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2. RESUMO GERAL

O cultivo do maracuja tem adquirido grande importancia no contexto mundial, sendo que
o Brasil ocupa uma posi¢ao de destaque como maior produtor e consumidor mundial da
fruta. Entretanto, a baixa produtividade e a alta suscetibilidade a doengas sao dificuldades
enfrentadas por esta cultura, reforcando a necessidade de pesquisas continuas voltadas
para o desenvolvimento de variedades produtivas, com boa qualidade de fruto e
resistentes a doencgas. O objetivo deste trabalho foi avaliar 10 progénies maracuja azedo,
quanto a resisténcia a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) e a virose
(Cowpea aphid-borne virus), em casa de vegetacdo, bem como realizar a avaliagdo
agrondmica e de resisténcia a estas doengas, sob condi¢des de campo, no Distrito Federal.
Para a avaliacao de resisténcia a doengas em casa de vegetacao, os isolados da bactéria e
do virus foram inoculados mecanicamente, sendo avaliadas a incidéncia e/ou severidade
das doencas nas folhas das plantas. Diferencas entre as progénies foram encontradas
quanto a incidéncia e a severidade das doengas, sendo que Rosa Intenso, MSCA e EC3-
0 destacaram-se como as progénies com menor severidade da virose. Apenas a progénie
MAR 20#24 pl. 2 foi classificada como suscetivel a virose enquanto as demais progénies
foram classificadas como moderadamente resistentes. Gigante Amarelo pl. 1, Rosa
Intenso e MAR20#24 pl. 2 apresentaram as menores severidades e incidéncias de
bacteriose, mas apenas Rosa Intenso foi classificada como moderadamente suscetivel. As
demais progénies foram consideradas suscetiveis a bacteriose. A avaliagdo agronomica
considerou a produtividade estimada (kg/ha), nimero total de frutos por hectare, e a
classificacdo dos frutos quanto ao didmetro equatorial em cinco categorias. Nas analises
fisicas, foram determinadas as massas do fruto, da polpa e da casca (g), o comprimento e
o didmetro do fruto (mm), rendimento de polpa (%), espessura da casca (mm) e n° de
sementes de 5 frutos de cada parcela. Para a avaliacdo da reagdo das progénies quanto a
resisténcia a bacteriose e a virose no campo, foram realizadas analises nos frutos
(bacteriose) e nas folhas (virose). ECL-7, Gigante Amarelo pl. 1 e MAR 20#41
destacaram-se como as progénies com maiores produtividades totais estimadas e maiores
numeros de frutos. MSCA, Gigante Amarelo pl. 1 e MAR 20#41 mostraram as maiores
produtividades de frutos destinados a industria (primeira ¢ 1B) enquanto MAR 20#21
obteve maior produtividade de frutos destinados ao consumo in natura (1A e 2A). Todas

as progénies avaliadas em campo mostraram-se moderadamente suscetiveis a virose,
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sendo que MAR 20#21 e Gigante Amarelo pl. 1 apresentaram menor incidéncia e
severidade da doenga, respectivamente. Para a bacteriose, as progénies Rosa Intenso e
MSCA obtiveram as menores incidéncia e severidade, respectivamente. Cinco progénies
foram classificadas como resistentes e as outras 5, como moderadamente suscetiveis.
EC3-0 destacou-se como a progénie com maior comprimento de fruto e MAR 20#21,
como a de maior rendimento de polpa. ECL-7 obteve os menores valores de comprimento
de fruto, rendimento de polpa e massas de fruto, polpa e casca. Foram observadas
correlacdes positivas entre a severidade e a incidéncia de cada doenga e entre as
caracteristicas: producao total/ nimero total de frutos e quilogramas por hectare; nimero

de frutos por planta e nimero de frutos por hectare.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, produtividade, resisténcia a doengas,

melhoramento.



15

ABSTRACT

Passion fruit cultivation has acquired great importance in the global market, and Brazil
stands out as the largest passion fruit producer and consumer in the world. However, low
fruit yield and high disease susceptibility are some of the major issues faced by passion
fruit crop, supporting the need of continuous studies focused on the development of high
yield varieties, with good fruit quality, and disease resistance. The objective of this study
was to evaluate 10 progenies of sour passion fruit regarding their resistance to the
bacterial spot disease (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) and to the passion fruit
woodiness virus disease (PWD) (Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV), under
greenhouse conditions, as well as to perform agronomic and disease resistance
evaluations, under field conditions, at Distrito Federal. For greenhouse disease
evaluations, bacteria and virus isolates were mechanically inoculated in the leaves, which
were used for disease incidence and severity assessments. Differences between progenies
were found for diseases incidence and severity. Rosa Intenso, MSCA, and EC3-0 stood
out as the progenies with lowest PWD severity. MAR 20#24 pl. 2 was the only progeny
classified as susceptible to PWD whereas the remaining progenies were classified as
moderately resistant. Gigante Amarelo pl. 1, Rosa Intenso, and MAR20#24 pl. 2
presented the lowest bacterial spot severity and incidence. However, only Rosa Intenso
was classified as moderately susceptible. The remaining progenies were considered
susceptible to the bacterial spot disease under the tested conditions. The agronomic
evaluation assessed the estimated yield (kg/ha), total number of fruits per hectare, and
fruit classification into five categories based on their equatorial diameter. Physical
analyses consisted on the evaluation of fruit, pulp, and peel masses (g), fruit length and
diameter (mm), fruit length/diameter ratio, pulp yield (%), peel thickness (mm), and
number of seeds from 5 fruits per parcel. For progenies disease reaction evaluation, fruits
(bacterial spot) and leaves (PWD) were analysed for disease incidence and severity. ECL-
7, Gigante Amarelo pl. 1, and MAR 20#41 stood out as the progenies with greatest total
estimated yields and fruit numbers. MSCA, Gigante Amarelo pl. 1, and MAR 20#41
showed the greatest yields for fruits destined to industry (types first and 1B), whereas
MAR 20#21 revealed the highest yield for fruits destined to in natura consumption (1A

and 2A). All progenies evaluated under field conditions were considered moderately
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susceptible to PWD. MAR 20#21 and Gigante Amarelo pl. 1 presented the lowest disease
incidence and severity, respectively. For bacterial spot, progenies Rosa Intenso and
MSCA showed the lowest disease incidence and severity, respectively. Five progenies
were classified as resistant and the remaining progenies were classified as moderately
susceptible. EC3-0 was the progeny with greatest fruit length and MAR 20#21 was the
progeny with greatest pulp yield. ECL-7 exhibited the lowest fruit length, pulp yield, and
fruit, pulp, and peel masses. Positive correlations were found between incidence and
severity from each disease as well as between the following traits: total production/total
number of fruits and kilograms per hectare; number of fruit per plant and number of fruit

per hectare.

Keywords: Passiflora edulis Sims, yield, disease resistance, breeding.
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3. INTRODUCAO GERAL
Maracuja ¢ um fruto produzido pelas plantas do género Passiflora, pertencente a

familia Passifloraceae, originaria da América Tropical. Passiflora edulis Sims, mais
conhecida como maracuja azedo, € a espécie de maior importancia econdmica, devido
seu bom rendimento de suco ¢ aceitacao no mercado (RUGGIERO et al., 1996; CUNHA
et al., 2002; VILELA, 2013).

Segundo dados do IBGE, a produgdo brasileira em 2012 foi cerca de 776.097
toneladas, em uma area de 57.848 ha. A produtividade média brasileira ¢ estimada em
13,42 toneladas ha/ano, entretanto, o potencial da cultura pode chegar a 50 toneladas
ha/ano, através da utilizacdo de cultivares melhoradas geneticamente e tecnologias
adequadas no sistema de producao.

A alta incidéncia e severidade das doengas vem diminuindo a produtividade nos
ultimos anos. Essas doengas ndo s6 afetam a qualidade do fruto, diminuindo seu valor
comercial, como também diminuem a produtividade e a longevidade dos pomares
(MELETTI et al., 2005).

O maracujazeiro pode ser atacado por diversos fungos, virus e bactérias, causando
algumas doengas, das quais podemos destacar a bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae) e a virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne
mosaic virus — CABMYV). Tais doengas podem causar morte precoce, diminuindo a vida
util da planta, desfolhamento, retardamento na maturacao do fruto, ocorréncia de frutos
com baixo rendimento de polpa, além de queda na qualidade e produtividade, gerando
prejuizos de ordem social e financeira, pois o controle curativo das doengas ¢ oneroso e
muitas vezes nao apresentam eficiéncia satisfatoria (DIAS, 1990; MIRANDA, 2004;
FALEIRO et al., 2005).

As caracteristicas desejadas no fruto variam de acordo com a finalidade para que
o mesmo se destina. Em termos de qualidade considera-se que uma variedade
desenvolvida para o mercado in natura deve apresentar frutos grandes e ovais, cavidade
interna completamente preenchida, visando uma boa classificagdo comercial, ser
resistente ao transporte e a perda de qualidade durante armazenamento e comercializacao.
Se a producdo for voltada para industria, € necessario ter casca fina, apresentar cavidade
interna completamente preenchida, conferindo alto rendimento de suco, possuir polpa
com coloragdo amarelo-dourada estavel e alto teor de s6lidos soluveis, superior a 13° Brix

(OLIVEIRA et al., 1994; BRUCKNER et al., 2002).
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Segundo JUNQUEIRA et al. (2005), a produtividade da cultura do maracuja ¢é
considerada baixa. Muitos fatores influenciam essa caracteristica, sendo o cultivo de
variedades inadequadas um deles.

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

A caréncia de materiais genéticos com alta produtividade, qualidade de frutos e
resisténcia a fitopatogenos para atender a demanda de produtores das diferentes regides
do Brasil demanda trabalhos de pesquisa e desenvolvimento nas diversas areas do
conhecimento, o que exige um trabalho integrado e continuo, principalmente na area de
melhoramento genético.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo a avaliagdo agrondmica de
progénies de maracujazeiro produzidos no Distrito Federal e avaliagdo de progénies
quanto a resisténcia a mancha oleosa (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) e a
virose do endurecimento do fruto (Cowpea aphid-borne mosaic virus — CABMV), em

casa de vegetacao.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Aspectos botanicos

Pertencente a familia Passifloraceae, o maracujazeiro ¢ uma planta trepadeira,
semilenhosa, de crescimento rapido e frutificagdo precoce (RUGGIERO et al., 1996),
podendo atingir de 5 a 10 metros de comprimento. E uma dicotiledonea, com ciclo de
vida médio entre 3 a 6 anos (MANICA, 1997) e apresenta grande vigor vegetativo. O
Brasil possui cerca de 70 espécies nativas que produzem frutos, que podem vir a ser
aproveitados direta ou indiretamente como alimento (CUNHA et al., 2002).

Segundo MANICA, (1981) o caule, de sec¢do circular, ¢ lenhoso e bastante
lignificado, diminuindo o teor de lignina a medida que se aproxima do apice da planta.
Na parte do caule, surgem as gemas vegetativas, cada uma dando origem a uma folha ¢ a
uma gavinha de coloragdo avermelhada.

As folhas sdo simples e alternadas, possuindo na fase juvenil das plantas a forma
ovalada e, na fase adulta, a forma digitada ou lobada. Condigdes adversas levam a queda
das folhas, que voltam a brotar no ciclo seguinte. J& em boas condi¢des, as folhas sdao
permanentes (RUGGIERO et al., 1996; MANICA, 1997).

As flores s3o hermafroditas, actinomorfas, isoladas ou aos pares, situadas nas
axilas das folhas e, geralmente, agrupadas em inflorescéncias racemosas, pseudo-
racemosas ou fasciculadas. O tubo floral pode possuir forma de bacia, taga ou campanula,
apresentando coloragdo verde em tubos desenvolvidos. Sdo cinco sépalas carnosas ou
membrandceas, lineares e aristadas. As pétalas sdo formadas no tubo calicinal e sdo
menores ¢ alternadas com as sépalas (CUNHA et al., 2004).

O fruto possui formato ovodide e a baga ¢ fixada através de um pedunculo, com
epicarpo (casca) as vezes lignificado. Possui casca de textura coriacea e a coloragao varia
do amarelo intenso ao roxo no final da maturacdo. O mesocarpo tem uma espessura que
varia entre 0,5 a 4,0 cm, € carnoso e no seu interior encontram-se o endocarpo (polpa), e
as sementes recobertas pelo arilo carnoso, o qual contém uma polpa amarela e aromatica
(DURIGAN, 2002).

De acordo com CORDOVA et al., (2005), o fruto do maracuja azedo (Passiflora
edulis Sims) ¢ rico em vitamina C, célcio e fosforo, sendo a espécie mais popular e a de

maior interesse para a industria.
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O maracujazeiro pode ser propagado pelas formas sexuada, por sementes, e
assexuada, por enxertia, estaquia ou cultura de tecidos in vitro (NEGREIROS et al.,
2006). E classificada como planta de “dias longos”, necessitando entre 11 a 12 horas de
luz para florescer, e apresenta queda de producdo quando exposta a menores niveis de

radiagdo solar (CAVICHIOLI et al., 2006).

4.2. A cultura do maracuja
A fruticultura é considerada uma das atividades mais dindmicas da economia

brasileira. Possui um mercado interno em crescimento € vem ganhando espaco no
mercado internacional, com frutas tropicais, subtropicais e de clima temperado,
aumentando o volume das exportacdes, o numero de empresas exportadoras, as
variedades de frutas exportadas e os paises de destino das exportagdes.

O género Passiflora ¢ composto por cerca de 525 espécies, das quais de 150 a 200
sdo origindrias do Brasil. Cerca de 70 dessas espécies produzem frutos comestiveis
(CUNHA etal., 2002), proporcionando uma ampla variabilidade genética a ser explorada,
utilizada comercialmente ou em programas de melhoramento genético (FALEIRO et al.,
2011).

O maracuja tem adquirido grande importancia no contexto mundial, notadamente
a partir das ultimas trés décadas, sendo que o Brasil ocupa uma situagao de destaque como
maior produtor e consumidor mundial da fruta (FALEIRO et al., 2008).

O Brasil possui como principais Estados produtores de maracuja a Bahia (42,35%
da produc¢ao), o Ceara (25,52% da produg¢do), o Espirito Santo (5,73% da producao),
Minas Gerais (3,95% da producdo) e Sergipe (3,85% da producdo), sendo os demais
estados responsaveis pelo restante da produgao (18,60%) (IBGE, 2015).

Segundo dados preliminares do IBGE, foram colhidas mais de 510.000 toneladas
em uma area de 41.500 ha no decorrer da safra 2013/2014, apresentando uma queda de
15% em relagdo a safra 2012/13 (REVISTA CAMPO E NEGOCIO, 2015). A
produtividade média brasileira ¢ estimada em 13,42 toneladas ha/ano, entretanto, o
potencial da cultura pode chegar a 50 toneladas ha/ano, através da utilizagao de cultivares
melhoradas geneticamente e praticas de manejo da cultura (FALEIRO et al., 2011).

Nos ultimos anos, a produgdo nacional foi insuficiente para abastecer o consumo
interno do Brasil, havendo necessidade de importagcdo de polpa de outros paises para

abastecer a industria de sucos nacional (FERRAZ & LOT, 2007).
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As espécies com maior expressdo comercial sdo a (Passiflora edulis Sims)
(maracujd azedo) e a Passiflora alata (maracujd-doce), responsaveis por 95% da area
plantada no Brasil (IBGE, 2015). Apesar da grande importancia econdmica e potencial
do maracuja, o nimero de cultivares comerciais ainda ¢ muito pequeno, sendo os plantios
comerciais, na maioria das vezes, limitados ao emprego de sementes obtidas em pomares
comerciais (VILELA, 2013).

A baixa produtividade decorrente de problemas fitossanitarios e a caréncia de
variedades adaptadas aos diferentes agroecossistemas desestimulam os produtores.
Diante desse contexto, pode-se inferir que hé espago para expansdo da cultura no pais,
tanto em fungdo do déficit na produgdo quanto no aumento da demanda pela fruta nos
ultimos anos. Porém, sdo necessarios maiores investimentos em agdes de pesquisa e

desenvolvimento a fim de dar suporte técnico a atividade.

4.3. Melhoramento do maracujazeiro azedo visando a resisténcia a doencas

Durante as décadas de 80 e 90, foram reportados no Brasil, varios problemas
fitossanitarios no manejo do maracujazeiro azedo (KIMATI et al., 1997). Doengas como
virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus, CABMV),
bacteriose ou mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv. Passiflorae), murcha de
fusarium (Fusarium oxysporum), verrugose ou cladosporiose (Cladosporium herbarum
Link) e antracnose (Colletotrichum gloesporioides) causaram grandes prejuizos e até
mesmo inviabilizaram economicamente a cultura em algumas regides do pais.

O melhoramento genético deve visar um melhor desempenho agrondémico do
maracuja, com a obtencao de plantas vigorosas, frutos com padrao de qualidade superior,
considerando sabor, acidez, tamanho dos frutos e rendimento de suco e resisténcia a
doengas, sem deixar de atender as exigéncias de mercado e dos produtores com a reduc¢ao
de custos de producdo e o aumento da produtividade (MELETTI et al., 2005).

Levando em conta a grande variabilidade genética do maracujazeiro, alguns
programas de melhoramento genético t€ém sido conduzidos visando a obtengdo de
variedades mais produtivas e resistentes a doengas (BARBOSA, 1998). Segundo
JUNQUEIRA et al. (2005), entre as varias espécies de passifloras silvestres no Brasil,
algumas tém caracteristicas interessantes que poderiam ser introduzidas no maracujazeiro
comercial, como por exemplo a maior resisténcia a pragas ¢ a algumas doencas, entre

outras caracteristicas.
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Por se tratar de uma planta alogama, diversos métodos de melhoramento genético
podem ser utilizados no maracujazeiro, visando o aumento da frequéncia de genes
favoraveis ou a exploracdo da heterose. Segundo BRUCKNER & OTONI (1999), os
principais métodos de melhoramento utilizados sdo a introducdo de plantas, a selecdo
massal, a hibrida¢do sexual interespecifica, a hibridagao sexual intervarietal e a sele¢ao
com teste de progénies.

A caracterizacdo e a exploracdo da variabilidade genética das espécies de
Passiflora podem revelar fontes de resisténcia ou tolerancia de grande valor para o
controle de doengas no campo ou utilizagdo em programas de melhoramento genético
(FALEIRO et al., 2005). No entanto, esses trabalhos ainda sdo recentes no Brasil. As
primeiras cultivares de maracuja tornaram-se disponiveis somente a partir de 1998, mas
j& representam avanco considerdavel em produtividade e qualidade de frutos
(BRUCKNER et al., 2005).

O numero de cultivares comerciais de maracuja azedo registradas no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento ainda ¢ pequeno quando considerada a grande
diversidade genética de Passiflora presente no pais. Entre as cultivares registradas estao
o FB 100 e FB 200 desenvolvidas pelo Viveiro Flora Brasil, o IAC-275 e IAC-277
desenvolvidos pelo Instituto Agronémico-IAC, e variedades lancadas pela Embrapa
Cerrados e parceiros, denominadas BRS Rubi do Cerrado, BRS Ouro Vermelho, BRS
Gigante Amarelo e BRS Sol do Cerrado (BELLON, 2014)

Estudos detalhados de caracterizacdo, sele¢do e hibridacdo de gendtipos de
maracujazeiro sdo essenciais para subsidiar a utilizagdo do germoplasma de Passiflora,
podendo mostrar fontes de resisténcia ou tolerancia de grande valor para o controle de
doengas no campo, materiais produtivos, com boa qualidade de frutos, além de outras

caracteristicas buscadas em programas de melhoramento genético.

4.4. Virose do Endurecimento dos Frutos
Relatada pela primeira vez ha mais de cem anos na Australia (COBB, 1901), a

virose do endurecimento dos frutos do maracujazeiro encontra-se disseminada nas
maiores regides produtoras e ¢ considerada como a principal doenca viral do
maracujazeiro no Brasil (NASCIMENTO et al., 2004).

Até o inicio da década de 1990, acreditava-se que a unica espécie de potyvirus

causadora da virose do endurecimento dos frutos do marucuja fosse o Passion fruit
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woodiness virus (PWV). Entretanto ficou constatado na Africa do Sul que a doenga
também pode ser causada por uma estirpe do CABMV (NASCIMENTO, 2004).

Estudos com base na andlise comparativa da sequéncia de aminoacidos da
proteina capsidial (CP) do PWV demonstraram que este possui alta identidade (> 85%)
com o South african passiflora virus (SAPV) e o Cowpea aphid-borne mosaic virus
(CABMYV) (COSTA,1996). Entretanto o SAPV foi identificado como uma estirpe do
CABMV (SITHOLE-NIANG et al.,, 1996), levando o Comite Internacional de
Taxonomia de Virus (ICTV) a reclassifica-lo como pertencente a espécie CABMV (VAN
REGENMORTEL et al., 2000).

Dessa forma o endurecimento do fruto do maracujazeiro pode ser causado por
duas espécies de virus, Passionfruit woodiness virus (PWV) ou pelo Cowpea aphid-borne
mosaic virus (CABMV) (VAN REGENMORTEL et al., 2000; ALFENAS et al., 2005).
Ambos pertencentes ao género Potyvirus, possuem particula alongada e flexuosa, com
690-760 nm de comprimento por 11-16 nm de largura. O genoma ¢ constituido por um
RNA de fita simples, sentido positivo, com aproximadamente 10.000 nucleotideos (VAN
REGENMORTEL et al., 2000).

De acordo com KITAJIMA et al. (1986), estudos baseados em caracterizagao
biologica e soroldgica consideraram o PWV como o agente etioldgico do endurecimento
dos frutos do maracujazeiro no Brasil. Porém, com o auxilio da caracterizacao molecular,
constatou-se que os isolados virais responsaveis pela doenca no Brasil pertenciam a
espécie Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV) (NASCIMENTO et al., 2004;
NASCIMENTO et al., 2006; CERQUEIRA-SILVA et al., 2008).

O virus do endurecimento dos frutos reduz consideravelmente o peso da parte
aérea, a area foliar e o sistema radicular da planta. Como a produ¢do do maracujazeiro
estd diretamente relacionada a area foliar da planta, os efeitos sdo visiveis. A ocorréncia
da doenga ¢ um dos principais fatores que tem contribuido para redu¢do na produtividade
e qualidade dos frutos. Quanto mais cedo a planta ¢ infectada, maior ¢ o efeito negativo
(GIORIA, 1999; PIMENTEL et al., 2008; CERQUEIRA-SILVA et al., 2008).

Plantas de maracuja afetadas podem apresentar mosaicos, manchas anelares,
clareamento das nervuras, rugosidade, distor¢do e mosqueado amarelo. J& os frutos
infectados apresentam tamanho reduzido, deformagdes e endurecimento que, dependendo
da intensidade dos sintomas, pode inviabilizar a comercializagdo dos mesmos (GIORIA

et al., 2000; REZENDE, 2006).
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De acordo com KITAJIMA et al. (1986), o virus ¢ facilmente transmissivel
mecanicamente e por afideos, principalmente da espécie Aphis gossypii, de maneira nao
persistente, ndo ocorrendo transmissao por sementes (VILLANOVA et al., 2007). A
transmissdo do virus ocorre no momento das picadas de prova do inseto, caracterizando
a relagdo virus-vetor como sendo do tipo nao circulativa e ndo persistente.

Evitar a disseminagdo da doenca tem sido a inica forma de preveni-la, impedindo
a entrada do patdégeno em areas onde ele ndo se encontra presente. Estudos visam
desenvolver métodos de controle por meio de resisténcia ou tolerancia e pré-imunizagdo
com estirpes fracas (REZENDE, 1994) e desenvolvimento de plantas transgénicas
(FALEIRO et al., 2011). A identificacao de fontes de resisténcia ¢ a etapa basica de todo

programa de melhoramento genético.

4.5. Bacteriose
A bactéria Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae (Pereira) Dye. foi descrita

por PEREIRA (1969), no Estado de Sao Paulo, regido de Araraquara, que a classificou
como uma nova espécie, propondo a designagdo de X. passiflorae. Posteriormente, Dye
et al, (1980) reclassificaram a bactéria, denominando-a de X. campestris pv. passiflorae.
Analisando 54 linhagens do patogeno, GONCALVES & ROSATO (2000) detectaram,
por meio de hibridagdo de DNA:DNA, um nivel de homologia de 67% entre X.
axonopodis ¢ X. campestris pv. passiflorae, determinando que as linhagens de
Xanthomonas de maracujazeiro pertenciam a espécie axonopodis. Desta forma,
propuseram a sua reclassificagdo para X. axonopodis pv. passiflorae.

As Xanthomonas sdo bactérias gram-negativas, aerdbicas obrigatorias, possuem
um unico flagelo, apresentam forma de bastonete e coloracdo amarela, devido a presenca
do pigmento xantomonadina, caracteristico do género (CIVEROLO, 1993;
GONCALVES & ROSATO, 2000). Nao apresentam formacao de esporos ¢ medem 0,5
X 1,5 mm. Segundo PEREIRA (1969), formam coldnias caracteristicas com nuances
amarelo brilhantes, circulares, convexas, salientes, elevadas, translucidas, bordas
regulares e viscosas.

A diagnose da bacteriose ou mancha oleosa do maracujazeiro ¢ feita através da
visualiza¢do dos sintomas seguida de teste de exsudacdo, isolamento e cultivo em meio
de cultura e teste de patogenicidade. De acordo com PIO-RIBEIRO & MARIANO

(1997), os sintomas iniciais nas folhas, sdo lesdes pequenas, encharcadas, oleosas,



25

translucidas, frequentemente localizadas proximas as nervuras, com halos visiveis,
podendo ocorrer o enegrecimento vascular a partir das bordas foliares. Essas lesdes
necrosam, assumindo tonalidade marrom-avermelhada, principalmente na face dorsal da
folha, podendo também formar um halo clorético ao redor da mancha, de formato variado,
raramente circulares, com tamanho médio de 3 a 4 mm (VIANA et al., 2003). Com o
desenvolvimento da doenga, ocorre seca das folhas e, posteriormente, a desfolha,
reduzindo consideravelmente a produtividade.

A partir das lesdes foliares, a infec¢do pode se tornar sistémica e atingir todos os
tecidos da planta, provocando a dessecacdo da planta, até a morte, em cultivares muito
suscetiveis (JUNQUEIRA, 2007; VIANA et al., 2003). A doenga pode causar imensa
desfolha, que reduz drasticamente ou mesmo impede a formacdo de frutos (DIAS e
TAKATSU, 1987). Nos frutos, as manchas sdo grandes, bem delimitadas, inicialmente
esverdeadas e oleosas, podendo coalescer e causar lesdes de grandes extensdes. Essas
manchas sdo superficiais, entretanto, em condi¢des favoraveis, podem se aprofundar até
as sementes e promover a sua fermentagdo, inviabilizando a comercializa¢ao dos frutos
(HALFELD-VIEIRA, 2006; JUNQUEIRA, 2007; KIMATI, 2005; VIANA et al., 2003).

A utilizacdo de mudas e sementes sadias ¢ atualmente a medida de controle da
doenca de maior importancia. A utilizagdo de quebra-ventos, a pratica de podas de
limpeza, aplicagdo de bactericidas ¢ o uso de plantas tolerantes ou resistentes sao
fundamentais para evitar grandes prejuizos. O desenvolvimento de variedades resistentes
¢ tido como a medida mais efetiva no controle da doenga por ter um baixo custo e ndo
causar danos ambientais (SANTOS, 2003).

Nas condi¢des do cerrado, o manejo da bacteriose vem sendo feito por meio da
integragdao dos controles cultural, quimico, e genético, com resultados satisfatorios para
o maracujazeiro azedo. A erradicacdo das por¢des vegetais doentes pode ajudar a reduzir
a epidemia. A termoterapia, utilizando agua a 50 °C, por 15 minutos ¢ eficiente em
eliminar o patogeno das sementes sem afetar o poder germinativo. A desinfestacao das
ferramentas de poda com produto bactericida, e em plantas adultas, aplicagdes quinzenais
de oxicloreto de cobre a 30-50% ou oxicloreto de cobre + maneb + zineb, reduzem a
intensidade da doenca. (KIMATI et al., 2005; JUNQUEIRA, 2007).

Embora o conhecimento da resisténcia genética de Passiflora a bacteriose do
maracujazeiro ainda seja insuficiente, resultados obtidos t€ém indicado variabilidade do

carater dentro da espécie e heranca quantitativa (KURODA, 1981; MATTA, 2005). Para



26

utilizagdo eficiente da resisténcia genética no desenvolvimento de variedades que
apresentem resisténcia duradoura e ampla, € necessario tanto o conhecimento das fontes
de resisténcia na espécie hospedeira como da variabilidade da agressividade na populagao
do patdgeno.

A utilizacdo de cultivares resistentes ¢ uma alternativa simples e eficiente no
controle de doencas causadas por bactérias. Recentemente, varios trabalhos com
melhoramento de plantas de maracujazeiro visando a resisténcia a bacteriose tém sido

realizados no Pais (EMBRAPA, 2014).

4.6. Aspectos relacionados a produtividade e qualidade dos frutos

Segundo BARBOSA (1998), programas de melhoramento genético tem sido
conduzidos visando a obtencdo de variedades mais produtivas e resistentes a doengas.
Entretanto, atender as exigéncias de mercado, interno e externo, ¢ a redugdo dos custos
de produgdo também sdo fatores essenciais para o ganho de mercado da cultura.

O melhoramento genético deve visar um melhor desempenho na producao e
produtividade do maracujazeiro, com a obtencdo de frutos com padrao de qualidade
quanto ao sabor, acidez, tamanho dos frutos, vigor e rendimento de suco, como também,
a resisténcia a doencas (MELETTI & BRUCKNER, 2001).

Visando a atender as exigéncias de mercado, a qualidade dos frutos ¢ fator
importante no melhoramento do maracujazeiro. No entanto, o conceito de qualidade de
frutos pode variar bastante dependendo das caracteristicas importantes a serem atendidas
no decorrer do tempo, sendo um ponto muito dindmico (GRECO, 2014).

Em termos de qualidade considera-se que uma variedade desenvolvida para o
mercado in natura deve apresentar frutos grandes e ovais, cavidade interna
completamente preenchida, visando uma boa classificagdo comercial, ser resistente ao
transporte e a perda de qualidade durante armazenamento e comercializagdo. Se a
produgdo for voltada para industria, ¢ necessario ter casca fina, apresentar cavidade
interna completamente preenchida, conferindo alto rendimento de suco, possuir polpa
com coloragdo amarelo-dourada estavel e alto teor de s6lidos soluveis, superior a 13° Brix
(OLIVEIRA et al., 1994; BRUCKNER et al., 2002).

Segundo RANGEL (2002), a classificagdo do tamanho do fruto pode ser feita

através do didmetro equatorial: Primeira — frutos com didmetro equatorial igual ou menor
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que 55 mm; 1B — igual ou maior que 55 até 65 mm; 1A — Igual ou maior que 65 até 75
mm; 2A — igual ou maior que 75 até 90 mm, 3A — maior que 90 mm.

Frutos de primeira e 1B sdo frutos considerados ideais para a industria, pois nao
sdo aceitos nos mercados in natura devido ao reduzido tamanho. As demais classes 1A,

2A ¢ 3A sao destinadas aos mercados comerciais de fruta fresca (COIMBRA, 2010).

4.7. Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos na pos-colheita
Por se tratar de um fruto climatérico, apresentando amadurecimento apds a

colheita, adquirindo cor, textura e dogura superior, o0 maracujd apresenta durante seu
desenvolvimento diversas transformagdes fisiologicas que alteram suas caracteristicas
fisico-quimicas.

A coloragdo do fruto, assim como outras caracteristicas externas do maracujé, sao
as principais caracteristicas avaliadas pelo consumidor, portanto, devem atender a certos
padrdes para que atinjam a qualidade desejada na comercializacio (NASCIMENTO,
1999). Esse critério também ¢ usado pelo produtor como indicador do momento de
colheita, pois essas mudancas de cor refletem as alteracdes fisico-quimicas que
acompanham o processo de seu amadurecimento. Geralmente, o fruto ¢ colhido apds sua
abscisdo, quando apresenta amadurecimento completo, o que aumentam as perdas devido
a contaminacdo por microrganismos ¢ desidratagdo, aumentando a perecibilidade e
reduzindo o periodo de conservacao pos-colheita do fruto (MARCHI et al., 2000;
SALOMAO, 2002).

Alguns fatores interferem diretamente na qualidade do maracujé, entre eles, a
época de producdo, condicdes edafoclimaticas, tipo de condugdo, variabilidade genética
da espécie, estadio de maturacdo na colheita, tempo de armazenamento, temperatura,
embalagem de armazenamento, dentre outros (NASCIMENTO et al., 1998; GAMARRA
ROJAS & MEDINA, 1996; SILVA & OLIVEIRA, 2001; LUZ et al., 2002; ARJONA et
al., 1992).

A determinagdo de umidade ¢ uma das medidas mais importante e utilizada na
analise de alimentos, porém, sua determinagao precisa ¢ muito dificil. A 4gua ocorre nos
alimentos de trés diferentes maneiras: agua livre, agua disponivel e 4gua ligada. Os frutos
sdao alimentos que apresentam elevados teores de umidade, e por isso, estdo sujeitos a
sofrer inumeras alteragdes uma vez que a dgua € o principal veiculo para o processamento

de alteragcdes de natureza bioquimica e quimica nos alimentos (CHAVES, 2004). A
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umidade de um alimento esté relacionada com sua qualidade e composigdo, e pode afetar
0 armazenamento, embalagens e processamento.

Segundo SILVA et al., (2002), o teor de solidos soltuveis totais (SST), expresso
como percentagem do peso da matéria fresca, apresenta alta correlagdo positiva com o
teor de agucares e, portanto, geralmente ¢ aceito como uma importante caracteristica de
qualidade. O teor de SST ¢ utilizado na agroindustria, para intensificar o controle da
qualidade do produto final, controle de processos e ingredientes (CHAVES, 2004). Os
solidos soluveis totais (°Brix) sdo usados como indice de maturidade para alguns frutos,
e indicam a quantidade de substincias que se encontram dissolvidos no suco, constituido
na sua maioria por acgucares. O maracuja azedo disponivel no mercado tem apresentado
solidos soluveis totais entre 13 e 18° Brix, peso entre 50 e 130 g, e maximo de 36% de
rendimento de suco (RUGGIERO et al., 1996).

De acordo com CHAVES (2004), as cinzas sdo consideradas como medida geral
de qualidade e, frequentemente, sdo utilizadas como critério na identificagdo dos
alimentos. As cinzas em alimentos referem ao residuo inorganico remanescente da
queima da matéria organica, sem residuo de carvdo, sendo compostas por grandes
quantidades de potéssio, sodio, calcio e magnésio, pequenas quantidades de ferro,
aluminio, cobre, manganés e zinco e por tragos de outros elementos. E importante
observar que a composi¢ao das cinzas corresponde a quantidade de substancias minerais
presentes nos alimentos, devido as perdas por volatilizagdo ou mesmo pela reagdo entre
0s componentes.

Entre as principais caracteristicas fisicas consideradas para as frutas estdo o
tamanho, a forma (didmetro: comprimento), espessura da casca € o nimero de sementes,
0 peso, a textura, a relagdo polpa/casca e o rendimento em suco ou polpa (CHITARRA
& CHITARRA, 2005).

O fruto do maracujazeiro possui coloragdo amarelo-canario, rdésea e arroxeada
brilhante e apresenta mesocarpo variando entre 0,5 € 4 cm. A composic¢ao fisica da fruta
¢ basicamente: 52 % de casca, 34 % de suco e 14 % de sementes. O suco € o principal
produto, entretanto ja ha utilizacdo para as sementes e a casca (DURIGAN & DURIGAN,
2002; DANTAS, 2009).

Conforme MANICA (1997), as sementes possuem forma oval achatada, com 5 a
6 mm de comprimento por 3 a 4 mm de largura, coloracdo pardo-escuras, com aspecto

reticulado e recobertas por pontuagdes mais claras quando completamente secas. Os
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frutos das espécies cultivadas possuem entre 200 a 300 sementes no seu interior, o que
representa de 4,6 % a 13,7 % em relacdo ao seu peso total (SOUSA, 2005). O numero de
sementes esta diretamente associado ao rendimento de suco, visto que as mesmas sao
envolvidas pela sarcotesta ou arilo, local onde se encontra o suco do maracuja
(RUGGIERO, 1998).

As caracteristicas desejadas no fruto variam de acordo com a finalidade para que
o mesmo se destina. Para o consumo in natura preferem-se frutos de boa aparéncia, maior
tamanho, mais doces e menos acidos, ja para industria ¢ preferivel frutos com rendimento
de suco com alto teor de sélidos soluveis totais. Segundo NASCIMENTO (1999), altos
teores de acidos no suco revelam uma caracteristica importante no que diz respeito ao
processamento, pois € de interesse que os frutos possuam uma elevada acidez, uma vez

que este fator aumenta o rendimento.
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CAPITULO 1

AVALIACAO DA SEVERIDADE E INCIDENCIA DE XANTHOMONAS
AXONOPODIS PV. PASSIFLORAE E SEVERIDADE DE COWPEA APHID-BORNE
MOSAIC VIRUS (CABMV) EM PROGENIES DE MARACUJA AZEDO SOB CASA

DE VEGETACAO



38

AVALIACAO DA SEVERIDADE E INCIDENCIA DE XANTHOMONAS
AXONOPODIS PV. PASSIFLORAE E SEVERIDADE DE COWPEA APHID-BORNE
MOSAIC VIRUS (CABMV) EM PROGENIES DE MARACUJA AZEDO SOB CASA
DE VEGETACAO

RESUMO

O maracujazeiro ¢ atacado por diversos patdgenos, entre eles Xanthomonas axonopodis
pv. passiflorae, causadora da mancha oleosa e Cowpea aphid-borne mosaic virus
(CABMYV), causador da virose do endurecimento dos frutos do maracujazeiro. Este
estudo teve como objetivo analisar a reagao de progé€nies de maracuja azedo a CABMV
e a Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae sob condi¢des de casa de vegetacdo. Foi
utilizado o delineamento de blocos casualizados com parcelas subdivididas, consistindo
de 4 repeticoes e S5 plantas por parcela, testando-se 10 progénies, em 6 épocas de
avaliacdo. O isolado de CABMYV foi inoculado mecanicamente em trés folhas de cada
planta por meio defric¢do das partes superiores das folhas com extrato vegetal obtido por
meio de maceracdo do material foliar infectado com o virus CABMV. A severidade da
virose do endurecimento dos frutos foi avaliada de acordo com uma escala de notas de 1
a 4. A inoculagdo da suspensdo bacteriana nas plantas foi realizada por meio do método
da agulha, utilizando o isolado UnB 1393, na concentragdo 1 x 10 UFC/mL. Foram
avaliadas a incidéncia e a severidade da mancha oleosa utilizando-se uma escala com
notas entre 0 e 5. As avaliagdes foram realizadas com intervalos de 7 dias, logo ap6s o
aparecimento dos primeiros sintomas da doenca. Foram encontradas diferengas
significativas entre as progénies quanto a incidéncia e a severidade das doengas. As
progénies com menor severidade a virose do endurecimento dos frutos foram as Rosa
Intenso, MSCA e EC3-0. Dos 10 materiais analisados, 9 foram classificados como
moderadamente suscetivel e 1, progénie MAR 20#24 pl. 2, como suscetivel a virose em
casa de vegetagdo. As avaliagdes da mancha oleosa mostraram que as progénies Gigante
Amarelo pl. 1, Rosa Intenso e MAR20#24 pl. 2 apresentaram as menores severidades e
incidéncias na folha. Os materiais Rubi Gigante, MAR 20#21 e MAR 20#41
apresentaram os piores indices para as mesmas analises. Nove das progénies foram
consideradas suscetivel, e apenas 1, progénie Rosa Intenso, como moderadamente

suscetivel a bacteriose em casa de vegetacdo. A progénie Rosa Intenso destacou-se para
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ambos os patdogenos, sendo a mais promissora para uso em programas de melhoramento

genético visando resisténcia multipla a doengas do maracujazeiro.

Palavras-chaves: Passiflora edulis Sims, resisténcia, Cowpea aphid-borne mosaic virus,
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, melhoramento genético.
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SEVERITY AND INCIDENCE EVALUATIONS OF XANTHOMONAS AXONOPODIS
PV. PASSIFLORAE AND SEVERITY EVALUATION OF COWPEA APHID-BORNE
MOSAIC VIRUS IN YELLOW PASSION FRUIT UNDER GREENHOUSE
CONDITIONS

ABSTRACT

Passion fruit crop is infected by many plant pathogens, such as Xanthomonas axonopodis
pv. passiflorae, causal agent of the bacterial spot and Cowpea aphid-borne mosaic virus
(CABMYV), which causes the passion fruit woodiness disease (PWD). The objective of
this study was to evaluate the reaction of yellow passion fruit progenies to Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae and CABMYV, under greenhouse conditions. The experiment
consisted of a randomized block design with subdivided parcels comprised of ten
treatments (progenies), four repetitions, five replications per progeny and six evaluation
times. CABMV isolate was mechanically inoculated in three leaves per plant by light
friction of the adaxial foliar limbs with a vegetable extract obtained from the maceration
of leaves of yellow passion fruit showing symptoms of CABMYV infection. PWD severity
was evaluated according to a 1 to 4 scale. Bacterial suspension inoculation was performed
through the needle method, using the UnB 1393 strain, at 1 x 10° UFC mL"'. Bacterial
spot incidence and severity were evaluated using a 0 to 5 scale. Disease incidence and
severity were recorded at a 7-day interval after disease symptoms have appeared.
Progenies differed for disease incidence and severity. Rosa Intenso, MSCA, and EC3-0
were the progenies with lowest PWD severity. Nine progenies were classified as
moderately susceptible to PWD under greenhouse conditions and only MAR 20#24 pl. 2
was classified as susceptible. Bacterial spot disease evaluations showed that Gigante
Amarelo pl. 1, Rosa Intenso, and MAR 20#24 pl. 2 presented the lowest disease severity
and incidence. Progenies Rubi Gigante, MAR 20#21, and MAR20#41 showed the highest
indexes for the same evaluations. Nine progenies were classified as susceptible and only
Rosa Intenso was classified as moderately susceptible to the bacterial spot disease, under
greenhouse conditions. Rosa Intenso stood out as the most promising progeny to both
plant pathogen tested, and to be used in passion fruit breeding programs focusing on

multiple disease resistance.



Keywords: Passiflora edulis Sims, resistance, Cowpea aphid-borne mosaic virus,

Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, genetic breeding
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1. INTRODUCAO
O maracuja tem adquirido grande importancia no contexto mundial, notadamente

a partir das ultimas trés décadas, sendo que o Brasil ocupa uma situagao de destaque como
maior produtor e consumidor mundial da fruta (FALEIRO et al., 2008).

Segundo dados preliminares do IBGE, foram colhidas mais de 510.000 toneladas
em uma area de 41.500 ha no decorrer da safra 2013/2014, apresentando uma queda de
15% em relagio a safra 2012/13 (REVISTA CAMPO E NEGOCIO 2015). A
produtividade média brasileira ¢ estimada em 13,42 toneladas ha/ano, entretanto, o
potencial da cultura pode chegar a 50 toneladas ha/ano, através da utilizag@o de cultivares
geneticamente melhoradas e tecnologias adequadas no sistema de produ¢do (FALEIRO
etal., 2011).

Nos ultimos anos, a producao nacional foi insuficiente para abastecer o consumo
interno do Brasil, havendo necessidade de importacdo de polpa de outros paises para
abastecer a industria de sucos nacional (COSTA & COSTA, 2005; FERRAZ & LOT,
2007).

O melhoramento genético deve visar um melhor desempenho agronémico do
maracuja, com a obtencao de plantas vigorosas, frutos com padrao de qualidade superior,
considerando sabor, acidez, tamanho e rendimento de suco ¢ resisténcia a doengas, sem
deixar de atender as exigéncias de mercado e dos produtores com a redugdo de custos de
producdo e o aumento da produtividade (MELETTI et al., 2005).

Levando em conta a grande variabilidade genética do maracujazeiro, alguns
programas de melhoramento genético tém sido conduzidos visando a obtencdo de
variedades mais produtivas e resistentes a doencas (VIANA, 2014a).

A caracterizagdo e a exploragdo da variabilidade genética entre e dentro das
espécies de Passiflora podem revelar fontes de resisténcia ou tolerancia de grande valor
para o controle de doengas no campo ou utilizagdo em programas de melhoramento
genético (FALEIRO et al., 2005). No entanto, esses trabalhos ainda sdo incipientes e
precisam ter continuidade visando o desenvolvimento de novas cultivares.

O maracujazeiro pode ser atacado por diversos fungos, virus e bactérias, causando
algumas doengas, das quais podemos destacar a bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae) e a virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne
mosaic virus — CABMYV). Tais doengas podem causar morte precoce, diminuindo a vida

util da planta, gerando prejuizos de ordem social e financeira, pois o controle curativo das
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doencgas ¢ oneroso e muitas vezes ndo apresentam eficiéncia satisfatoria (MIRANDA,
2004; LARANIJEIRA, 2005).

Ao verificar a grande variabilidade genética de progénies existentes no programa
de melhoramento genético de maracujazeiro azedo conduzido na Universidade de
Brasilia, as quais apresentam diferentes respostas aos patogenos causadores de doenca, e
ainda com a finalidade de desenvolver variedades mais resistente as doengas acima
comentadas, o presente trabalho tem por objetivo a avaliacdo de progénies quanto a
resisténcia a mancha oleosa e a virose do endurecimento do fruto em condi¢des de casa

de vegetagao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de desenvolvimento experimental
O experimento foi instalado na Esta¢do Experimental de Biologia (EEB) (latitude

16° Sul e longitude 48° Oeste) da Universidade de Brasilia (UnB), Distrito Federal, a
altitude de 1010 m acima do nivel do mar. O clima da regido do tipo AW, caracterizado
por chuvas concentradas no verao, de outubro a abril e invernos secos, de maio a setembro
(MEDEIROS, 2005). O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no periodo de
maio a julho (14 -26°C; 62-80% UR).

De acordo com os dados climaticos da estacdo numero 83377, localizada na
cidade satélite Sudoeste, Latitude -15.78°, Longitude -47.92°, Altitude 1159.54 metros,
do INMET, foi elaborada uma figura (Figura 1) que representa alguns dados climaticos

de marco a julho de 2015.
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Figura 1. Dados climaticos da estacdo climatoldgica do Inmet, localizada na cidade satélite do Sudoeste,
no periodo de 01 de margo de 2015 a 30 de julho de 2015.

2.1.1. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com 4 repeticoes e 5
plantas por parcela, testando-se 10 progénies, em 6 épocas de avaliagdo.

As parcelas avaliadas foram formadas por plantas provenientes de sementes de 10
progénies superiores, obtidos a partir de plantas selecionados, por alguns ciclos de sele¢ao
recorrente baseada em familias de 2 irmaos, de plantios anteriores feitos na Fazenda
Agua Limpa (FAL) da UnB (Tabela 1).

O material original utilizado foi proveniente de um programa de melhoramento
desenvolvido pela Embrapa Cerrados juntamente com a Universidade de Brasilia,
levando em consideragao a produtividade, a qualidade de fruto e a resisténcias as
principais doengas. Posteriormente, tais materiais passaram por selecdo recorrente
baseada em familia de 2 irmdos. Os mesmos foram utilizados também para outras
avaliagdes.

A produgao de mudas de cada progénie foi feita a partir de sementes em bandejas
de poliestireno estendido de 128 células, preenchidas com (40 ml/célula) a base de

vermiculita e casca de Pinus sp. (Vivatto Slim Plus®). Apods 30 dias da germinacdo das
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sementes, as mudas foram transplantadas para sacos plasticos, com capacidade de 2 litros,
contendo uma mistura de terra e adubo. As plantas foram mantidas em casa de vegetacao,
com irrigacao didria e adubacgdo de cobertura com uréia dissolvida em agua (0,1 g/planta
a cada evento de adubagdo) a cada 2 semanas, até o inicio do experimento. Vinte plantas

de cada acesso foram inoculadas aos 90 dias apds a semeadura.

Tabela 1. Progénies originais de maracujazeiro azedo avaliados no Distrito Federal, e suas respectivas
procedéncias.

GENOTIPOS ORIGEM
MAR 20#21 Inicialmente foi feita sele¢do massal de nove
genotipos superiores, sendo eles: Maguary Mesa 1,
MAR 20#24 Maguary Mesa 2, Havaiano, MSC (Marilia Sele¢ao
MAR 20#41 Cerrado), Selecao 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)| e posteriormente foram feitos alguns
ciclos de selegdo recorrente.

EC3-0 Inicialmente originario do cruzamento (Marilia X
Rubi gigante) X Marilia, com posterior selegdo
recorrente.

ECL-7 Inicialmente derivado da cultivar Marilia e posterior

selegdo recorrente.
GIGANTE AMARELO Selegdo recorrente de cultivar comercial

MSCA Pomar comercial de Marilia Selecao Cerrado com
posterior selecdo recorrente.

ROSA INTENSO Obtido por ciclos de sele¢ao recorrente baseado em
familia de '2 irmaos realizados em pomares do
Distrito Federal.

EC-RAM Hibrido entre roxo australiano (P. edulis) x P. edulis
f. flavicarpa com posterior sele¢do recorrente,

RUBI GIGANTE F1 (Roxo Australiano X Marilia) com posterior
selegdo recorrente.
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2.1.2. Bacteriose

Obtencdo dos isolados
O isolado de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae foi obtido a partir da

cole¢do do Laboratoério de Bacteriologia da Universidade de Brasilia, preservado sob o
numero UnB 1393.

Para a multiplicacdao do patogeno, a solucao bacteriana foi transferida para placas
de Petri contendo meio de cultura 523, pelo método de estrias. Em seguida, as placas
foram incubadas a 28- 30° C por 72 horas (KADO & HEWLETT, 1970). Coldnias puras
de cada isolado foram obtidas. Para a obten¢ao da suspensdo bacteriana, as colonias puras
foram transferidas para erlenmayers contendo 50 ml de 4gua destilada e a concentragao
ajustada, com o auxilio de um espectrofotometro, a uma densidade optica de 0,145 Asso

(~10° UFC/mL), pré-determinada por meio de curva de calibragio (BOUZA, 2009).

Inoculacao

Utilizou-se o método da agulha, sendo 4 agulhas fixadas em torno da parte
terminal de uma caneta, formando um circulo. A cada perfuragdo, as agulhas foram
imersas simultaneamente na suspensdo bacteriana (1x10® UFC/mL). Os orificios foram
feitos na segunda, terceira e quarta folha, a partir do apice, sendo cada folha perfurada
com o instrumento apenas uma vez, totalizando o total de 4 furos por folha. Apds a

inoculacdo, as plantas foram mantidas em camara umida por 72 horas.

Avaliacoes

Os sintomas foram avaliados 6 semanas consecutivas a partir do aparecimento dos
primeiros sintomas. Foram realizadas 6 avaliacdes de severidade (% de area foliar com
lesdes necroéticas) e de incidéncia (% de plantas com sintomas) da doenga.

Para avaliagcdo da severidade foi usada uma escala diagraméatica com notas de 0 a
5, proposta por DIAS (1990) e adaptada por BOUZA (2009), em que: 0 - auséncia de
sintoma; 1 - 1 a 10% da area foliar com lesdo necrotica; 2 - 11 a 25% da area foliar com
lesdo necrotica; 3 - 26 a 50% da area foliar com lesao necrotica; 4 - acima de 50% da area
foliar com lesdo necrotica; 5 - desfolha. A area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) sera calculada utilizando os dados recolhidas nas 6 avaliacdes da doencas, de
acordo com CAMPBELL & MADDEN (1990). AACPD foi utilizada como uma tentativa

para diferenciar genotipos quanto a sua resisténcia a mancha oleosa.
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Baseando-se nas notas médias (NM) obtidas através da escala, as plantas foram
classificadas em: resistentes (R), 0 < NM < 1; moderadamente resistentes (MR), 1 <NM
< 2; moderadamente suscetiveis (MS), 2 < NM < 3; suscetiveis (S), 3 < NM < 4; ¢
altamente suscetiveis (AS), NM > 4,

Os dados obtidos foram transformados por raiz de y e submetidos a analise de
variancia, utilizando-se o teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. As médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Foram feitas andlises de
regressdo e também de correlagdo linear entre as varidveis avaliadas, baseando-se na
significancia de seus coeficientes. As analises estatisticas foram feitas com o auxilio do
software SANEST, de ZONTA & MACHADO (1995). A classificacao de intensidade da
correlagdo para 0,05 <p > 0,01 foi considerada muito forte (r £ 0,91 a + 1,00), forte (r =
0,71 a = 0,90), média (r +£ 0,51 a + 0,70) e fraca (r = 0,31 a £ 0,50), de acordo com
GONCALVES & GONCALVES (1985), citado por GUERRA & LIVERA (1999).

A herdabilidade no sentido amplo (ha), o coeficiente de variagao genético (CVg),
e a relagdo entre o coeficiente de variagao genético e ambiental (CVg/CVe), foram

estimadas utilizando-se o aplicativo GENES (CRUZ, 2007).

2.1.3. Virose

Obtencdo dos isolados
O isolado de CABMYV foi coletado de folhas de maracuja azedo provenientes da

Fazenda Agua Limpa (UnB). As folhas mostravam sintomas severos de infec¢do por
CABMYV, incluindo mosaico, deformacao foliar e bolhas. Foi confirmado que o isolado
se tratava de CABMYV pelo método de PCR (Reagdo em Cadeia da Polimerase) utilizando

primers especificos contendo sequencias da capa proteica do virus.

Inoculacdo
O inoculo foi preparado no almofariz por meio de maceragao do material foliar

infectado com o virus CABMYV na proporg¢ao 5 g de tecido (folha) para 10 ml de tampao
(fosfato de potassio 0,1 M e sulfito de sddio 0,1M), ajustado a pH = 7, e posteriormente
adicionado uma pequena quantidade de abrasivo (Celite® 503; Sigma-Aldrich Co.) ao

extrato obtido (LEAO et al., 2006, modificado por VIANA et al., 2014b). O patogeno foi
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inoculado mecanicamente (friccdo das partes superiores das folhas com o dedo
umedecido no extrato) em trés folhas de cada planta. Aproximadamente 10 minutos apds
a inoculacdo, as plantas foram lavadas, evitando que o abrasivo queimasse as folhas

inoculadas.

Avaliacoes

As avaliacdes foram realizadas com base na severidade (sintomas nas folhas), em
intervalos de 7 dias, logo apds o aparecimento dos primeiros sintomas da doenga.

Para avaliacdao da severidade as plantas foram avaliadas de acordo com a escala
diagramatica com notas de 1 a 4, proposta por MAIA (2008), sendo 1 — para folhas sem
sintomas; 2 — folhas apresentando mosaico leve e sem deformacao foliares; 3 — folhas
apresentando mosaico leve e com deformagdes na superficie foliar; 4 — folhas
apresentando mosaico severo, deformacdes na superficie das folhas e do limbo foliar. A
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) sera calculada utilizando os dados
recolhidas nas 6 avaliagoes da doengas, de acordo com CAMPBELL & MADDEN
(1990). AACPD seré utilizada como uma tentativa para diferenciar genotipos quanto a
sua resisténcia a CABMV.

Baseando-se nas notas médias (NM) obtidas através da escala, as plantas foram
classificadas em: resistentes (R), 1 < NM < 1.5; moderadamente suscetiveis (MS), 1.5
<NM < 2.5; suscetiveis (S), 2.5 <NM < 3.5; e altamente suscetiveis (AS), 3.5 <NM <4,

Os dados obtidos foram transformados por raiz y e submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se o teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. As médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Foram feitas andlises de
regressdo e também de correlagdo linear entre as varidveis avaliadas, baseando-se na
significancia de seus coeficientes. As analises estatisticas foram feitas com o auxilio do
software SANEST, de ZONTA & MACHADO (1995). A classificacao de intensidade da
correlagdo para 0,05 <p > 0,01 foi considerada muito forte (r £ 0,91 a + 1,00), forte (r =
0,71 a = 0,90), média (r +£ 0,51 a + 0,70) e fraca (r = 0,31 a £ 0,50), de acordo com
GONCALVES & GONCALVES (1985), citado por GUERRA & LIVERA (1999).

A herdabilidade no sentido amplo (ha), o coeficiente de variagao genético (CVg),
e a relagdo entre o coeficiente de variagdo genético e ambiental (CVg/CVe), foram

estimadas utilizando-se o aplicativo GENES (CRUZ, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Bacteriose
Houve diferenca significativa da severidade (percentual da superficie da folha

coberta com lesdes) e incidéncia na folha (percentual de folhas com lesdes) da bacteriose
nas seis épocas de avaliacdo. A incidéncia variou 35,67% entre as épocas 1 e 6 (Tabela
2). Em relagdo a severidade, houve variacdo de 4,27 entre a €pocas que apresentou a
menor e maior nota. Portanto, ocorreu um aumento gradativo em funcdo da possivel

multiplicagdo do patdégeno ao longo do tempo.

Tabela 2. Incidéncia na folha e severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) em 10
progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), sob diferentes épocas de avaliagdo em casa de
vegetacdo. Brasilia, UnB, 2015.

Epoca Incidéncia Severidade
1 63,71 a 0,64 a
2 92,13 b 1,31 b
3 98,21 b 2,88 ¢
4 99,00 b 4,45 d
5 99,38 b 4,79 e
6 99,38 b 4,91 e

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

A progénies Gigante Amarelo pl. 1, apresentou o menor valor para incidéncia em
folha. Para severidade, as progénies Rosa Intenso, MAR 20#24 pl. 2, Gigante Amarelo
pl. 1, EC3-0, EC-RAM 3 e MSCA apresentaram os menores valores. Estas progénies
diferiram significativamente das demais como pode ser observado na Tabela 3. O material
Rubi Gigante apresentou o pior indice para as mesmas analises.

Avaliando a interagdo época dentro de progénie na incidéncia da bacteriose nas
folhas, nas épocas 1, 3, 4, 5 e 6, ndo houve variacdo entre as progénies o0 que ocorreu na
época 2. Na época 2, a progénie Rosa Intenso apresentou menor incidéncia em relago as
demais progénies. Na interagdo progé€nie dentro das épocas, todos os materiais
apresentaram diferencas entre as épocas com menores incidéncias nas primeiras épocas

de avaliagao (Tabela 4).
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Tabela 3. Média da incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) em folha e
severidade em 10 progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em seis épocas de avaliagdo
em casa de vegetacdo. Brasilia, UnB, 2015.

Tratamentos Incidéncia Severidade
Gigante Amarelo pl. 1 85,74 a 3,07a
Rosa Intenso 90,32 ab 291a
MAR 20#24 pl. 2 90,45ab 3,05a
EC-RAM 3 91,06 ab 3,09a
EC3-0 92,63ab 3,09a
ECL-7 92,74 ab 32lab
MSCA 92,78 ab 3,13a
MAR 20#41 93,53ab 322ab
MAR 20#21 94,61 ab 322ab
Rubi Gigante 95,82 b 351 b

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 4. Interacdo entre época e progénie na avaliagdo de incidéncia na folha da bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae) em 10 progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em casa de

vegetacdo. Brasilia, UnB, 2015.

Progénie Epocal Epoca2 [Kpoca3 Epocad Epoca5 Epoca6
EC-RAM 3 53,00 aA 98,33 bB 100,00 bA  95,00bA 100,00 bA 100,00 bA
EC3-0 55,75 aA 100,00 bB 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA
ECL-7 64,75 aAB 91,66 bAB 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA
Gigante Ama. pl. 1 51,50 aA 86,66 bAB 93,75 bA 95,00 bA 93,75 bA 93,75 bA

MAR 20#21 71,00 aAB 96,66 bAB 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA
MAR 20#24 pl. 2 57,25 aAB 88,76 bAB 96,66 bA 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA
MAR 20#41 69,5 aAB 95,00 bAB 96,66 bA 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA
MSCA 65,00 aAB 91,66 bAB 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA
Rosa Intenso 72,75 aAB 74,16 aA 95,00 bA 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA
Rubi Gigante 76,57 aB 98,33 bB 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA 100,00 bA

Meédias seguidas pela mesma letra, letras mintisculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem
estaticamente, entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Observando a interacdo €poca dentro de progénie na severidade a bacteriose, nas

épocas 1, 2, 3 e 4 ndo houve variacdo, com exce¢do da maior severidade ocorrida na

progénie Rubi Gigante nas €pocas 2, 3 e 4. Nas demais épocas, as progénies foram

divididas em dois ou trés grupos com base na média da severidade. As progénies Gigante
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Amarelo pl. 1 e EC-RAM 3 apresentaram as menores médias de severidade. Na interagao
progénie dentro das épocas, todos os materiais todos os materiais apresentaram diferengas
entre as €épocas com menores médias de severidade nas primeiras épocas de avaliagao
(Tabela 5).

O célculo da area abaixo da curva de progresso da doenga foi efetuado para a
analise de severidade da doencga. Pela comparacao de médias através do teste de Tukey,

ndo houve diferenga significativa entre as progénies ao nivel de 5%. (Tabela 6).

Tabela 5. Intera¢do entre época e progénie na avaliacdo de severidade da bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae) em 10 progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em casa de
vegetacdo. Brasilia, UnB, 2015.

Progénie Epoca 1 Epoca2 Epoca3 Epoca4 Epoca5 Epoca6
EC-RAM 3 0,53 aA 1,29 aA 2,86 bA 4,69 cAB 4,94 cA 4,98 cA
EC3-0 0,56 aA 1,20 aA 2,72 bA 4,55 cAB 4,75 cA 4,81 cA
ECL-7 0,65 aA 1,38 aA 2,85 bA 4,58 cAB 4,87 cA 4,92 cA
Gigante Ama.pl.1 0,51 aA 1,22 aA 2,58 bA 4,32 cAB 4,83 cA 5,00 cA
MAR 20#21 0,71 aA 1,34 aA 3,05 bB 4,43 cAB 4,88 cA 4,88 cA
MAR 20#24 pl. 2 0,57 aA 0,98 aA 2,46 bA 4,44 cAB 4,90 cA 4,95 cA
MAR 20#41 0,69 aA 1,30 aA 3,00 bA 4,45 cAB 4,87 cA 4,98 cA
MSCA 0,65 aA 1,43 aA 2,80 bA 437 cAB 4,60 cA 4,92 cA
Rosa Intenso 0,73 aA 1,15 aA 2,58 bA 3,86 cA  438cdA  4,75dA
Rubi Gigante 0,76 aA 1,76 bA 3,91 cB 476 dB 4,92 dA 4,93 dA

Meédias seguidas pela mesma letra, letras mintisculas nas colunas ¢ maitsculas nas linhas, ndo diferem
estaticamente, entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Comparando os resultados obtidos neste trabalho com os apresentados por
VIANA (2007), que avaliou a resisténcia de varias progé€nies a bacteriose em casa de
vegetacao, observa-se que ha diferengas nas respostas dessas progénies a X. axonopodis
pv. passiflorae com relagao a analise de incidéncia. O material MSCA se comportou
como resistente a doenca e as progénies Gigante Amarelo, ECL-7 e EC3-0 como
moderadamente resistentes. Nos resultados obtidos neste trabalho o material MSCA foi
classificado como suscetivel. Esta variacao pode ter ocorrido em fun¢ao da viruléncia dos

indculos utilizados.
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Tabela 6. Efeito da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) em progénies de maracujazeiro
azedo (Passiflora edulis Sims) a partir das médias da area abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD) obtida pelo indice de severidade de doenga, em casa de vegetagdo. Brasilia, UnB, 2015.

Tratamentos Médias

Rosa Intenso 220,87 a
MAR 20#24 pl. 2 231,50 a
Gigante Amarelo pl. 1 236,37 a
EC3-0 238,62 a
MSCA 239,75 a
MAR 20#21 246,84 a
MAR 20#41 246,87 a
ECL-7 247,00 a
EC-RAM 3 250,00 a
Rubi Gigante 273,25 a

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5%, comparadas pelo teste
de Tukey.

BOUZA (2009), trabalhando com reag¢do de genotipos a bacteriose em casa de
vegetacao, encontrou valores de incidéncia abaixo dos apresentados neste trabalho. A
média das 5 épocas de avaliagdo da incidéncia em folhas feitas no ano de 2009 foi de
76,69% de incidéncia. J& no presente trabalho a média das 6 épocas de avaliagdo da
incidéncia em folha obtida foi de 91,95%.

Avaliando a reagdo de 12 progénies de maracuja azedo quanto a incidéncia e
severidade da mancha oleosa causada por Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae
VIANA et al. (2014a), também encontrou diferenca significativa em relacao ao tempo,
mostrando a importancia de se realizar mais de uma avaliagao.

FUHRMANN et al. (2014), avaliando o grau de resisténcia de 36 clones de
maracujazeiro obtidos por selegdo massal de sete progénies de hibridos interespecificos
a trés isolados de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, classificou a cultivar ‘BRS
Gigante Amarelo’, utilizada como testemunha, a mais suscetivel a bacteriose. No presente
trabalho, uma planta selecionada a partir dessa cultivar apresentou menores niveis de
incidéncia e severidade, evidenciando a possibilidade de sele¢do dentro da cultivar.

Os diferentes resultados mencionados podem ser explicados devido a
variabilidade do material obtido por semente, o qual se encontra em processo de
segregacdo. Outras disparidades também podem ser explicadas, bem como a variabilidade
do patogeno, por meio de diferentes isolados de bactéria, grau de agressividade, diferentes
concentracoes de indculo e 0 método de inoculagdo. A variagao das condigdes climaticas,
como temperatura e umidade relativa do ar, também podem influenciar no ritmo de

crescimento do patogeno. Elementos, como diferentes condi¢cdes nutricionais das mudas
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e fatores diversos, tais como idades das plantas inoculadas, nimero de plantas avaliadas
e numero de avaliagdes realizadas também podem provocar divergéncias
(GONCALVES, 2011).

A variacao do indice de incidéncia (%) e severidade (nota) da doenga, em fungao
do tempo de cada progénie, foi estimada através de regressdo quadratica. Verificou-se
que, a doenga atingiu o seu ponto maximo antes do término das avaliagdes de severidade,
exceto na progénie Rosa intenso (Tabela 7). Ja se tratando da incidéncia, seu ponto
maximo ocorreu entre os dias 23 e 25 ap0s a inoculagdo para todos os genotipos.

VIANA (2014a), testando 18 gendtipos, estimou valores de severidade e
incidéncia, em funcao do tempo, através de regressao linear, verificando que a doenga
ainda estava em progresso na ultima avaliagao.

Em condi¢des de campo MARTINS et al. (2008), obteve equagdes de regressao
para as analises de severidade e incidéncia do tipo quadratica com ponto de maximo de

54 e 56 dias, respectivamente.

Tabela 7. Ponto maximo de incidéncia e¢ severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae) em progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), dias apds inoculacado, estimada
através de regressdo quadratica. Brasilia, UnB, 2015.

Progénies Incidéncia Severidade
R? Dias R? Dias
Rubi Gigante 0,83 23 0,97 31
EC-RAM 3 0,81 23 0,95 40
ECL-7 0,92 24 0,95 42
MAR 20#24 pl.2 0,93 25 0,94 52
MAR 20#41 0,88 25 0,96 43
Gig Amarelo pl.1 0,9 24 0,96 52
EC3-0 0,78 23 0,95 42
MAR 20#21 0,85 24 0,96 41
MSCA 0,92 24 0,97 44
Rosa Intenso 0,84 25 0,96 62

As estimativas de parametros genéticos para as varidveis respostas analisadas
estdo apresentadas na Tabelas 8.

A herdabilidade observada para severidade foi de 30,61%. A herdabilidade mede
o grau de correspondéncia entre o valor fenotipico e valor genético, e valores altos deste
parametro indicam que métodos de selecdo simples, como selecdo massal, podem levar a
ganhos considerdveis, considerando que o ambiente apresenta pouca influéncia

(FALCONER, 1987).
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O coeficiente de variacdo genético para severidade apresentou o valor de 2,78% o
que indica que o progresso genético com a selecao sera baixo. Além disso, o coeficiente
de variagdo ambiental observado também apresentou valores indicando que existe maior
influéncia ambiental na caracteristica. Dessa forma, verificando que o valor da razao
CVg/CVe foi menor que 1. Métodos simples de selecdo, como sele¢do massal,
possivelmente nao proporcionaram bons resultados para o desenvolvimento de genotipos
com resisténcia ao patogeno (ROCHA, 2014).

Os valores de herdabilidade e da relacio CVg/CVe podem ter ocorrido devido a
diversos fatores, entre eles o tipo delineamento utilizado, condi¢gdes da casa de vegetagao,

as diferentes concentragdes do inoculo, entre outros.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia dos dados relativos a severidade da bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae) em 10 progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), cultivados
em casa de vegetacdo na Estacdo Experimental de Biologia. Brasilia, UnB, 2015.

Fonte de variacao Valores
Cultivares (Quadrado Médio) 22,01
Residuo (Quadrado Médio) 27

CV (%) 8,37
Herdabilidade 30,61
CVg 2,78
CVe 8,42
CVg/CVe 0,33
Maximo 3,58
Minimo 2,25
Média 3,16

"SNao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

3.2. Virose

Houve diferenca significativa na avaliagcdo da severidade (percentual da superficie

da folha coberta com lesdes) a virose entre as seis épocas de avaliagdo. A época 1
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apresentou a menor média de notas (1,12), enquanto as épocas 2, 3, 4 e 5 apresentaram

as médias 2,10, 2,41, 2,56, 2,83 e 2,96, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9. Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) em 10 progénies
de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em diferentes épocas de avaliagdo, em casa de vegetagdo.
Brasilia, UnB, 2015.

Epoca Severidade
1 1,13 a
2 2,10 b
3 241 ¢
4 2,57 d
5 2,84 e
6 2,97 e

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

As progénies Rosa Intenso e MSCA, apresentaram os menores valores para
severidade. Estas progénies diferiram significativamente das demais como pode ser
observado na (Tabela 10). O material Rubi Gigante apresentou o pior indice para as

mesmas analises.

Tabela 10. Média da severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) em
10 progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em seis épocas de avaliagdo, em casa de
vegetacdo. Brasilia, UnB, 2015.

Tratamentos Severidade
Rosa Intenso 2.172917 a
MSCA 2.191667 a
EC3-0 2.316667 ab
MAR 20#21 2.339583 ab
MAR 20#24 pl. 2 3.097917 a
ECL-7 2.341667 ab
EC-RAM 3 2.366667 ab
Gigante Amarelo pl. 1 2400000 ab
MAR 20#41 2.400000 ab
Rubi Gigante 2.475000 b

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Observando a interacdo época dentro de progénie na severidade a virose, houve
variagdo apenas na época 2. As progénies variaram em até trés grupos. Na interacdo
progénie dentro das épocas, todos os materiais apresentaram variagdo, variando de dois a

cinco grupos (Tabela 11).
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O célculo da érea abaixo da curva de progresso da doenga foi efetuado para a
analise de severidade da doencga. Pela comparacao de médias através do teste de Tukey,
ndo houve diferenga significativa entre as progénies ao nivel de 5% (Tabela 12).

Comparando-se os resultados obtidos neste trabalho com os apresentados por
VIANA (2007), que avaliou a resisténcia de 18 progénies a CABMV em casa de
vegetacao, observa-se que ha diferencas nas respostas dessas progénies com relagdo a
analise de severidade. Dos 18 materiais avaliados apenas 3 coincidiram com os avaliados
no presente trabalho, EC3-0, ECL-7 ¢ MSCA, sendo os dois primeiros considerados
medianamente resistentes (MR) e o ultimo resistente (R) por VIANA (2007). Ja no
presente trabalho, embora a progénie MSCA tenha apresentado uma das menores notas
de severidade, foi classificada como moderadamente suscetivel (MS) assim como EC3-0

e ECL-7.

Tabela 11. Interacdo entre época e progénie na avaliacdo de severidade da virose do endurecimento dos
frutos (Cowpea aphid-borne virus), em 10 progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em
casa de vegetacdo. Brasilia, UnB, 2015.

Progénie Epocal Epoca2 Epoca3 Epoca4 Epoca5 Epoca6

EC-RAM 3 1,25aA 2,05 abB 2,30aBC 2,70 aCD 2,90 aD 3,00 aD

EC3-0 1,00aA  1,90aB 2,40aBC 2,60aCD 290aCD 3,10 aD

ECL-7 1,15aA 1,90aB 2,40aBC 2,55aC 290aCD 3,15aD
2,55

Gigante Ama.pl.1 ;5.4 5925218 250aBC aBCD  2.95aCD 3,10 aD

MAR 20#21 1,10aA 2,30 abB 245aB  2,62aB 2,77 aB 2,79aB

MAR 20#24 pl. 2 1,15aA 2,00 abB 2,40aBC 2,75aC 2,90 aC 2,95 aC

MAR 20#41 1,15aA 2,30 abB 2,50aBC 2,55aBC 2,85aBC 2,90 aC
MSCA 1,10aA 1,90 aB 2,25aBC 2,40aBC 2,75 aC 2,75 aC
Rosa Intenso 2,32

1,10aA 1,85aB 2,30 aBC aBCD 2,60aCD 2,86 aD
Rubi Gigante 1,20aA  2,55bB 2,60aB 2,60aB  2,85aB 3,05 aB

Meédias seguidas pela mesma letra, letras mintisculas nas colunas ¢ maitsculas nas linhas, ndo diferem
estaticamente, entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significéncia.



57

Tabela 12. Efeito da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) em progénies de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) a partir das médias da area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) obtida pelo indice de severidade de doenga em casa de vegetagdo. Brasilia, UnB, 2015.

Tratamentos Médias

Rosa Intenso 165,84 a
MSCA 168,37 a
EC3-0 177,75 a
ECL-7 178,50 a
EC-RAM 3 181,12 a
MAR 20#21 181,40 a
MAR 20#24 pl. 2 181,50 a
MAR 20#41 183,37 a
Gigante Amarelo pl. 1 184,87 a
Rubi Gigante 190,87 a

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5%, comparadas pelo teste
de Tukey.

As progénies EC3-0 e ECL-7 também foram avaliados em campo por ABREU
(2006) e SOUSA (2005), sendo que no primeiro trabalho, ambas progénies foram
consideradas medianamente suscetiveis (MS), e para no segundo trabalho, a EC3-0 como
resistente (R) e a ECL-7 como medianamente suscetivel (MS).

Testando 36 genotipos em casa de vegetacdo, VIANA et al. (2014b) também
constataram diferencas estatisticas entre os genotipos avaliados, com relacdo a de
severidade. Todos foram considerados medianamente resistentes (MR) ao virus Cowpea
aphid-borne mosaic virus (CABMV). Ja no presente trabalho, dos 10 materiais
analisados, 9 foram classificados como moderadamente suscetivel (MS) e 1, progénie
MAR 20#24 pl. 2, como suscetivel (S) a virose em casa de vegetacdo, diferentemente do
trabalho de VIANA, et al. (2014b), onde o genotipo MAR 20#24 foi selecionado para dar
continuidade ao programa de melhoramento.

Assim como nas inoculagdes com Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae,
diferentes resultados mencionados podem ser explicados devido a variabilidade do
material obtido por semente, o qual se encontra em processo de segregacio e selecdo
recorrente. Outras disparidades também podem ser explicadas, bem como a variabilidade
do patdogeno, por meio de diferentes isolados, grau de agressividade, diferentes
concentragdes de indculo e o método de inoculacdo. A variacdo das condigdes climaticas,
como temperatura e umidade relativa do ar, também podem influenciar no ritmo de
crescimento do patégeno. Elementos, como diferentes condigdes nutricionais das mudas
e fatores diversos, assim como idades das plantas inoculadas, nimero de plantas avaliadas

e nimero de avaliagdes realizadas também podem provocar divergéncias.
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A variacao do indice de severidade (nota) e incidéncia (%) da doenga, em fungao
do tempo, de cada progénie foi estimada através de regressdo linear (Tabela 13).
Conforme os dados apresentados, a doenga atingiu o seu ponto maximo antes do término

das avaliagdes de severidade em 9 das 10 progénies avaliadas.

Tabela 13. Ponto maximo de incidéncia e severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea
aphid-borne virus), em maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), dias apds inoculagdo, estimada
através de regressdo quadratica. Brasilia, UnB, 2015.

Progénies Incidéncia Severidade
R? Dias R? Dias
Rubi Gigante 0,78 23 0,83 29
EC-RAM 3 0,96 27 0,98 35
ECL-7 0,95 25 0,98 41
MAR 20#24 pl.2 0,93 25 0,99 31
MAR 20#41 0,85 25 0,91 29
Gig Amarelo pl.1 0,88 24 0,91 32
EC3-0 0,94 25 0,98 35
MAR 20#21 0,85 25 0,91 27
MSCA 0,98 26 0,97 33
Rosa Intenso 0,98 26 0,96 37

VIANA (2014b), testando 36 genotipos em casa de vegetacdo, estipulou a
variacdo dos valores no indice de severidade da doenca e incidéncia (%) em funcdo do
tempo por meio de regressao polinomial. As duas curvas, de severidade e de incidéncia,
apresentam como ponto de maximo, aproximadamente, 30 e 24 dias apds a inoculagao,
respectivamente, indicando os pontos em que a doenga atingiu a maior intensidade. Ja no
presente trabalho, as curvas apresentaram ponto maximo de, aproximadamente, 27 e 37
dias apds a inoculagdo para incidéncia e severidade respectivamente.

Em condi¢cdes de campo, ABREU (2006) obteve para ambas as analises,
severidade e incidéncia, pontos de minimo de 40 e 52 dias ap6s a primeira avaliagdo,
respectivamente.

As estimativas de parametros genéticos para as varidveis respostas analisadas
estdo apresentadas na Tabelas 14.

A herdabilidade observada para incidéncia foi de 28,34%. A razdo CVg/CVe foi
de 0,31, abaixo de 1, o que reflete uma condicao desfavoravel a selegao, utilizando

métodos simples, uma vez que a variancia genética foi menor que a varidncia ambiental.
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Figura 2.1. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) na progénie Rubi
Gigante de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliacdes semanais. As curvas referem-se
aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.2. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) na progénie EC-
RAM 3 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se
aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.3. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) na progénie ECL-
7 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se aos
valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.4. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) na progénie
MAR 20#24 pl. 2 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.5. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) na progénie
MAR 20#41 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.6. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus)na progénie
Gigante Amarelo pl. 1 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As
curvas referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.7. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) em progénie
EC3-0 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se
aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.8. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) na progénie
MAR 20#21 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.9. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) na progénie
(MSCA) de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliacdes semanais. As curvas referem-
se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.10. Incidéncia da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne virus) na progénie
(Rosa Intenso) de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.

Tabela 14. Resumo da andlise de varidncia dos dados relativos a incidéncia da virose do endurecimento
dos frutos (Cowpea aphid-borne virus), em 10 progénies de maracujazeiros, cultivados em casa de
vegetacdo na Estagdo Experimental de Biologia. Brasilia, UnB, 2015.

Fonte de variacao Valores
Cultivares (Quadrado Médio) 23,88"
Residuo (Quadrado Médio) 27

CV (%) 9,23
Herdabilidade 28,34
CVg 2,93
CVe 9,45
CVg/CVe 0,31
Maximo 90,00
Minimo 53,33
Média 79,41

"SNao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Segundo VENCOVSKY (1987), a relagdo entre CVg/CVe, denominada indice de
variacao (Iv), ¢ um importante indicador das possibilidades de sucesso na obtengdo de
ganhos genéticos por meio de selecdo. A situacdo ¢ favoravel quando os valores sdao

maiores que 1,0.
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CONCLUSOES

As progénies Gigante Amarelo pl. 1, Rosa Intenso e MAR20#24 pl. 2
apresentaram as menores severidades e incidéncias na folha ao contrario das progénies
Rubi Gigante, MAR20#21 e MAR20#41. Nove das progé€nies foram consideradas
suscetivel (S), e apenas 1, progénie Rosa Intenso, como moderadamente suscetivel (MS)
a bacteriose em casa de vegetacao.

As progénies com menor severidade foram Rosa Intenso, MSCA e EC3-0. Dos 10
materiais analisados, 9 foram classificados como moderadamente suscetivel (MS) e 1,
progénie MAR 20#24 pl. 2, como suscetivel (S) a virose em casa de vegetacgao.

Valores baixos de herdabilidade e razao CVg /CVe foram observados para as

variaveis analisadas.
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AVALIACAO AGRONOMICA E REACAO A BACTERIOSE E VIROSE DE 10
PROGENIES DE MARACUJA AZEDO EM CONDICOES DE CAMPO

RESUMO

A caréncia de variedades altamente produtivas e resistentes a doengas ¢ um fator limitante
a melhoria da qualidade do fruto e ao aumento da produtividade da cultura do
maracujazeiro. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agrondmico e a
resisténcia a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) e a virose do
endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV) do
maracujazeiro azedo no Distrito Federal, em condi¢cdes de campo. Foram utilizadas 10
progénies, em delineamento de blocos casualizados, com 7 plantas por parcela e 3
repeticdes. Foram realizadas 40 colheitas para avaliagdo agrondmica, analisando as
seguintes variaveis: produtividade estimada (kg/ha), nimero total de frutos por hectare,
massa média de frutos (g) e classificacdo dos frutos quanto ao didmetro equatorial em
cinco categorias. As analises das caracteristicas fisicas consistiram na determinagdo das
massas do fruto (g), da polpa (g) e da casca (g), comprimento e o didmetro (mm) do fruto,
relacdo comprimento/didmetro, rendimento de polpa (%), espessura da casca (mm) e n°
de sementes. As avaliagdes das doengas consistiram na determinacdo da incidéncia e
severidade de bacteriose nos frutos, e de virose nas folhas, a partir de escalas de notas.
ECL-7, Gigante Amarelo pl. 1 e MAR 20#41 foram as trés progénies com maiores valores
para produtividade total estimada e para namero de frutos. MSCA e Gigante Amarelo pl.
1 apresentaram as maiores produtividades de frutos de primeira enquanto MAR 20#41 e
Gigante Amarelo foram as que mostraram maiores produtividades de frutos 1B. Ja para
as classes 1A e 2A, destinadas ao consumo in natura, a progénie MAR 20#41 obteve os
melhores resultados. As progénies com menor incidéncia e severidade da virose do
endurecimento dos frutos foram MAR 20#21 e Gigante Amarelo pl. 1, respectivamente.
Todos os materiais analisados foram classificados como moderadamente suscetiveis a
virose do endurecimento do fruto. Para a bacteriose, as progénies Rosa Intenso e MSCA
obtiveram as menores incidéncia e severidade, respectivamente. MSCA, Rosa Intenso,
MAR 20#41, Rubi Gigante e ECRAM 3 foram classificadas como resistentes e as demais

progénies, como moderadamente suscetiveis. EC3-0 apresentou o maior comprimento de
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fruto, diferindo de ECL-7, que exibiu o menor valor para essa variavel. Gigante Amarelo
pl. 1 e MAR 20#41 apresentaram, respectivamente, os maiores € os menores valores de
diametro e relacdo comprimento/didmetro. Os valores de rendimento variaram de 17,86%
(ECL-7) a 30,90% (MAR 20#21). Rubi Gigante, MAR 20#21 e EC3-0 exibiram,
respectivamente, os maiores valores para massa do fruto, massa da polpa e massa da
casca, enquanto ECL-7 foi a progénie com os menores valores para essas varidveis.
Observaram-se correlagdes de magnitude média e positiva entre a incidéncia e a
severidade de bacteriose, e forte e positiva entre a incidéncia e a severidade da virose.
Foram observadas correlagdes de magnitudes fortes e positivas entre as caracteristicas:
producdo total/numero total de frutos e quilogramas por hectare; numero de frutos por

planta e numero de frutos por hectare.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, produtividade, resisténcia a doengas.
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AGRONOMIC EVALUATION AND REACTION OF 10 YELLOW PASSION
FRUIT PROGENIES TO THE BACTERIAL SPOT DISEASE AND TO PASSION
FRUIT WOODINESS VIRUS DISEASE UNDER FIELD CONDITIONS

ABSTRACT

The lack of high yield and disease resistant varieties is a limiting factor to fruit quality
and yield increment on passion fruit crop. The objective of this study was to evaluate the
agronomic performance and the resistance of sour passion fruit to the bacterial spot
disease (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) and to the passion fruit woodiness
virus disease (PWD) (Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV), under field
conditions, at Distrito Federal. The experiment consisted of a randomized block design
comprised of ten treatments (progenies), three repetitions, and seven plants per parcel.
Fruits coming from 40 harvesting were used for agronomic evaluation, which analyzed:
estimated yield (kg/ha), total number of fruits per hectare, mean fruit mass (g), and fruit
classification into five categories based on their equatorial diameter. Physical analyses
consisted on the evaluation of fruit, pulp, and peel masses (g), fruit length and diameter
(mm), fruit length/diameter ratio, pulp yield (%), peel thickness (mm), and seed number.
Disease evaluations consisted on the determination of bacterial spot incidence and
severity on fruits, and PWD on leaves, based on a grading scale. ECL-7, Gigante Amarelo
pl. 1, and MAR 20#41 were the progenies with greatest total estimated yields and fruit
numbers. MSCA and Gigante Amarelo pl. 1 presented the highest yields for fruit type
first whereas MAR 20#41 and Gigante Amarelo pl. 1 were the progenies with greatest 1B
fruit type yields. Progeny MAR 20#41 showed the best performance for fruit types 1A
and 2A, destined for in natura consumption. The progenies with the lowest PWD
incidence and severity were MAR 20#21 and Gigante Amarelo pl. 1, respectively. All
materials tested were classified as moderately susceptible to PWD. For bacterial spot,
progenies Rosa Intenso and MSCA showed the lowest disease incidence and severity,
respectively. MSCA, Rosa Intenso, MAR 20#41, Rubi Gigante, and ECRAM 3 were
classified as resistant and the remaining progenies were classified as moderately

susceptible. EC3-0 exhibited the highest fruit length, differing from ECL-7, which
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presented the lowest length. Gigante Amarelo pl. 1 and MAR 20#41 showed,
respectively, the greatest and the lowest fruit diameter and length/diameter ratio. Pulp
yield varied from 17.86% (ECL-7) to 30.90% (MAR 20#21). Rubi Gigante, MAR 20#21,
and EC3-0 exhibited, respectively, the greatest fruit, pulp, and peel masses, whereas ECL-
7 revealed the lowest values for these variables. Medium and positive correlation was
observed between the traits bacterial spot incidence and severity, and high and positive
correlation was observed between the traits PWD incidence and severity. There was high
and positive correlation for the following traits: total production/total number of fruits

and kilograms per hectare; number of fruit per plant and number of fruit per hectare.

Keywords: Passiflora edulis Sims, yield, disease resistance.
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1. INTRODUCAO

Na fruticultura nacional, ¢ possivel encontrar algumas frutas que lancam o Brasil
a posicao de grande produtor mundial. O maracuja ¢ uma das culturas que contribuem
para a condigdo do pais como grande produtor de frutas, sendo a produgdo estimada em
510.000 toneladas, com area cultivada correspondente a 41.500 hectares no decorrer da
safra 2013/2014 (REVISTA CAMPO E NEGOCIO, 2015).

A produtividade média brasileira ¢ estimada em 13,42 toneladas ha/ano,
entretanto, o potencial da cultura pode chegar a 50 toneladas ha/ano, através da utilizagdo
de cultivares melhoradas geneticamente e praticas de manejo da cultura (FALEIRO et al.,
2011).

O maracuja tem adquirido grande importancia no contexto mundial, notadamente
a partir das ultimas trés décadas, sendo que o Brasil ocupa uma situagao de destaque como
maior produtor e consumidor mundial da fruta (FALEIRO et al., 2008).

O Brasil possui como principais Estados produtores de maracuja a Bahia (42,35%
da produg¢do), o Ceara (25,52% da produ¢do), o Espirito Santo (5,73% da producao),
Minas Gerais (3,95% da producdo) e Sergipe (3,85% da producdo), sendo os demais
estados responsaveis pelo restante da produgao (18,60%) (IBGE, 2015).

Nos ultimos anos, a producao nacional foi insuficiente para abastecer o consumo
interno do Brasil, havendo necessidade de importacao de polpa de outros paises para
abastecer a industria de sucos nacional (FERRAZ & LOT, 2007).

O cultivo de variedades inadequadas, com baixa produtividade, ¢ um dos
principais fatores limitantes para a produgao dessa cultura. A falta de gendtipos altamente
produtivos e a grande variabilidade existente em pomares comerciais indicam a
necessidade de acdes de pesquisa e desenvolvimento e transferéncia de tecnologia
voltadas para o desenvolvimento e utilizagdao de variedades melhoradas e tecnologias de
producdo capazes de proporcionar aumento da produtividade, possibilidade de aumento
da sobrevida da cultura e melhoria da qualidade dos frutos (GONCALVES et al., 2007;
RUGGIERO, 2000).

Com o crescimento da cultura do maracujazeiro no pais, muitas doengas como a
bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) e virose do endurecimento do fruto
(Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV) apareceram e se tornaram limitantes ao

seu cultivo, podendo provocar perdas totais. Até o momento, ndo tem sido observada, em
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niveis praticos, resisténcia ou tolerancia a esses patdogenos nas populacdes cultivadas
(JUNQUEIRA et al., 2004).

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

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

Segundo DURIGAN et al. (2004) ndo existem normas ou regulamentos técnicos
oficiais para a qualidade dos frutos do maracuja, apenas padrdes relacionados ao
diametro, peso, cor, textura, teor de solidos soluveis e acidez. Outro indice, citado por
esses autores, ¢ a intensidade de coloracdo roxa ou amarela da casca: verde-maduro
(coloragdo totalmente verde), meio maduros (cerca de 60% da casca verde) e frutos
maduros (casca com coloracdo totalmente amarela ou roxa).

Diante do exposto, a selecao de progénies de maracujazeiro azedo que apresentem
boa produtividade, qualidade de frutos e resisténcia a doengas ¢ essencial para o
desenvolvimento da cultura no pais. Seguindo esse propdsito, o presente trabalho teve
como objetivo a avaliagdo do desempenho agronémico, andlise fisica e também avaliagao
a fitopatégenos em 10 progénies de maracujazeiro azedo no Distrito Federal, sob
condi¢des de campo, visando ao uso dos mesmos em programas de melhoramento

genético dessa cultura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de desenvolvimento experimental
O experimento foi implantado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de

Brasilia (UnB), situada préoxima a Vargem Bonita, com uma latitude de 16° Sul, longitude
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de 48° Oeste e 1.100 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).

2.2. Delineamento experimental
O experimento de campo foi instalado em um solo tipo Latossolo Vermelho-

Amarelo, fase argilosa, profundo, com boa drenagem e baixa fertilidade natural. A
calagem foi feita na area e 1kg de superfosfato simples foi incorporado por cova em pré-
plantio.

As mudas foram produzidas por meio de semeadura em bandejas de poliestireno
(120 mL por célula) contendo substrato artificial a base de vermiculita, sob casa de
vegetacao localizada na Estacdo Experimental de Biologia - UnB. Em 28 de Abril de
2014 as mudas foram transplantadas para a area experimental. O espacamento utilizado
foi de 2,8 m entre linhas e 3 m entre plantas, totalizando 1.190 plantas por hectare.

O pomar foi conduzido utilizando o sistema de sustentacdo de espaldeira vertical,
com os mourdes distanciados de 6 m e 2 fios de arame liso (n°12), um a 1,6 m de altura e
outro a 2,2 m em relacao ao solo. As plantas foram conduzidas em haste tnica, tutoradas
por barbante, até o arame superior, deixando para cada um dos fios de arame duas
brotagdes laterais em sentidos opostos. Nao foi realizada polinizagdo manual e nem
controle fitossanitario.

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados com 10 tratamentos
(progénies), 7 plantas por parcela e 3 repeti¢des, totalizando 210 plantas. Essas progénies,
os mesmos utilizados no capitulo 1, foram desenvolvidos a partir de trabalhos de pesquisa
da Universidade de Brasilia - UnB e Embrapa Cerrados.

As colheitas de frutos foram feitas recolhendo somente os frutos totalmente
maduros. Para avaliagdo agrondmica foram coletados todos os frutos que se encontravam
ao chdo em todas épocas de avaliagdo, e para avaliagdo de doengas, Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae e Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMYV), foram
selecionados ao acaso 20 frutos por parcela, totalizando 60 frutos por genotipo para a
primeira e para a segunda foram avaliadas as plantas no campo, sendo que cada parcela
recebeu 20 notas (10 notas de cada lado). Cada parcela do experimento foi colhida
separadamente em caixas de plastico e identificadas de acordo com o croqui da area

experimental.
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2.3. Avaliacio agronémica
As avaliagdes de desempenho agrondmico foram realizadas de 27 de janeiro a 24

de novembro de 2015, totalizando 40 colheitas nos 10 meses de avaliacdao. As colheitas
foram realizadas coletando frutos com ponto de maturacdo total. Cada parcela do
experimento foi colhida separadamente em caixas de plastico devidamente identificadas.

O procedimento de pesagem foi realizado semanalmente durante todo o periodo
de analise. As variaveis analisadas foram: produtividade estimada (kg/ha), considerando-
se 1190 plantas por hectare, nimero total de frutos por hectare, peso total por planta (kg),
classificagdo dos frutos quanto ao diametro equatorial em cinco categorias, segundo
RANGEL (2002), onde: Primeira — frutos com diametro equatorial igual ou menor que
55 mm; 1B — igual ou maior que 55 até 65 mm; 1A — Igual ou maior que 65 até¢ 75 mm;

2A —igual ou maior que 75 at¢ 90 mm, 3A — maior que 90 mm (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagdo dos frutos de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) de acordo com o seu
didmetro equatorial (mm), utilizada na avaliagdo de 10 progénies cultivados na Fazenda Agua Limpa -
UnB, Brasilia, 2014 a 2015, segundo proposta de RANGEL (2002).

Classificacao Didmetro Equatorial (mm)

Primeira Diametro menor que 55

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

2A Diametro maior que 75 € menor que 90

3A Diametro maior que 90

2.4. Avaliacao de doencas
A identificacdo visual do sintoma das doencas se deve a percepcdo e a

quantificagdo de lesdes na superficie do fruto, para bacteriose, e nas folhas para virose.
O periodo de avaliagdes decorreu de margo a maio de 2015, em frequéncia mensal,

utilizando a margem de representagdao de 20 frutos/folhas por parcela. Nao houve

inoculagdo de doencas, sendo considerada a pressao de inoculo natural, sob condi¢des de

campo.
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A incidéncia e a severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae) foram estimadas de acordo com uma escala de notas desenvolvida por
JUNQUEIRA et al. (2003), onde nota 1: frutos ndo apresentam sintomas de doencas,
sendo o genotipo considerado resistente (R); nota 2: os frutos apresentam até¢ 10% da
superficie coberta por lesdes, sendo o genotipo considerado moderadamente resistente
(MR); nota 3: frutos apresentam de 10,01 a 30% da superficie coberta por lesdes, sendo
o genotipo considerado susceptivel (S) e nota 4: frutos apresentam mais de 30,01% da
superficie coberta por lesdes, sendo o genotipo considerado altamente susceptivel (AS)
(Tabela 2).

Baseando-se nas notas médias (NM) obtidas através da escala, as plantas foram
classificadas em: resistentes (R), 1 < NM < 1.5; moderadamente suscetiveis (MS), 1.51
<NM < 2.5; suscetiveis (S), 2.51 <NM < 3.5; e altamente suscetiveis (AS), 3.51 <NM <
4.

Tabela 2. Classificacdo de incidéncia e a severidade (%), utilizada na avaliacdo de bacteriose
(Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) em 10 progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis
Sims) cultivados na Fazenda Agua Limpa - UnB, Brasilia, 2015, segundo proposta de JUNQUEIRA et al.
(2003).

Nota Sintomatologia vegetal Severidade Grau de
média P
resisténcia
1 Frutos ndo apresentam sintomas de 1-1,5 Resistentes (R)
doengas
2 Frutos apresentam até 10% da 1,51-2,5 Moderadamente
superficie coberta por lesdes suscetiveis (MS)
3 Frutos apresentam de 10,01 a 30% 2,51-3,5 Suscetiveis (S)

da superficie coberta por lesdes

4 Frutos apresentam mais de 30,01% 3,51-4,0 Altamente

da superficie coberta por lesdes suscetiveis (AS)

Para a avaliagdo do virus (Cowpea aphid-borne mosaic virus-CABMV) nas

plantas de maracuja no campo seguiu-se a metodologia proposta por SOUSA (2005) onde
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avalia-se a severidade e incidéncia coletando-se 20 folhas, na extremidade superior dos
ramos excluindo as folhas mais novas e com ataque de acaro, em espagos regulares (10
folhas em cada lado da parcela) e atribuindo notas de 1 a 4, de acordo com a Tabela 3.
Com base nas médias das notas encontradas, obteve-se o indice de severidade a virose do
endurecimento dos frutos a qual foi utilizada para identificar o grau de resisténcia da

progénie a virose.

Tabela 3. Notas e sintomas visuais utilizados para analise das folhas na avaliagdo da virose do
endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) em 10 progénies de maracujazeiro azedo
(Passiflora edulis Sims) cultivados na Fazenda Agua Limpa - UnB, Brasilia, 2015, segundo proposta de
SOUSA (2005).

Nota Sintomatologia vegetal Severidade Grau de resisténcia
média
1 Folha sem sintoma de mosaico 1-1,5 Resistente (R)
2 Folha apresentando mosaico leve 1,51-2,5 Moderadamente
e sem deformacdes foliares Suscetivel (MS)
3 Folha apresentando mosaico leve,  2,51-3,5 Suscetivel (S)

deformacgdes na superficie das

folhas (parecido com bolhas)

4 Folha apresentando mosaico 3,51-4,0 Altamente suscetivel
severo, deformagdes na superficie (AS)

das folhas e do limbo foliar

2.5. Analises fisicas

2.5.1. Determinacido da massa, comprimento e diAmetro do fruto
Inicialmente, os 5 frutos de cada amostra foram pesados em balanga digital da

marca FILIZOLA, com precisao de 0,01 g, para estimativa da massa média dos frutos
(MASSA F) (kg). O comprimento do fruto (COMP) (mm) foi tomado medindo-se a
distancia compreendida entre a base (inser¢ao do pedunculo) e o apice. O didmetro do
fruto (DIAM) (mm) foi tomado perpendicular a altura na regido de maior dimensao do

fruto. Tais medidas foram feitas com auxilio de um paquimetro digital, da marca
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Mitutoyo, com precisao de 0,01 mm e, em seguida, foram estimados os valores da relagao

comprimento/diametro (C/D).

2.5.2. Determinac¢io do rendimento de polpa, massa de polpa e casca,
espessura da casca e nimero de sementes
Os frutos foram despolpados e, com auxilio de uma balanga analitica, foram
determinadas a massa da polpa acrescida de sementes (MASSA P) (g) e a massa da casca
(MASSA C) (g). O rendimento de polpa (REND) (%) foi obtido pela relacdo massa da
polpa e massa do fruto. A espessura da casca (EC) (mm) foi medida na regido equatorial
do fruto, com auxilio de um paquimetro digital. As sementes, depois de separadas da

polpa, serdo submetidas a secagem em estufa a 50°C e contadas manualmente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacao agronomica

Nao foi possivel observar diferencas estatisticas significativas nas variaveis
resposta referente a avaliagdo agrondmica (produtividade estimada, ntimero total de
frutos por hectare, classificagao dos frutos quanto ao didmetro equatorial) ao longo das
40 colheitas. No entanto, foi possivel verificar que para produtividade total estimada, a
progénie ECL-7 obteve a maior produtividade com 19.999,27 kg/ha, seguida de Gigante
Amarelo pl. 1, com 19.472,06 kg/ha e MAR 20#41 com 17.407,94 kg/ha. Dessa forma,
foi possivel verificar que essas progénies se comportaram de forma superior no quesito
produtividade total, visto que, segundo dados do IBGE, a produtividade média brasileira
¢ estimada em 13,42 toneladas ha/ano (IBGE, 2012). Ha de se ressaltar que as progénies
foram conduzidas e avaliadas em condi¢des de auséncia total de controle fitossanitario de
doengas e sem o emprego de polinizagdo manual, sendo ambos manejos realizados
rotineiramente por produtores de maracuja. Em contrapartida, as progénies MAR 20#24
pl.2, MAR 20#21 e Rubi Gigante apresentaram as menores produtividades, com 6.750,84
kg/ha, 7.634,47 kg/ha e 8.674,27 kg/ha, respectivamente. Para o nimero total de frutos,

a progénie Gigante Amarelo pl. 1 obteve o melhor resultado com 155.625,55 frutos/ha,
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seguida da ECL-7 (149.411,11 frutos/ha) e MAR 20#41 (143.230,66 frutos/ha) (Tabela
4).

Tabela 4. Produtividade total estimada e numero total de frutos por hectare de 10 progénies de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) cultivadas na Fazenda Agua Limpa durante 40 colheitas.
Brasilia, Dez/2014 — Jun/2015.

Produtividade total Nimero total de

Progénie estimada kg/ha frutos/ha
Mar 20#24 pl.2 6.750,84 a 52.992,77 a
Rubi Gigante 8.674,27 a 72.034,66 a
Rosa Intenso 12.367,04 a 98.260,00 a
EC-RAM 3 10.546,56 a 93.726,66 a
Mar 20#21 7.634,47 a 58.440,33 a
EC3-0 13.168,83 a 106.462,50 a
Mar 20#41 17.407,94 a 143.230,66 a
Gig Amarelo pl.1  19.472,06 a 155.625,55 a
ECL 7 19.999,27 a 149.411,11 a
MSCA 13.951,07 a 124.725,22 a

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

VILELA (2013), avaliando a produtividade estimada (kg/ha), ao longo de 28
colheitas, verificou a maior produtividade e a maior quantidade de frutos por hectare para
frutos de primeira nas progénies MAR 20#21 e BRS Gigante Amarelo, diferentemente
do observado no presente trabalho, onde a progénie MAR20#21 ndo ficou entre as mais
produtivas e a MSCA obteve a maior produgdo de frutos de primeira, porém nao obteve
a maior produtividade e a progénies Gigante Amarelo pl. 1 obteve a segunda maior
produtividade e também producdo de frutos de primeira. Ainda no trabalho de VILELA
(2013), a maior produtividade de frutos 1A foi observada nas progénies PLANTA 7 e
ARO1, 19.601 frutos e 4.226 kg; 18.770 frutos e 3.970 kg, respectivamente ¢ a menor
produtividade nessa classe ficou com EC3-0 (626 kg/ha) e os frutos classificados como
2A e 3A, apresentaram baixas produtividades estimadas.

Cinco progénies avaliadas neste trabalho também foram testadas por MOREIRA
(2011) que, em 20 colheitas, obteve resultados semelhantes, considerando a progénie
Gigante Amarelo como a mais produtiva de frutos de primeira (3.343 kg/ha; 53.939
frutos/ha). Entretanto, diferente do presente trabalho, a progénie EC3-0 apresentou um
dos menores indices de produtividade (4.055 kg/ha).

GONCALVES (2011), avaliando a produtividade total estimada em 26 progénies

de maracujazeiro amarelo, ao longo de 56 colheitas, considerou a progénie MAR 20#41
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como uma das menos produtivas (21.831 kg/ha), porém, sua produtividade ainda foi
maior do que a observada neste trabalho (17.407kg/ha).

Para frutos 1A, as progénies MAR 20#41 e Gigante amarelo pl.1 se destacaram,
obtendo o maior numero de frutos e maior producdo (Tabela 5). Ja para frutos
classificados como 2A, se destacaram as progénies MAR 20#41 e ECL-7. Para os frutos
3A, as progénies Gigante amarelo pl.1 e a ECL-7 obtiveram a produc¢ao e nimero de

frutos, na média das 3 parcelas avaliadas de cada progénie (Tabela 5).

3.2. Avaliacio de doencas

Ao realizar a andlise de varidncia para incidéncia e severidade da bacteriose e
virose do endurecimento do fruto das 10 progénies em estudo, ndo foi possivel encontrar
diferengas estatisticas pelo teste F (5% de probabilidade). Os coeficientes de variagdo
variaram de 12% a 26%, demonstrando confiabilidade dos dados e boa precisdao

experimental (Tabela 6).

Tabela 6. Avaliacdo de incidéncia e severidade da bacteriose e virose em 10 progénies de maracujazeiro
azedo (Passiflora edulis Sims) cultivadas na Fazenda Agua Limpa, durante 3 avaliagdes. Brasilia, Mar—
Mai de 2015.

Parimetros Bactéria Virus

Incidéncia Severidade Incidéncia Severidade
F 1,48™ 1,551 1,2m 1,28
CV% 26,91% 24.,14% 15,66% 12,33%
Herdabilidade 32,51 35,47 16,53 22,01
CVvg 10,78 10,33 4,02 3,78
CVg/Cve 0,4 0,428 0,256 0,306

F: teste F (5% de probabilidade), CV: % coeficiente de variacdo, CVg: %, coeficiente de variagao genético,
CVg/CVe: % e razdo entre coeficiente e variagdo genético e ambiental.
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Tabela 5. Avaliagdo agrondmica de 10 progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) cultivadas na Fazenda Agua Limpa durante 40 colheitas. Brasilia, Dez/2014

—Jun/2015.
NF 2A

Progénie Peso 1 Peso 1B Peso 1A Peso 2A Peso 3A Peso total pt/np  kg/ha NF1* NF1B NFI1A NF 3A frutos total f/planta frutos/ha
Mar 20#24pl.2 047a 11,0la 15,53a 8,66a 194a 3646a 5,67a 6750,84a 933a 123,33a 105,00a 46,00a 7,33a 288,00a 44,53a 5299277 a
Rubi Gigante 0,46a 12,11a 1427a 753a 1,33a 35,72a 7,28a 867427a 9,00a 138,33a 107,33a 42,66a 533a 299,00a 60,53a  72034,66 a
Rosa Intenso 0,70a 11,56a 2440a 1544a 5,18a 57,30a 10,39a 12367,04a 14,66a 14433 a 191,00a 85,33a 20,66a 456,00 a 82,57a 98260,00 a
EC-RAM 3 0,99a 18,60a 2495a 12,04a 3,32a 5993a 8,86a 10546,56a 22,00a 234,66a 204,00a 60,00a 12,00a 532,66 a 78,76 a  93726,66 a
Mar 20#21 1,03a 10,05a 12,34a 8,25a 3,60a 3529a 6,41a 763447a 18,00a 109,33a 89,66a 42,66a 14,33a 274,00a 49,10a 5844033 a
EC3-0 1,07a 16,92a 19,09a 1144a 2,68a 51,22a 11,06 a 13168,83a 20,33a 191,66 a 150,66a 49,66a 8,66a 421,00a 89,46a 106462,50 a
Mar 20#41 1,67a 24,60a 39,61a 2037a 237a 88,63a 14,62a 17407,94a 36,66 a 291,00a 295,00a 101,00a 8,33a 732,00a 120,55 a 143230,66 a
Gig Amarelo pl.1 1,78a 2447a 3547a 14,72a 697a 83,43 a 16,36a 19472,06a 29,66 a 263,00a 272,66a 76,00a 25,66a 667,00 a 130,77 a 155625,55 a
ECL-7 1,7a 12,59a 22,68a 17,70a 4,73a 59,43 a 16,80 a 19999,27a 38,66 a 147,33a 167,66a 89,06a 17,66a 461,00a 125,55a 149411,11 a
MSCA 229a 20,82a 21,39a 14,42a 4,60a 8343a 11,72a 13951,07a 3533 a 271,66a 174,33a 71,66a 17,00a 570,00 a 104,81 a 124725,22 a

Peso 1% produtividade total estimada para frutos de primeira kg/ha, Peso 1B: produtividade total estimada pra frutos de 1B em kg/ ha, Peso 1A: produtividade total estimada
para frutos 1A em kg/ha, Peso 2A: produtividade total estimada para frutos 2A em kg/ha, Peso 3A: produtividade total estimada para frutos 3A em kg/ha, Peso total: produtividade
total estimada, pt/np: produtividade total/ n° de plantas, kg/ha: peso por ha, NF 1*: nimero total de frutos de primeira/ ha, NF 1B: nimero total de frutos 1B/ ha, NF 1A: nimero
total de frutos 1A/ ha, NF 2A: niimero total de frutos 2A/ha, NF 3A: nimero total de frutos 3A/ha, F/planta: fruto/planta, F/ha: fruto/ha. Médias seguidas pelas mesmas letras
nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Para incidéncia da bacteriose, as progénies que apresentaram as maiores médias
foram EC3-0, MAR 20#21 e MSCA (67,5%; 54,5% e 54,4% respectivamente). A
progénie Rosa Intenso foi o que apresentou menor valor de incidéncia a bacteriose
(36,1%) (Tabela 7). No que se refere a severidade da bacteriose das progénies estudadas,
5 foram consideradas resistente e outras 5 moderadamente suscetivel segundo a escala de
notas desenvolvida por JUNQUEIRA et al. (2003). A progénie que apresentou maior nota
foi a EC3-0 (1,84) e a menor o MSCA (1,08) (Tabela 7).

Tabela 7. Incidéncia, severidade e grau de resisténcia de 10 progénies a bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae) em folhas de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) cultivadas na
Fazenda Agua Limpa durante 3 avaliagdes. Brasilia, Mar— Mai de 2015.

Progénie Incidéncia Severidade Classificagio
EC3-0 67,5a 1,84 a MS
ECL-7 49,1 a 1,56 a MS
EC-RAM 3 46,87 a 1,48 a R
Gig Amarelo pll 52,14 a 1,68 a MS
Mar 20#21 54,58 a 1,71 a MS
Mar 20#24 pl2 52,84 a 1,59 a MS
Mar 20#41 37,5a 1,24 a R
MSCA 54,44 a 1,08 a R
Rosa Intenso 36,17 a 1,18 a R
Rubi Gigante 41,66 a 1,31a R

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

As progénies MSCA, EC-RAM 3 e Rosa Intenso que apresentaram os maiores
resultados (78,33%, 71,67% e 71,67% respectivamente) e a progénie MAR 20#21 o
menor valor de incidéncia a virose (56,67%) (Tabela 8).

As maiores notas de severidade foram obtidas nas progénies EC-RAM 3 (2,18),
Rosa Intenso (2,17) e ECL-7 (2,09) e a menor na Gigante Amarelo pl. 1 (1,87).

Corroborando com o presente trabalho, CASTRO (2015), em trabalho realizado
em campo experimental do Distrito Federal, verificou que nas avaliagdes das progénies
de maracujazeiro azedo a bacteriose e virose observou-se que a maioria das progénies se

apresentou medianamente suscetivel a virose e moderadamente resistente a bacteriose.
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Tabela 8. Incidéncia, severidade e grau de resisténcia de 10 progénies a virose do endurecimento dos
frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) em folhas de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims)
cultivadas na Fazenda Agua Limpa durante 3 avaliagdes. Brasilia, Mar— Mai de 2015.

Progénie Incidéncia Severidade Classificagio
EC3-0 65a 2,1a MS
ECL-7 71,4 a 2,09a MS
EC-RAM 3 71,67 a 2,18 a MS
Gig Amarelo pll 60 a 1,87 a MS
Mar 20#21 56,67 a 19a MS
Mar 20#24 pl2 63,33 a 2,02a MS
Mar 20#41 61,67 a 1,87 a MS
MSCA 78,33 a 24a MS
Rosa Intenso 71,67 a 2,17 a MS
Rubi Gigante 66,67 a 2,02a MS

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

Associado as avaliagdes agrondmicas para estudo das melhores progénies a serem
selecionadas no programa de melhoramento de maracuja azedo, o estudo sobre a
incidéncia e severidade de doengas representa ponto importante na manutengdo dos
pomares de maracuja do Brasil. Verifica-se nos trabalhos que estdo sendo desenvolvidos
nos ultimos anos, a dificuldade do desenvolvimento de materiais de maracuja azedo com
resisténcia principalmente a viroses (CASTRO, 2015; KOSOSKI, 2014; VIANA, 2007).
Dessa forma, existe a necessidade de diversificar os estudos sobre viroses no
maracujazeiro, com introducdo de outros materiais genéticos de Passiflora, screening
com diferentes isolados e diferentes técnicas de inoculacdo, entre outras medidas
experimentais que possam proporcionar resultados promissores.

No trabalho de CASTRO (2015), foram observadas diferenga estatisticas quanto
a incidéncia e severidade da bacteriose em 4 épocas de avaliagdo. Em uma mesma época
foi observado 100% de frutos atacados em algumas progénies e 0% em outras progénies.

Avaliando 26 progénies em campo, VILELA (2013), também nao observou
diferengas estatisticas pelo teste F, a 5% de probabilidade, entre as progénies de maracuja
para severidade e incidéncia da bacteriose. As estimativas de herdabilidade para
severidade e incidéncia foram semelhantes (25,97% e 35,55% respectivamente) ao
presente trabalho. Esses valores de herdabilidade sdo comuns em avaliacao de doenga em
condig¢des de campo, e, em conjunto com os valores encontrados nas relagdes CVg/CVe,
indicam que métodos de melhoramento como sele¢do massal podem ser ineficientes para

o desenvolvimento de materiais resistentes a bacteriose.
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GONCALVES (2011) obteve maior severidade média com a progénie MAR
20#40 (2,67) e a menor em MAR 20#21 (2,10). A maior incidéncia média foi obtida pelo
mesmo autor em MAR 20#49 (87,18%) e a menor em MAR 20#15 (71,56%). Enquanto
no presente trabalho a progénie MAR 20#21 obteve média de severidade inferior (1,9) e
as progénies Gigante Amarelo pl. 1 e MAR 20#41 obtiveram as menores medias de

severidade do virus do endurecimento dos frutos 1,87 e 1,87 respectivamente.

3.3. Analises fisicas

A partir da analise de dados referente a analise fisica, as variaveis resposta COMP,
DIAM, C/D, REND, MASSA F, MASSA P e MASSA C apresentaram significancia na
analise de variancia (Teste F, 5% de probabilidade), demonstrando que os gendtipos
diferiram entre si em pelo menos um par de comparagao. Além disso, a partir dos valores
dos coeficientes de variagdo que variaram de 3,27% a 33,92%, verifica-se boa precisdo
experimental.

A partir do teste Tukey (5% de probabilidade), a variavel COMP foi dividida nos
grupos a e b, sendo encontrado gendtipos intermediarios que apresentaram letras ab. As
progénies que se destacaram com maiores comprimentos de frutos foram os EC3-0, Rubi
Gigante e MAR 20#24 pl.2, diferido do ECL-7, com menor comprimento observado
(Tabela 10).

Tabela 9. Variaveis significativas das analises fisicas de 10 progénies de maracujazeiro azedo (Passiflora
edulis Sims) cultivadas na Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2015.

RENDP M FRUT

Parametros COMP(mm) DIAM(mm) C/D (%) (2) M POLP (g) M CASC (g)
F 3,87%* 2,64* 8,68%*  329% 2,58%* 3,04%* 2,89%
CV% 7,18 80,04 3,27 18,65 23,31 33,92 19,44
Herdabilidade 74,16 62,05 88,47 69,66 61,3 67,18 65,49
Cvg 7,03 5,94 5,24 16,31 16,94 28,02 15,46
CVg/Cve 0,978 0,738 1,599 0,875 0,726 0,826 0,795

*Significativo no teste F a 5% de probabilidade; ** Significativo no teste F a 1% e a 5% de probabilidade.
COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: diametro médio do fruto (mm); C/D: relagdo
comprimento e didmetro dos frutos; RENDP: rendimento de polpa, expresso em porcentagem; M FRUT:
massa do fruto; M POLP: massa de polpa; M CASC: massa de casca.
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Tabela 10. Média das variaveis significativas das analises fisicas de 10 progénies de maracujazeiro azedo
(Passiflora edulis Sims) cultivadas na Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2015.

RENDP M CASC
Parimetros COMP(mm) DIAM(mm) C/D (%) M FRUT (g) M POLP (g) (2
EC3-0 81,08 a 68,77 a 1,17a 20,17 a 135,47 a 28,94 a 106,67 a
ECL-7 60,29 b 58,19a 1,04cd 17,83 a 73,07 a 13,97 a 58,67 a
1,08
EC-RAM 3 70,99 ab 65,68 a abed 30,46 a 116,33 a 36,03 a 82,33 a
Gig. Amarelopl. 1 66,8 ab 56,76 a 1,18a 20,84 a 78,4 a 17,02 a 60,67 a
Mar 20#21 73,27 ab 69,62a 1,05cd 30,90a 131,47 a 40,76 a 95,33 a
1,14
Mar 20#24 pl. 2 76,63 a 67,13 a abc 2382 a 125,87 a 295a 92 a
Mar 20#41 72,99 ab 70,88 a 1,02d 28.38a 136,53 a 38,79 a 98,33 a
1,07
MSCA 71,78 ab 67,21 a bed 28,79 a 12493 a 3591 a 88,67 a
Rosa Intenso 70,84 ab 60,63a 1,17ab 19,05a 91,87 a 17,11 a 75,67 a
Rubi Gigante 78,4 a 67,08a 1,17ab 2541a 139,47 a 38,22 a 100,33 a

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: didmetro médio do fruto (mm); C/D:
relacdo comprimento e didmetro dos frutos; RENDP: rendimento de polpa, expresso em porcentagem; M
FRUT: massa do fruto; M POLP: massa de polpa; M CASC: massa de casca.

Ao verificar os valores dos parametros genéticos referente a varidvel COMP,
observou-se valor de herdabilidade no sentido amplo de 74,16% e valor da relagdo
CVg/CVe de 0,97 (Tabela 9). Esses valores indicam que para essa variavel, métodos
simples de selecdo como a sele¢do massal, podem proporcionar bons resultados nos
proximos ciclos de selecao, visto que o efeito do ambiente ndo foi muito superior ao efeito
genético na caracteristica (ROCHA, 2014; ALVES, 2004). Nao foram observadas
diferencas significativas entre as progénies quanto ao diametro dos frutos.

Segundo FORTALEZA et al. (2005), tanto o diametro do fruto quanto o
comprimento, sdo caracteristicas relacionadas ao nimero de sementes e ao rendimento de
polpa. Dessa forma, o estudo dessas caracteristicas € muito importante no
desenvolvimento de materiais mais promissores tanto para inddstria como para a
comercializacdo de frutos in natura.

A variavel C/D apresentou resultados relevantes no teste de médias, sendo que as
progénies diferiram entre si, com a formagao de diferentes grupos (Tabela 10). A progénie
que apresentou maior de C/D foi Gigante Amarelo pl. 1 (1,18), diferindo da progénie
MAR 20#41 que apresentou valor de 1,02. E importante salientar que valores acima de 1
dessa relagao C/D indicam frutos com formato oval. Segundo FARIAS et al. (2005), a

relagcdo C/D representa importancia na cultura do maracujd por estar relacionada ao
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formato dos frutos. Dessa forma, valores iguais a 1 representam frutos redondos, sendo
que os valores maiores que 1 representam frutos ovais. Os frutos ovais normalmente estao
relacionados a um maior rendimento de polpa e, dessa forma, sdo preferidos em
detrimento dos frutos redondos (NEGREIROS et al., 2008; MANICA, 1981). Além disso,
o valor de herdabilidade para essa caracteristica foi de 88,47%, um valor alto, aliado a
um alto valor da relagdo CVg/CVe (1,59), indicando baixa interferéncia do ambiente na
expressao genética. Portanto, ¢ possivel trabalhar com métodos simples de selecao para
o desenvolvimento de matérias superiores (ROCHA, 2014). Aliado a isso, as progénies
estudadas nesse trabalho poderiam ser selecionadas a partir dessa caracteristica com boa
possibilidade de éxito para aumento de rendimento de polpa.

Apesar da significancia da analise de variancia, as médias da variavel REND nao
apresentaram diferengas estatisticas entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os valores de rendimento variaram de 17,86 % (ECL-7) a 30,90 % (MAR 20#21) gramas
(Tabela 10). No entanto, os parametros genéticos dessa caracteristica foram interessantes
do ponto do melhoramento de plantas, onde a herdabilidade teve uma porcentagem
mediana, de 69,66% e a relacdo entre o CVg/CVe foi proxima de 1 (0,87), o que revela
condigao favoravel a selecao (Tabela 9).

Para o rendimento de polpa, outros trabalhos demonstraram resultados superiores,
com progénies de maracujazeiro azedo derivadas dessas estudadas no presente trabalho.
A exemplo disso, GRECO (2014), analisando 32 progénies de maracujazeiro azedo
quanto as caracteristicas fisicas no Distrito Federal, obteve rendimento de polpa superior
a 38,7% e as progénies que se destacaram para essa caracteristica foram: EC-R (46,6%),
MAR 20#6 (45,1%), MAR 20#39 (43,6%) ¢ MAR 20#40 (43,4%) sendo que EC-R ¢
MAR 20#6 também apresentaram maior nimero de sementes por fruto. No entanto, no
trabalho desenvolvido por GRECO (2014), a partir da analise dos coeficientes de
herdabilidade no sentido amplo ficou evidenciada variancia ambiental pronunciada para
as caracteristicas avaliadas, diferindo do ocorrido no presente estudo. Os valores mais
baixos de rendimento de fruto podem estar relacionados ao fato do pomar experimental
estar em final de ciclo, proximo de dois anos do plantio. Dessa forma, nessa etapa,
verifica-se maior indice de doengas no campo, além da propria situacdo fisioldgica das
plantas, o que pode diminuir tanto a quantidade de frutos quanto o rendimento dos

mesmeos.
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Para massa média dos frutos os valores variaram de 73,07 gramas (ECL-7) a
139,47 gramas (Rubi Gigante). Esses valores condizem com o ocorrido com o rendimento
de frutos (Tabela 10). Da mesma forma, diferentes resultados foram encontrados por
GRECO (2014), onde a massa média dos frutos variou de 128,75 a 226,85g, sendo os
maiores valores registrados para as progénies Planta 7 ¢ EC3-0.

Para a variavel MASSA P, que apresentou significancia na andlise de variancia,
ndo foi possivel observar diferengas entre as médias pelo teste Tukey (5% de
probabilidade). A massa de polpa variou de 13,97 gramas (ECL 7) a 40,76 gramas (MAR
20#21) entre os genoétipos estudados (Tabela 10). A varidvel MASSA P apresentou o
maior valor de CVg (28,02) de todos as varidveis analisadas, € o valor da relacdo entre o
CVg/CVede 0,82 (Tabela 10). Dados semelhantes foram observados por FREITAS et al.
(2011), que desenvolveram trabalho com objetivo de caracterizar e avaliar recursos
genéticos de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) quanto as principais
caracteristicas de importancia econOmica. No trabalho desenvolvido na Babhia,
verificaram coeficientes de variagdo genética elevados, acima de 25% para as
caracteristicas estudadas (numero de frutos, produtividade, massa média de frutos, massa
de casca e massa de polpa). E importante salientar que os altos valores do coeficiente de
variagdo genético devem estar associados a valores menores do coeficiente de variacao
ambiental para serem interessantes em programas de melhoramento genético de plantas
por indicarem alto potencial de ganhos por selecao.

No que se refere a MASSA C, as progénies ECL 7 e Gigante Amarelo Pl.1
apresentaram os menores valores (58,67 gramas e 60,67 gramas, respectivamente)
(Tabela 10), proximos dos valores médios observado por JUNQUEIRA et al. (2006),
onde para as espécies P. nitida, P. alata e P. edulis f. flavicarpa, os valores médios para
peso de casca foram de 75,39 g, 78,72 g e 63,92 g, respectivamente. O maior valor de
MASSA C encontrado no presente trabalho foi de 106,67 gramas (EC3-0), sendo que o
valor da média geral de massa de casca encontrado entre as progénies estudadas foi de
84,26 gramas. NEGREIROS et al. (2008) também avaliaram essa caracteristica nos frutos
de maracuja amarelo provenientes de 39 progénies de meios-irmaos e verificaram valor
da média geral da massa de casca entre as progénies de 80,37 g. GRECO et al. (2014)
verificaram um valor de média geral da massa de casca entre as progénies estudadas em

2010 de 104 gramas, um pouco superior ao encontrado no presente trabalho.
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3.4. Correlaciao Fenotipica entre as caracteristicas agronémicas, de analise fisica
e de doencas nas 10 progénies avaliadas.

Foram observados valores significativos dos coeficientes de correlagao de Pearson
das caracteristicas estudadas no presente trabalho que variaram de r= 0,62 a r= 1,00
(Tabela 10). Segundo CARVALHO et al. (2004), a classificagdo de intensidade da
correlagdo para p < 0,05 €: muito forte (r = 0,91 a £+ 1,00), forte (r £ 0,71 a £ 0,9), média
(r+0,51 a+0,70) e fraca (r £ 0,31 a £ 0,50). Dessa forma, nesse trabalho, a intensidade
da correlagdo foi considerada de média a muito forte, tanto para correlagdes positivas
quanto para negativas.

As correlagdes de maior magnitude e positivas (r= 1,0) ocorreram entre as
caracteristicas: relagcdo entre producgao total/ nimero total de frutos (pt/nf) e quilogramas
por hectare (kg/ha); quantidade de frutos por planta (F/planta) e quantidade de frutos por
hectare (F/ha). Considera-se 1,0 um valor de correlagdo perfeito, ou seja, muito forte,
indicando que ao selecionar uma caracteristica que apresenta tal valor de correlagao com
outra, as duas irdo ter resultados semelhantes. No caso das caracteristicas que
demonstraram tal valor, implica que ao selecionarmos progénies que apresentam maior
relacdo entre producdo total e numero total de frutos, serdo selecionados aqueles que
apresentaram maior valor de quilogramas por hectare. Esse resultado ¢ interessante ja que
tais caracteristicas podem ser mensuradas facilmente no campo experimental.

Verificou-se correlagdes positivas entre as caracteristicas peso de fruto e nimero
de frutos, total e em cada classificacdo, sendo observada correlagdo muito forte e positiva
entre peso total de frutos e nimero de frutos total (r/= 0,99). Tais resultados indicam que
para aumentar o peso total de frutos pode-se selecionar aquelas progénies que
apresentarem maior quantidade de frutos na totalidade. VILELA (2013), trabalhando com
32 progénies de maracuja azedo no Distrito Federal também observou valores de
correlacdo fenotipica positiva entre essas caracteristicas

As caracteristicas de numero de sementes (NSEM) e massa de polpa (M POLP)
também apresentaram correlagao muito forte e positiva (r= 0,96), indicando que quanto
maior o numero de sementes por fruto, maior também serd a massa da polpa dos frutos.
Além disso, observaram-se correlagdes positivas e fortes entre as caracteristicas de massa
de fruto (M FRUTO) e massa e polpa (M POLPA), de rf= 0,90 e entre o niumero de

sementes e a caracteristica de rendimento (REND), com r= 0,89 (Tabela 11). Esses
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resultados s@o interessantes por demonstrarem que a quantidade de sementes tem estreita
relagdo com a massa da polpa e o rendimento de polpa para suco. Segundo TEIXEIRA
(1995), a quantidade de polen depositado no estigma da flor do maracuja determina a
quantidade de sementes do fruto, o tamanho do fruto, a quantidade de polpa e,
consequentemente, o peso do fruto. Além disso, JUNQUEIRA et al. (2001), em
documento sobre a importancia da polinizacao natural para aumentar a produtividade do
maracujazeiro, indicaram que menor nimero de sementes foi encontrado em frutos
autopolinizados de maracuja, implicando em frutos menores e com menor conteudo de
suco. Nesse mesmo pensamento, FORTALEZA et al. (2005), afirmaram que a massa do
fruto pode ser relacionada com o numero de sementes viaveis, sendo que nos frutos de
maracuja esse fato esta relacionado com o rendimento de suco, ja que € o arilo da semente
que forma a polpa e cada semente ¢ envolta por um arilo. Dessa forma, para a selegdo de
materiais com maior rendimento de suco, o nimero de sementes poderia ser uma
caracteristica facilmente avaliada e proporcionaria bons resultados.

Em conformidade com esses resultados, SANTOS et al. (2009), em trabalho
desenvolvido sobre as caracteristicas fisicas do maracuja-azedo em fun¢ao do genétipo e
massa do fruto, observaram que a massa do fruto apresentou correlacao significativa com
massa fresca da casca (rf = 0,853), massa fresca do suco (rf = 0,889), massa fresca de
sementes (rf = 0,886) e nimero de sementes (rf = 0,814). GRECO et al. (2014), também
verificaram correlagdo positiva, mais de baixa intensidade (r= 0,35) entre as
caracteristicas de nimero de sementes e massa de fruto.

A caracteristica de comprimento (COMP) também apresentou correlagdo forte e
positiva com o didmetro do fruto (DIAM) e com a massa do fruto (r= 0.75 e r= 0,86,
respectivamente). Além disso, a caracteristica de didmetro do fruto se correlacionou de
forma positiva, forte e muito forte, com as caracteristicas: rendimento, numero de
sementes, massa de fruto, massa de polpa e massa de casca (r= 0,72; 0,85; 0,96; 0,90 e
0,94, respectivamente) (Tabela 10). Esses resultados demonstram a importancia da
caracteristica de diametro do fruto na qualidade dos frutos de maracuja azedo. Semelhante
ao encontrado, GRECO et al. (2014) verificaram que houve correlagao fenotipica forte e
positiva entre as caracteristicas, comprimento e o didmetro dos frutos (rf = 0,86), massa
do fruto e diametro (rf = 0,86). Santos et al. (2009) também observaram que o diametro

equatorial promoveu maior influéncia sobre a massa fresca do fruto (rf= 0,90).
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De acordo com os resultados obtidos por NEGREIROS (2007), ganhos indiretos
no peso do fruto podem ser obtidos via resposta correlacionada por selecdo do didmetro
do fruto. A selecao dos frutos com maior didmetro equatorial possibilita a obtencdo de
maracujas mais pesados e com maior rendimento de polpa, uma vez que o didmetro tem
maior efeito direto sobre o peso da polpa e rendimento. O rendimento da polpa também
pode ser selecionado indiretamente, com base na menor espessura da casca.

No que se refere as doengas avaliadas nesse estudo, foi possivel encontrar valores
do coeficiente de correlagdao de Pearson de r= 0,69 entre as caracteristicas de incidéncia
e severidade de bacteriose, e de r= 0,93 entre as caracteristicas de incidéncia e severidade
de virose. Esses resultados demonstram que a maior taxa de incidéncia esta relacionada
com a maior severidade da doenga nas plantas.

Correlagdes fenotipicas negativas significativas, de médio a forte magnitude,
também foram encontradas entre algumas caracteristicas, tais como: peso de fruto 3% e
numero de frutos 3A com a caracteristica de comprimento; didmetro; nimero de
sementes; massa de fruto; massa de polpa; e massa da casca (Tabela 10). Esses resultados
indicam que progénies que apresentarem maiores valores de peso de frutos na
classificagdo 3A, terdo grande probabilidade de produzir frutos de menor comprimento e
diametro, com menores quantidades de sementes, menor massa de fruto e de polpa e de
casca. Além disso, a caracteristica de nimero de frutos da classificacdo 3A também se
correlacionou negativamente entre essas mesmas caracteristicas (Tabela 10), indicando
que a selecdo de frutos dessa classificacdo ndo ¢ interessante em um programa de

melhoramento de plantas que vise maior produtividade e rendimento de frutos.



Tabela 11. Valores do coeficiente de correlagdo de Pearson entre as variaveis resposta analisadas. Brasilia 2005.

91

Peso | Peso Peso Peso Peso Peso ptnf | kgma | NF1*
© 1B 1A 2A 3A | total NF NF NF | Frutos RENDP [ N M M M Bac | Bac | Virus | Virus
NF 1B 1A 24 34 total F/planta | F/ha | COMP(mm) | DIAM(mm) | C/D | EC(mm) (%) SEM FRUT | POLP | CASC Inc Sev Inc Sev
@) (€3] (€3]
Peso 1*
1,00 | 0,69% | 0,55 0,66* | 0,56 | 0,71* | 0,75 | 0,75* | 0,93* | 0,72* 0,56 0,60 0,50 0,72% 0,81%* | 0,81%* -0,53 0,20 -0,49 0,21 0,06 -0,04 -0,30 -0,13 -0,36 0,16 | -0,19 | 0,27 0,21
Peso 1B
1,00 | 0,84%* | 0,58 0,32 | 0,89%* | 0,62 0,62 0,65* | 0,98** | 0,86%* | 0,51 0,24 | 0,92%* 0,73% 0,73* -0,14 -0,03 -0,14 0,07 0,18 0,14 -0,05 0,05 -0,11 0 ;]1 -0,16 | 0,02 -0,06
Peso 1*
1,00 | 0,83** | 0,43 | 0,98** | 0,76* | 0,76* | 0,64* | 0,80%* | 0,99%* | 0,81** | 0,38 | 0,95** | 0,80** | 0,80** -0,41 -0,28 -0,17 0,00 -0,10 -0,15 -0,35 -0,25 -0,37 0 ;8 -0,22 | -0,05 | -0,26
Peso 2*
1,00 0,44 | 0,86%* | 0,85%* | 0,85%* | 0,82** | 0,61 | 0,82%* | 0,98** | 0,40 | 0,83** | 0,86** | 0,86** -0,60 -0,32 -0,41 -0,05 -0,27 -0,25 -0,46 -0,40 -0,45 0 '37 -0,36 | 0,25 0,02
5
Peso 3*
1,00 0,51 0,61 0,61 0,46 0,28 0,45 0,49 | 0,99%* | 0,46 0,60 0,60 -0,71* -0,78%** 0,09 0,06 -0,38 -0,62 | -0,82%* | -0,67* | -0,81%* | 0,03 | 0,02 | 0,14 0,09
Peso total
1,00 | 0,83** | 0,83** | 0,76* | 0,86** | 0,98** | 0,83** | 0,45 | 0,99** | 0,88%* | 0,88%* -0,46 -0,30 -0,22 0,03 -0,09 -0,14 -0,37 -0,26 -0,40 0 'z 6 -0,24 | 0,06 | -0,12
pt/nf
1,00 | 1,00** | 0,85%* | 0,58 | 0,75* | 0,81** | 0,56 | 0,77** | 0,99** | 0,99** -0,67* -0,56 -0,20 0,15 -0,46 -0,46 | -0,63* -0,57 -0,61 0 2)8 -0,04 | 0,13 -0,09
5
kg/ha
1,00 | 0,85** | 0,58 | 0,75% | 0,81** | 0,56 | 0,77** | 0,99** | 0,99** -0,67* -0,56 -0,20 0,15 -0,46 -0,46 | -0,63* -0,57 -0,61 0 ;]8 -0,04 | 0,13 -0,09
NF1*
1,00 0,67% | 0,64 | 0,75% 0,41 0,76 0,87%* | 0,87** -0,65* -0,22 -0,62 0,25 -0,02 -0,08 -0,37 -0,20 -0,42 0,02 | -0,16 | 0,24 0,09
NF 1B 1,00 | 0,83** | 0,54 0,21 | 0,92** 0,70% 0,70* -0,14 0,02 -0,22 0,00 0,25 0,24 0,00 0,11 -0,08 0 ;]5 -0,31 | 0,19 0,12
NF1* 1,00 | 0,80%= | 0,40 | 0,97** | 0,81*%* | 0,81** -0,40 -0,29 -0,14 -0,02 -0,08 -0,12 -0,35 -0,25 -0,37 0 '36 -0,24 | 0,01 -0,18
5
NF2* 1,00 0,48 | 0,79%= | 0,81%* | 0,81** -0,65* -0,40 -0,38 -0,13 -0,30 -0,31 -0,53 -0,45 -0,53 0 :‘8 -0,43 | 0,26 0,01
NF 3* 1,00 0,40 0,54 0,54 -0,72* -0,79%* 0,09 0,04 -0,38 -0,63 | -0,83** | -0,67% | -0,82%* 0 ;] 4 -0,02 | 0,14 0,08
Frutos total 1,00 0,85%* | 0,85%* -0,40 -0,22 -0,25 0,00 0,02 -0,02 -0,29 -0,16 -0,33 0 '2 5 -0,31 | 0,15 | -0,02
5
F/planta 1,00 1,00%* -0,62 -0,50 -0,21 0,11 -0,36 -0,35 -0,56 -0,48 -0,55 0 ;]8 -0,13 | 0,21 0,00
F/ha 1,00 -0,62 -0,50 -0,21 0,11 -0,36 -0,35 -0,56 -0,48 -0,55 0 ;]8 -0,13 | 0,21 0,00
COMP(mm) 1,00 0,75* 0,41 -0,06 0,31 0,53 0,86%* 0,61 0,92*%*% 10,27 | 0,09 | -0,24 | -0,02
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DIAM(mm) 1,00 -0,30 0,18 0,72* | 0,85%* | 0,96** | 0,90%* | 0,94** | 0,15 | -0,08 | -0,20 | -0,02
C/D 1,00 -0,34 -0,51 -0,40 -0,09 -0,36 0,02 0,16 | 0,21 | -0,08 | -0,02
EC(mm) 1,00 0,27 0,24 0,11 0,25 0,11 033 | 0,52 | -0,49 | -0,42
RENDP (%) 1,00 0,89%* | 0,67* | 0,91%* 0,52 0’63 -0,20 | -0,10 0,03
N SEM 1,00 0,84%* | 0,96 | 0,74* 0,;]6 -0,30 | 0,04 0,14
M FRUT (g) 1,00 0,90%* | 0,97** | 0,15 | -0,08 | -0,20 | -0,01
M POLP (g) 1,00 0,80%* | 0,02 | -0,17 | -0,17 | -0,02
M CASC (g) 1,00 0,21 | -0,01 | -0,21 | -0,02
Bac Inc 1,00 | 0,69% | -0,13 0,13
Bac Sev 1,00 | -0,61 | -0,47
Virus Inc 1,00 | 0,93%*
Virus Sev 1,00

Peso 1% produtividade total estimada para frutos de primeira kg/ ha, Peso 1B: produtividade total estimada pra frutos de 1B em kg/ ha, Peso 1A: produtividade total estimada
para frutos 1A em kg/ha, Peso 2A: produtividade total estimada para frutos 2A em kg/ha, Peso 3A: produtividade total estimada para frutos 3A em kg/ha, Peso total: produtividade
total estimada,  pt/nf: peso total/ n° de frutos, kg/ha: peso por ha , NF 1*: nimero total de frutos de primeira/ha, NF 1B: nlimero total de frutos 1B/ha, NF 1A: niimero total de
frutos 1A/ha, NF 2A: numero total de frutos 2A/ha, NF 3A: niimero total de frutos 3A/ha, F/planta: fruto/planta, F/ha: fruto/ha, COMP (mm): comprimento médio do fruto,
DIAM(mm): didmetro médio do fruto, C/D: relagdo comprimento e didmetro dos frutos, EC(mm): espessura média da casca dos frutos, RENDP (%): rendimento de polpa,
expresso em porcentagem, N SEM: nimero de sementes por fruto, M FRUT (g): massa do fruto, M POLP (g): massa de polpa, M CASC (g): massa de casca, Bac Inc: Incidéncia
da bacteriose, Bac Sev: Severidade da bacteriose, Virus Inc: Incidéncia de virus, Virus Sev: Severidade de virus. (**) - valores com dois asteriscos sao significativos a 1% de
probabilidade pelo teste (*) - valores com asterisco sdo significativos a 5% de probabilidade pelo teste t.
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4. CONCLUSOES

As progénies que se destacaram com maior produtividade total estimada e nimero de
frutos foram a ECL-7, Gigante Amarelo pl. 1 e MAR 20#41.

Para fins industriais, a maior produtividade foi verificada nas progénies ECL-7 e
MSCA e consumo in natura as progénies com melhor desempenho foram, Gigante
Amarelo pl. 1 e MAR 20#41.

As progénies com menor incidéncia e severidade da virose do endurecimento dos
frutos foram MAR 20#21 e Gigante amarelo pl. 1, respectivamente. Todos os materiais
analisados foram classificados como moderadamente suscetiveis.

Para bacteriose, as progénies Rosa Intenso ¢ MSCA obtiveram as menores
incidéncia e severidade, respectivamente. MSCA, Rosa Intenso, MAR 20#41, Rubi
Gigante e EC-RAM 3 foram classificadas como resistentes ¢ as demais progénies, como
moderadamente suscetiveis.

A progénie EC3-0 apresentou o maior COMP, diferindo de ECL-7, que
apresentou o menor valor para essa variavel. Gigante Amarelo pl. 1 e MAR 20#41
apresentaram, respectivamente, os maiores € os menores valores de DIAM e C/D. Os
valores de REND variaram de 17,86% (ECL-7) a 30,90% (MAR 20#21). Rubi Gigante,
MAR 20#21 e EC3-0 apresentaram, respectivamente, os maiores valores para MASSA
F, MASSA P e MASSA C, enquanto ECL-7 foi a progénie com os menores valores para
essas variaveis.

Observaram-se correlagdes de magnitude média e positiva entre a incidéncia e a
severidade de bacteriose, ¢ forte e positiva entre a incidéncia e a severidade da virose.
Foram observadas correlagcdes de magnitudes fortes e positivas entre as caracteristicas:
producdo total/nimero total de frutos (pt/nf) e quilogramas por hectare (kg/ha);

quantidade de frutos por planta (F/planta) e quantidade de frutos por hectare (F/ha).
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ANEXOS

Anexo 1. Curvas de regressdo dos dados coletados de Severidade da virose do
endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) dos ensaios realizados em
casa de vegetacdo da Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia —

UnB, no periodo de maio a julho de 2015.
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Figura 2.11 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progénie Rubi Gigante de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliacdes semanais. As
curvas referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.12 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progénie EC-RAM 3 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.13 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progénie ECL-7 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliacdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.14 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progénie MAR 20#24 pl. 2 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais.
As curvas referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.15 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progénie MAR 20#41 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As
curvas referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.16 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progénie Gigante Amarelo pl. 1 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais.
As curvas referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.17 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progénie EC3-0 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliacdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.18 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progénie MAR 20#21 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As
curvas referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.19 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progéniec MSCA de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 2.20 — Severidade da virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic virus) na
progénie Rosa Intenso de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As
curvas referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Anexo 2. Curvas de regressdo dos dados coletados de Incidéncia e Severidade da
bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) dos ensaios realizados em casa de

vegetacao da Estacao Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia — UnB, no

periodo de maio a julho de 2015.
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Figura 3.1 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progé€nie Rosa Intenso
de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagGes semanais. As curvas referem-se aos
valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.2 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénic Gigante
Amarelo pl. 1 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.3 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénic MAR 20#24
pl. 2 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se aos

valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.

ECL-7
Y = 68.365536 +2.9632219 X - 0.06119351 X?
r’=0,92
150
103,61 103,36
3 100 86,11 e Roeeennns P
2 6857 pisserereery) SECEAL S
< S
E 50
0
0 1 2 3 4 5

Epocas de avaliacdo

Figura 3.4 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie ECL-7 de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se aos valores

estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.5 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénic MAR 20#21
de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliacdes semanais. As curvas referem-se aos

valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.6 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie EC3-0de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se aos valores

estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.7 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie MSCA de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se aos valores

estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.8 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) naprogénie MAR 20#41
de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliacdes semanais. As curvas referem-se aos

valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.9 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie EC-RAM 3
de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagGes semanais. As curvas referem-se aos
valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.10 — Incidéncia da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie Rubi
Gigante de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se
aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.11 — Severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie Rosa
Intenso de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se
aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.12 — Severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie Gigante
Amarelo pl. 1 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas
referem-se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.13 — Severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénic MAR
20#24 pl. 2 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-
se aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.14 — Severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie ECL-7 de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se aos valores
estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.



107

MAR 20#21
Y = 0.382321 + 0.2385230 X - 0.00298287 X?
r?=0,96
o ° s e
24 314 PRSP 8.
E 1,91 e [
§ ? 038 . L A
0 ®
0 1 2 3 4 5 6 7

Epocas de avaliagdo

Figura 3.15 — Severidadeda bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie MAR
20#21 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se
aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.16 — Severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie EC3-0 de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se aos valores
estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.17 — Severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie MSCA de
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se aos valores
estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.18 — Severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie MAR
20#41 de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliagdes semanais. As curvas referem-se
aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.19 — Severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) na progénie EC-RAM
3de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliacdes semanais. As curvas referem-se aos
valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Figura 3.20 — Severidade da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae)na progénie Rubi
Gigante de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), em 6 avaliacdes semanais. As curvas referem-se
aos valores estimados e os pontos aos valores observados. Brasilia-UnB, 2015.
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Anexo 3. Fotos
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Figura 4 — Pomar de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims). Fazenda Agua Limpa (FAL)-UnB,

2015.
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Figura 5— Preparo de mudas de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) para inoculagdo. Estagdo
Experimental de Biologia-UnB, 2015.
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Figura 6— Mudas de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) para inoculagdo. Estacdo Experimental
de Biologia-UnB, 2015.
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Figura 7— Inoculacdo de bacteriose em mudas de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims). Estagido
Experimental de Biologia-UnB, 2015

Figura 8- Camara umida feita apés a inoculacdo de bacteriose em mudas de maracujazeiro azedo
(Passiflora edulis Sims). Estagdo Experimental de Biologia-UnB, 2015.

Figura 9— Retirada da polpa de frutos de maracuja azedo (Passiflora edulis Sims) para analises fisicas.
Estagdo Experimental de Biologia-UnB, 2015.



