170 0,103 0,220 0,103 0,142 0,172 0,139 0,152 0,116 0,119 0,166 0,162 0
16 [ 0,242 0,210 0,236 0,185 0,295 0,160 0,200 0,234 0,225 0,189 0,175 0,179 0,205 0,175 0,157 0
170,226 0,152 0,129 0,088 0,200 0,111 0,106 0,133 0,123 0,181 0,168 0,172 0,103 0,146 0,152 0,215 0
180,265 0,123 0,123 0,063 0,214 0,085 0,061 0,085 0,075 0,086 0,075 0,098 0,120 0,118 0,146 0,204 0,108 0
190,253 0,152 0,176 0,088 0,275 0,133 0,106 0,133 0,101 0,113 0,056 0,103 0,149 0,168 0,129 0,189 0,159 0,043 0
20|0,323 0,209 0,234 0,162 0,315 0,186 0,155 0,186 0,152 0,166 0,129 0,156 0,204 0,176 0,209 0,253 0,238 0,113 0,071 0
21|0,297 0,166 0,214 0,146 0,316 0,146 0,118 0,146 0,113 0,103 0,113 0,116 0,186 0,181 0,166 0,256 0,195 0,098 0,080 0,132 0
22|0,451 0,305 0,333 0,246 0,432 0,246 0,259 0,298 0,263 0,200 0,210 0,243 0,297 0,289 0,222 0,303 0,333 0,215 0,200 0,183 0,189 0
23/0,363 0,263 0,289 0,259 0,323 0,234 0,200 0,185 0,200 0,164 0,225 0,153 0,307 0,225 0,236 0,314 0,291 0,180 0,164 0,120 0,153 0,181 0
240,409 0,408 0,352 0,3684 0,363 0,368 0,300 0,263 0,306 0,297 0,306 0,232 0,397 0,306 0,323 0,384 0,378 0,307 0,297 0,257 0,287 0,344 0,200 O
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Figura 1 - Andlise de agrupamento de 24 gen6tipos de maracujazeiro azedo, com base na matriz
de distancias genéticas calculadas utilizando-se 54 marcadores RAPD. O método do UPGMA foi
utilizado como critério de agrupamento. Os nimeros correspondem aos genotipos da Tabela 1.
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Figura 2 — Gréfico de dispersdo de 24 gendtipos de maracujazeiro azedo
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4 - CONCLUSAO

Marcadores moleculares RAPD evidenciaram a ata variabilidade genética entre os 24
gendtipos de maracujazeiro-azedo estudados e 0 agrupamento dos gendtipos em diferentes
grupos de similaridade, os quais podem ser considerados na utilizacdo desses gendtipos na

continuidade dos ciclos de selecdo e recombinacéo em programas de melhoramento.
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ANEXO

Ano 2012
Universidade de Brasilia - UnB
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria - FAV
Fazenda Agua Limpa - FAL Altitude: 1080 m
Estacdo Agrometeoroldgica Automatica
[ resumoanual | [ tatitude | jcoceig [ Longitude | 47°56w |
Prec.  (Rad.globali Vento maxVento med! Dir. Vento ;| Tmed T max T min UR med UR max UR min ECA
Més total total m/s m/s med °c °c °c % % % total
mm M/ d graus mm
Jan 2434 439,4 11,9 1,0 170,8 20,3 29,6 14,1 85,0 99,0 39,5 122,3
Fev 196,4 530,1 12,0 1,0 148,3 20,8 31,7 12,7 80,0 99,2 30,9 140,1
Mar 131,8 555,9 134 0,9 159,7 21,1 31,6 10,6 78,5 99,1 25,2 157,1
Abr 76,4 499,1 11,0 0,9 160,5 21,2 30,7 11,4 79,4 99,1 26,0 135,2
Mai 59,4 418,5 16,2 0,9 154,1 18,4 29,7 9,3 81,2 99,4 31,2 100,0
Jun 16,2 455,1 10,9 0,8 169,3 18,7 29,0 7,7 76,2 99,5 32,0 120,2
Jul 1,0 519,1 12,5 0,9 168,23 17,6 29,2 4,7 66,4 98,8 15,3 137,2
Ago 0,0 572,8 12,7 1,5 1234 18,6 30,6 6,3 36,4 97,9 21,8 170,3
Set 26,4 585,0 10,6 1,1 175,2 21,5 34,8 7,9 55,1 98,4 16,0 188,5
Out 744 634,6 13,9 1,1 175,2 22,2 34,9 8,6 61,9 99,2 13,7 202,0
Nov 3744 454,5 11,5 0,9 228,3 21,4 30,3 16,0 24,5 99,4 44,7 115,0
Dez 136,0 602,5 20,3 0,9 193,8 21,7 32,4 13,0 78,8 99,5 24,2 166,1
Média ano 111,3 522,2 13,1 1,0 168,9 20,3 31,2 10,2 73,6 99,0 27,0 146,2
Total ang 1335,8 6266,6 1754,0
Maximaana  374,4 634,6 20,3 1,5 228,3 22,2 34,9 16,0 85,0 99,5 44,7 202,0
Minima ano 0,0 418,5 10,6 0,8 1234 17,6 23,0 4,7 55,1 97,9 13,7 100,0
Radiagdo Global Mensal Temperaturadoar
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Ano 2013

Universidade de Brasilia- UnB

Medic

e

Faculdade de Agr
Fazenda Agua Limpa - FAL

Veterindria - FAV
Altitude: 1080 m

Estacdo Agrometeorologica Automética

RESUMO ANUAL | Latitude | qcocg g [Longitude [ a7°56-w |
Prec. Rad. global Vento max: Vento med; Dir. Vento | T med T max Tmin UR med UR max UR min ECA
Més total total m/s m/s med °c °c °c % % % total
mm U/ d graus mm
Jan 2434 439,4 11,9 1,0 170,8 20,3 29,6 14,1 85,0 99,0 39,5 122,3
Fev 196,4 530,1 12,0 1,0 148,3 20,8 31,7 12,7 20,0 99,2 30,9 140,1
Mar 131,8 555,9 13,4 0,9 159,7 21,1 31,6 10,6 78,5 99,1 25,2 157,1
Abr 76,4 499,1 11,0 0,9 160,5 21,2 30,7 11,4 79,4 99,1 26,0 135,2
Mai 59,4 418,5 16,2 0,9 154,1 18,4 29,7 9,3 21,2 99,4 31,2 100,0
Jun 16,2 455,1 10,9 0,8 169,3 18,7 29,0 7.7 76,2 99,5 32,0 120,2
Jul 1,0 519,1 12,5 0,9 168,3 17,6 29,2 4,7 66,4 98,8 19,3 137,2
Ago 0,0 572,8 12,7 1,5 1234 18,6 30,6 6,3 56,4 97,9 21,8 170,3
set 26,4 585,0 10,6 1,1 175,2 21,5 34,8 7.9 55,1 98,4 16,0 188,5
Out 74,4 634,6 13,9 1,1 175,2 22,2 34,9 8,6 61,9 99,2 13,7 202,0
Nov 3744 454,5 11,5 0,9 228,3 21,4 30,3 16,0 84,5 99,4 44,7 115,0
Dez 136,0 502,5 20,3 0,9 193,8 21,7 32,4 13,0 78,8 99,5 24,2 166,1
Médiaano: 111,3 522,2 13,1 1,0 168,9 20,3 31,2 10,2 73,6 99,0 27,0 146,2
Total ano 1335,8 6266,6 1754,0
Miximaanc 3744 6534,6 20,3 1,5 228,3 22,2 24,9 16,0 25,0 99,5 44,7 202,0
Minima ano 0,0 418,5 10,6 0,8 1234 17,6 29,0 4,7 55,1 97,9 13,7 100,0
Radiacdo Global Mensal Temperaturadoar
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