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RESUMO

O maracuja encontra-se entre as frutas mais produzidas no Brasil e ocupa a 122
posicé&o no ranking de produgao do pais. O Nordeste brasileiro € a regido que mais
produz, e a Bahia o Estado de produgcdo mais expressiva, respondendo por mais de
48% da producdo nacional. Dessa forma, o Maracujazeiro azedo € considerado uma
cultura de grande importancia econdmica para o Brasil, com cerca de 58 mil hectares
de area cultivada, produgao superior a 703 mil toneladas por ano e produtividade
media de 14 toneladas/ha. Além de maior produtor, o Brasil também & o maior
consumidor da fruta, sendo esta apreciada pelos fatores nutricionais, nutraceuticos e
medicinais. Existem diversas doengas que sao prejudiciais a cultura do Maracujazeiro.
Elas tém influéncia na produtividade e na qualidade dos frutos quando n&o controladas
adequadamente. Dentre as doengas que atacam a cultura do maracuja destaca-se a
Septorise (Septoria passiflorae), Verrugose (Cladosporium maracuja), Virus do
endurecimento dos frutos ( Cowpe-aphid borne Mosaic Virus — CABMV) e a macha-
oleosa (Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae). A polpa do Maracujazeiro tem
despertado o interesse dos fruticultores devido a sua rapida producdo em relacao a
outras frutiferas, além da facil aceitagdo no mercado. Ela € utilizada para consumo in
natura e na industria (de sucos, medicinal, fitoterapica e cosmética). A importancia
econdmica do fruto é representada pelo suco integral a aproximadamente 13° Brix e
pelo néctar e suco concentrado a 50° Brix. A demanda do mercado in natura e
industrial € de frutos que apresentem acidez titulavel de 3,2% a 4,5%, sdlidos soluveis
totais (SSD) acima de 13° Brix, rendimento de suco a partir de 33% e massa médio
dos frutos acima de 120 g. O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar a
reacao de genotipos de Maracujazeiro (Passiflora edullis Sims) quanto a resisténcia a
doencas e qualidade dos frutos. O experimento em campo foi instalado na Fazenda
agua Limpa 25km ao sul de Brasilia, DF, com latitude 15°56'54.7" Sul e 47°56'02.7"
Oeste e 1100m de altitude. O clima da regido é do tipo AW, caracterizado por chuvas
concentradas no ver&o, de outubro a abril e invernos secos, de maio a setembro. O
delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados com 4 repeti¢des.
Para o desempenho de gendtipos a doengas foram utilizados 31 gendtipos e para a
qualidade dos frutos foram selecionados 9 gendtipos elites. Em ambos os casos a
cultivar BRS Gigante Amarelo foi utilizada como testemunha. Observou-se a
existéncia de variabilidade genética entre os gendtipos de maracuja para caracteres



viii

de resisténcia a doengas, massa de fruto (MF), comprimento de fruto (COMP),
diametro de fruto (DIAM), relagdo comprimento/diametro (C/D), ), massa da polpa c/
sem (g) (MPCS), massa da polpa s/ sem (g) (MPSS), numero de sementes (NS) e
°Brix. Por meio das analises estatisticas realizadas foi possivel selecionar gendtipos
com potencial de herdabilidade promissores para dar segmento ao programa de
melhoramento de maracuja-azedo da Universidade de Brasilia (UnB). Os hibridos
MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4, MSCA P1 R2 X MAR 20#2005 P3 R2 e ROSA
INTENSO P2 R4 X MSCA P1 R1 foram os materiais genéticos que apresentaram os
maiores valores de °Brix.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, melhoramento genético, diversidade
genética, doengas, qualidade dos frutos.



ABSTRACT

With approximately 58,000 hectares of cultivated area, production exceeding 703,000
tonnes per year and average productivity of 14 ton/ha, the passion fruit holds the 12%
position in Brazil’'s production ranking. Its production is heavily concentrated in the
northeast region, with Bahia accounting for more than 48% of the national production.
Despite being its largest producer, Brazil is also the largest consumer of the fruit, which
has been shown to play a beneficial role on nutrition, overall human health and
medicine. Therefore, maximizing the production and quality of this important fruit has
become one of the main goals for many research groups across the country. Among
the daunting challenges preventing the achievement of these goals, bacterial and viral
diseases have a considerable negative impact on fruit quality and production of the
passion fruit. For instance, this crop has been shown to be affected by diseases such
as septorise (Septoria passiflorae), scab (Cladosporium maracuja), cowpe-aphid post
osaic virus (CABMV) and the bacterial spot disease (Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae). Herein, we used distinct yellow passion fruit (Passiflora edullis sims)
genotypes in order to identify offsprings with increased resistance and fruit quality.
Plants were grown at the Agua Limpa farm (15° 56'54.7 "South and 47 ° 56'02.7" West
and 1100m altitude), through a randomized block design with four replications. The
region has an AW type climate, characterized by rainfall concentrated in the summer,
from October to April; and dry winters, from May to September. Thirty-one and nine
elite genotypes were used to measure disease resistance and fruit quality,
respectively. In both cases, the genotype BRS Gigante Amarelo was used as the
control treatment. We observed the existence of genetic variability among passion fruit
genotypes for 9 different characters: (1) disease-resistant characters, (2) fruit mass
(MF), (3) fruit length (COMP), (4) fruit diameter (DIAM), (5) ratio length/diameter (C/D),
(6) pulp mass with seeds (g) (MPCS), (7) pulp mass without seeds (g) (MPSS), (8)
number of seeds (NS) and (9) ° Brix. According to our statistical analyses, the three
hybrids MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4, MSCA P1 R2 X MAR 20#2005 P3 R2 and
ROSA INTENSO P2 R4 X MSCA P1 R1 had the highest ° Brix values and were thus
selected for future studies in the Passion Fruit Improvement Program of the University
of Brasilia.



Key words: Passiflora edulis Sims., plant breeding, genetical diversity, diseases, fruit

quality.
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1 INTRODUCAO

O género Passiflora possui um grande numero de espécies, mais de 400,
sendo cerca de 120 nativas do Brasil (BERNACCI, 2003). Apesar disso, os cultivos
comerciais do pais baseiam-se numa unica espécie, 0 maracuja-amarelo ou azedo
(Passiflora edulis Sims), que representa mais de 95% dos pomares, devido a
qualidade dos seus frutos, vigor, produtividade e rendimento em suco (MELETTI;
BRUCKNER, 2001).

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO
(2018), em 2016, a producdo de frutas frescas no mundo alcangou mais de 33
milhdées de toneladas. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, atras
apenas da China e da india, apresentando uma area plantada de quase 2,2 milhdes
de hectares (BOLETIM SEBRAE - 2015).

O maracuja encontra-se entre as frutas mais produzidas no Brasil e ocupa
a 122 posicado no ranking de produgao do pais. O Nordeste brasileiro € a regido
gue mais produz, e a Bahia o estado de producdo mais expressiva, respondendo
por mais de 48% da produgcdo nacional (IBGE, 2016). Dessa forma, o
Maracujazeiro azedo é considerado uma cultura de grande importancia econémica
para o Brasil, com cerca de 58 mil hectares de area cultivada, produg¢ao superior a
703 mil toneladas por ano e produtividade média de 14 toneladas/ha (IBGE, 2016).
Além de maior produtor, o Brasil também é o maior consumidor da fruta, sendo
esta apreciada pelos fatores nutricionais, nutraceuticos e medicinais.

O Maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims) é uma espécie que
apresenta expressido econbOmica em ascensdo, principalmente no nordeste
brasileiro. A regido Centro-oeste encontra-se atualmente em 4° lugar na producéo
brasileira de maracuja azedo (INSTITUTO FNP, 2016). Outras espécies de
maracuja também sao produzidas em escala comercial no Brasil, dentre elas
destaca-se P. alata Curtis (maracuja-doce, maracuja-agu, maracuja-mamao), P.
setacea DC. (maracuja do sono, maracuja do cerrado, maracuja pérola, maracuja
sururuca, maracuja de cobra) (FALEIRO et al., 2015).

Existem diversas doengas que sdo prejudiciais a cultura do Maracujazeiro.
Elas tém influéncia na produtividade e na qualidade dos frutos quando nao
controladas adequadamente. Dentre as doengas que atacam a cultura do maracuja
destaca-se a Septorise, Verrugose, Virus do endurecimento dos frutos (Cowpe-
aphid borne Mosaic Virus — CABMV) e a macha-oleosa (Xanthomonas axonopodis

pv. Passiflorae). Dessa forma, os programas que visam o melhoramento genético
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dessa cultura estdo desenvolvendo trabalhos de pesquisa com interesse de
minimizar os problemas que estas doengas podem causar. A Universidade de
Brasilia, em parceria com a Embrapa Cerrados tém trabalhado em conjunto nesse
sentido, além de investigar aumento de produtividade e qualidade de frutos
(COSTA et al., 2018, no prelo).

A polpa do Maracujazeiro tem despertado o interesse dos fruticultores
devido a sua rapida producédo em relagao a outras frutiferas, além da facil aceitacéao
no mercado. Ela é utilizada para consumo in natura e na industria (de sucos,
medicinal, fitoterapica e cosmética). A importédncia econbmica do fruto é
representada pelo suco integral a aproximadamente 14° Brix e pelo néctar e suco
concentrado a 50° Brix (COELHO et al., 2010). A demanda do mercado in natura
e industrial € de frutos que apresentem acidez titulavel de 3,2% a 4,5%, soélidos
soluveis totais (SSD) acima de 13° Brix, rendimento de suco a partir de 33% e
massa médio dos frutos acima de 120 g (RUGGIERO et al., 1996; SAO JOSE et
al., 1999; COSTA, 2001).

Apesar de a producgao brasileira ser bastante significativa em relagado aos
outros paises produtores de maracuja, como Peru, Venezuela, Africa do Sul e Sri
Lanka (IBGE, 2016), o volume produzido é insuficiente para atender a demanda
interna dos frutos in natura, assim como de suco concentrado. O uso da ampla
diversidade genética do género Passiflora, em fungdo do elevado numeros de
especies presentes, ainda € pouco explorada, inclusive no Brasil, o que representa
ponto importante a ser considerados em estudos que visem maior produtividade,
resisténcia a doengas e melhor qualidade do fruto de maracuja (FALEIRO et al.,
2005).

Dessa forma, verificando a necessidade do desenvolvimento de materiais
resistentes a doengas e com melhor qualidade de fruto, o presente trabalho teve
como principal objetivo avaliar a reagado de gendtipos de Maracujazeiro (Passiflora

edullis Sims) quanto a resisténcia a doengas e qualidade dos frutos.
2 OBJETIVOS
O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar a reagao de

gendtipos de Maracujazeiro (Passiflora edullis Sims) quanto a resisténcia a
doencas e qualidade dos frutos, como subsidio para sua utilizagdo per si e no
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melhoramento genético visando a produtividade, qualidade de frutos e resisténcia
multipla a doengas.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Avaliar genotipos de Maracujazeiro azedo, hibridos e de polinizagao
aberta, quanto a resisténcia a Virose do endurecimento do fruto (Cowpea aphid-
borne mosaic virus - CABMV), a mancha oleosa (Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae), a Verrugose (Cladosporium maracuja), a Septoriose (Septoria
passiflorae), em condigdes de campo irrigado e sem uso de defensivos agricolas.

3.2. Avaliar as caracteristicas fisico-quimica de hibridos e gendtipos de
Maracujazeiro azedo cultivados em campo aberto e irrigado no Distrito Federal.

3.5. Identificacdo de gendtipos de Maracujazeiro com potencial utilizagdo no
melhoramento genético visando resisténcia a doengas e qualidade de frutos.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 O Maracujazeiro

As espécies de maracuja sdo pertencentes a famiia Passifloraceae. O
numero de géneros que compdem esta familia parece ainda incerto, chegando ao
ponto de alguns autores citarem dezoito géneros (VANDERPLANK, 1991),
dezessete géneros e mesmo doze géneros (JUNQUEIRA et al., 2005) O maior
género desta familia é o Passiflora, que compreende cerca de 350 a 500 espécies
americanas (ANJOS; JUNQUEIRA; CHARCAR, 2001).

O Maracujazeiro é uma planta tipicamente tropical e originaria do continente
sul-americano. O Brasil € um dos paises de origem desta fruticola, onde ela é
considerada como proveniente especificamente de areas da regido da mata
atlantica do Centro-Norte brasileiro (MANICA,1981). Dentre as mais de 350
espécies do género Passiflora, 120 foram descritas dentro do territorio brasileiro
(BERNACCI; VITTA; BAKKER, 2003). Atualmente, imagina-se que haja de 111 a
150 espécies no Brasil, e a regido Centro-Norte abarca a maior distribuigdo
geografica do género Passiflora (OLIVEIRA et al., 1994; SOUZA; MELETTI, 1997).
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No ambito comercial, as espécies mais cultivadas no mundo séo Passiflora
edulis Sims. (Maracujazeiro-‘amarelo ou — azedo e Maracujazeiro-roxo’),
Passiflora alata Curtis (Maracujazeiro ‘doce’) e Passiflora setacea (OLIVEIRA et
al., 2005). As estimativas indicam que, dentre toda a produg¢ao mundial, 90% sejam
de pomares mantidos com maracuja-azedo e maracuja-roxo, proporgdes estas
devidas a grande diversidade edafoclimatica a que estas espécies se adaptam,
tanto em regides tropicais quanto em subtropicais (CARVALHO et al., 1999;
RUFINI et al., 2002).

A ampla diversidade encontrada no Brasil proporciona uma grande
variedade no potencial das espécies de Maracujazeiro, com relagdo as
caracteristicas interessantes que podem ser incorporadas no Maracujazeiro
comercial, como: resisténcia a doengas e pragas, menor altura do androginéforo,
autocompatibilidade entre espécies de interesse, florescimento e frutificacdo
durante o inverno (periodo de entressafra dos maracujas comerciais) (JUNQUEIRA
et al., 2005).

4.2 A cultura do Maracujazeiro azedo

O Maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) pertence a familia
Passifloraceae Juss. Ex DC., da ordem Violales (CRONQUIST, 1981).

Apesar de ser o mais cultivado no Brasil, a produgdo de maracuja-amarelo
em larga escala é recente no pais, tendo adquirido importancia econémica a partir
dos anos 70 (MELETTI; SANTOS; MINAMI, 2000). Esta produgao no Brasil vem
aumentando continuamente desde que a cultura teve sua importancia reconhecida,
elevando os numeros de produgédo nas ultimas 3 a 5 décadas (FERREIRA, 2005).

A regido Nordeste € a maior produtora dentre todas as regides do Brasil,
responsavel por quase 70% do total produzido. Em segundo lugar, esta a regido
Sudeste. O estado brasileiro que mais produz maracuja € a Bahia, disponibilizando
mais de 275 mil toneladas desta fruticola em seus 20 mil hectares de pomares, o
que representa o montante de 40,2% da produgao nacional. A regido do centro-sul
baiano (quase sempre indicada como a regiao sudoeste) é responsavel por quase
dois tercos do total produzido no estado totalizando aproximadamente 170 mil
toneladas colhidas em 12 mil hectares, o que equivale a 25% da produgao

brasileira. Na regido Sudeste, os estados que mais produzem séo Espirito Santo e
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Minas Gerais, ambos responsaveis por mais de 75% da produgédo de maracuja do
Sudeste brasileiro (IBGE, 2016).

A cadeia brasileira da cultura do maracuja gera diversos tipos de empregos
relacionados aos diversos segmentos: mercado de frutas frescas, industria de
sucos, geleias, doces, sorvetes, refrigerantes e licores (AMARO, 1997). O
segmento de cosméticos também tem utilizado do potencial do Maracujazeiros,
possibilitando a fabricacdo de sabonetes em barra e liquidos, cremes, xampus,
condicionadores, leites, dleos e perfumes (NATURA COSMETICOS, 2009).

No entanto, o maior mercado consumidor do maracuja-azedo encontra-se
voltado ao consumo in natura de frutos e na industria de sucos. Quando destinados
ao consumo da fruta fresca, os consumidores preferem frutos que apresentam
tamanhos maiores, que tenham aparéncia atraente e sejam doces e menos acidos
(FORTALEZA et al., 2005). Ja para a agroindustria, um elevado rendimento de
suco, acidez total titulavel e teor de sélidos soluveis totais elevados s&o requeridos
para o sucesso na comercializagado (OLIVEIRA et al., 1994).

Para que tais caracteristicas sejam preservadas, s&o necessarias condigoes
de cultivo favoraveis. No Brasil, as condi¢gbes geograficas e edafoclimaticas s&o
excelentes para o cultivo desta espécie, e isso proporcionou grande evolugao na
instalagao de industrias de beneficiamento de suco e no aumento da aceitagcao
comercial da fruta fresca para consumo (ABREU, 2006).

Todavia, a ampla expansao da cultura sem a observagdo dos cuidados
devidamente necessarios propiciou o aparecimento de varios problemas que
reduzem a capacidade produtiva do Maracujazeiro-azedo, dentre os quais 0s
principais sdo os de natureza fitossanitaria, como pragas e patdégenos
(JUNQUEIRA et al., 2005; MELETTI; BRUCKNER, 2001), que podem causar a
reducdo significativa da produtividade; em alguns casos, até inviabilizando por
completo o cultivo da espécie na regido afetada (SANTOS-FILHO et al., 2004).

4.3 Doengas do Maracujazeiro

O Brasil é o maior produtor e consumidor de Maracuja do mundo (FALEIRO
2015). Produzindo mais de 800 mil toneladas por ano e com produtividade média
de 14 ton/ha/ano (IBGE, 2016). Contudo a cultura do maracuja possui a
caracteristica de baixa produtividade, e a principal causa da baixa produtividade é

a alto ocorréncia de doengas no campo (LIMA, 2001). Sdo comuns as doengas no
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sistema radicular e na parte aérea da planta. Tais doengas promovem sua morte
precoce, desfolhamento, retardamento na maturacéo do fruto, ocorréncia de frutos
com baixo rendimento de polpa, e consequentemente, queda na qualidade e
produtividade, causando uma série de prejuizos de ordem financeira e social
(VIANA, 2007).

Portanto verifica-se que é de extrema importancia que haja mecanismos
para minimizar os impactos das doengas do Maracujazeiro, evitando perdas na
produtividade e na qualidade dos frutos. Essas doencas sao causadas por
patogenos de origem fungica, bacteriana e virética. Dentre os diversos agentes
etiologicos das doengas do Maracujazeiro destacam-se: a Verrugose ou
cladosporiose (Cladosporium sp.)e a Septoriose (Septoria passiflora Lown.), de
origem fungicas; a Bacteriose, causada por Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae as de causa virética, como o endurecimento do fruto, associado ao
Cowpea aphid-borne mosaic virus — CABMV.

JUNQUEIRA et al. (2003), ressalta que o desenvolvimento de variedades
resistentes é uma estratégia essencial devido a alta suscetibilidade, dos gendtipos
utilizados atualmente no setor produtivo, a Virose (CABMV), Septoriose, Verrugose
e Bacteriose.

O fungo Septoria passiflorae Syd € atualmente classificado como
pertencente ao filo Ascomycota, classe Ascomycetes, subclasse
Dothydeomycetidae, ordem Mycosphaerellales, familia Mycosphaerellaceae (KIRK
et al., 2001).

4.3.1 Doencas fungicas do Maracujazeiro

Diversas doengas fungicas sao descritas na literatura as quais afetam a
cultura do Maracujazeiro, dentre elas destaca-se: Septoriose (Septoria
passiflorae), Verrugose ou Cladosporiose (Cladosporium maracuja) e a Antracnose
(Colletotricum gloeosporioides).

O fungo Septoria passiflorae Syd, segundo a classificacdo de Sutton (1980),
pertence a divisdo Eumycota, subdivisdo Deuteromycotina, classe
Blastodeuteromycetes, subclasse Holoblastomycetidade, ordem Blastales,
subordem Blastopycnidiineae. Atualmente sua classificagao é feita considerando-
se o teleomorfo, logo é classificado como fungo Mycosphaerellasp. Pertencente ao

filo Ascomycota, classe Ascomycetes, subclasse Dothydeomycetidae, ordem
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Mycosphaerellales, familia Mycosphaerellaceae (KIRK et al., 2001). .A Septoriose
ocorre em varias regides produtoras, contudo apenas ocasionalmente causa danos
significativos na lavoura. Principalmente nos casos em que ha controle ineficiente
para doencas (FISCHER et al., 2005). E um patégeno que esta distribuido em
diversas regides no mundo, entre elas na Africa, Oceania, oeste da india, América
Central e América do Sul (PUNITHALINGHAM, 1980). No Cerrado brasileiro é uma
importante doenga em pomares de maracuja-azedo (NASCIMENTO et al., 2000).
Os sintomas ocorrem nas folhas das plantas com formatos distintos,
esparsamente, em orbitas circulares, regulares e com limites demarcados por uma
linha mais escura. Plantas afetadas podem sofrer de queda precoce de folhas,
secamento dos ramos, algumas vezes pode causar morte da planta (GOES, 1998).
Ainda como efeitos das desfolha intensa podem haver a queda dos frutos ainda
verdes, infeccdo destes pelo fungo e, quando o fruto apresenta os sintomas da
doencga, amadurecimento irregular (INCH, 1978). Ocorre também o secamento das
flores, causando o abortamento delas (PUNITHALINGHAM, 1980).
A Verrugose, comumente conhecida como Cladosporiose tem como
agente causal o fungo Cladosporium maracuja (BENSCH et al., 2012) e possui a
sua dispersao por meio do vento, respingos de chuva e mudas doentes. Ocorre
maior severidade da doenca em periodos de elevada umidade com temperaturas
amenas. E uma doenca que provoca danos aos tecidos jovens das plantas o que
reduz o potencial de produgdo da planta afetada. E um patégeno que possui
ocorréncia em todas as areas produtores do Brasil (FISCHER et al., 2005). Possui
grande importancia no comeércio de frutos in natura, pois causa danos no fruto
alterando sua aparéncia natural gerando um aspecto verrugoso na superficie do
fruto. Também causa desfolha intensa o que € responsavel pela diminuicao da
produgdo (SANTOS FILHO e SANTOS, 2003). E uma doenca que também afeta
ramos, gavinhas e ponteiros tornando-os fracos e quebradigos a agbes anemofilas
(PIO-RIBEIRO & MARIANO, 1997).

4.3.2 Bacteriose no Maracujazeiro

Xanthomas axonopodis pv. Passiflorae € o agente causal da Bacteriose no
Maracujazeiro. E responsavel por grandes prejuizos a cultura no Brasil e na
Austrélia. E um bactéria gram-negativa e possui um dnico flagelo o qual é utilizado

como meio de locomogao em meios aquosos, o que facilita a disseminacao por
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toda a planta (VIANA et al.,, 2003; GONCALVES & ROSATO, 2000). Foi
classificada por Gongalves & Rosato (2000) por meio de hibridagdo de DNA:DNA,
um nivel de homologia de 67% entre X. axonopodis e X. campestris pv. passiflorae,
determinando que as linhagens de Xanthomonas de maracujazeiro pertenciam a
espécie axonopodis. Logo, propuseram a reclassificagdo da bactéria para X
axonopodis pv. passiflorae.

Os sintomas iniciais podem ser detectados nas folhas, manchas pequenas,
encharcadas, oleosas, translucidas, frequentemente localizadas préximas 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
doenca, ocorre seca das folhas e, posteriormente, a desfolha, reduzindo
consideravelmente a produtividade (NOGUEIRA, 2016).

A doenca pode tornar-se sistémica e atingir os ramos, os quais sofrem seca
progressiva. Ja nos frutos os sintomas s&o lesdes pardas ou esverdeadas, oleosas,
circulares ou irregulares, com margens bem definidas, podendo coalescer.
Geralmente superficiais podem, no entanto, penetrar ate as sementes, inutilizando
o fruto para o consumo (PIO-RIBEIRO & MARIANO, 1997). A partir do momento
que a doenca instala-se no pomar o controle torna-se dificil e requere tratos
culturais, controle quimico e genético o que tem gerado controle satisfatorio para a
doenga em maracuja-azedo no cerrado (JUNQUEIRA et al., 2003).

A X. axonopodis pv. passiflorae sobrevive em sementes e material
vegetativo que sdo seus veiculos principais de disseminagdo. Também é
favorecida em ambientes chuvosos com alto umidade e temperatura em torno de
35°C (MARTINS, 2006).

4.3.3 Virose do Maracujazeiro

A Virose conhecida como endurecimento dos frutos do Maracujazeiro &
atualmente considerada uma das mais importantes para essa cultura (MACIEL et
al., 2009). Possui diferentes agentes causais, em areas distintas do globo terrestre.
Na Australia, onde foi inicialmente descrito por McKnight em 1952, o

endurecimento dos frutos é causado pelo Passion fruit woodiness (PWV)
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(NOVAES, 2002). A doenca também ocorre no sudeste asiatico, causada pelo East
asian passiflora (EAPV) (IWAI et al., 2006). No continente africano, s&o outros dois
agentes causais os responsaveis pelo endurecimento dos frutos: Cowpea aphid-
borne mosaic, estirpe South passiflora (CABMV-SAP) (MCKERN et al., 1994;
SITHOLE-NIANG et al, 1996) e o Cowpea aphid-borne mosaic (CABMV)
(LOVISOLO; CONTI, 1966).

Até aproximadamente o ano de 2004, quando o seu genoma viral ainda
nao era conhecido, acreditava-se que o endurecimento dos frutos no Brasil estava
associado ao PWV (NOVAES et al., 2003). Entretanto, evidéncias moleculares,
realizadas com isolados oriundos de diferentes regiées do Brasil, concluiram que
o endurecimento dos frutos do Maracujazeiro € causado primariamente pelo
CABMV (NASCIMENTO et al., 2004). A partir de entdo, o agente causal do
endurecimento dos frutos no pais passou a ser creditado ao CABMV.

Desde a década de 70, quando foi primeiramente detectada no Brasil
(KITAJIMA; CHAGAS; CRESTANI, 1986; YUKI et al., 2006). A doenga permaneceu
restrita a regido Nordeste até a década de 80, mas, depois, disseminou-se por todo
o territério brasileiro onde se produz Maracujazeiro, na maioria das vezes, com
incidéncia de 100% nas plantagbes (REZENDE, 2006).

O virus é facilmente transmitido por inoculagdo mecénica e por enxertia.
Muitas vezes, os proprios tratos culturais, como a poda de conducgao e a desbrota
se nao tomados os cuidados necessarios, podem também transmitir a Virose (da
COSTA et al.,, 2008). Atuando na transmissdo de varios virus de interesse
agrondémico, Aphis gossypii (Glover) também é transmissor efetivo do CABMV no
Brasil, de modo que esta transmissdo € realizada de forma n&o persistente
(DIPIERO et al., 2006). Outras espécies de afideos do mesmo género também sao
relatadas como transmissoras do CABMV (COSTA, 1995).

Muito embora seja facil e rapida a transmissao natural e mecanica do virus
em Maracujazeiro, ainda n&o ha relatos de transmiss&o através de sementes. Um
relato de transmissdo por via seminifera de uma estirpe de CABMV ocorrente no
continente africano (SANTANA; LAU, 2002) é a unica fonte que demonstra esta
forma de transmiss&o, mas ocorre normalmente apenas em feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) cv. Preto 153 (COSTA, 1995), podendo essa espécie ser utilizada como
fonte de in6culo do virus (NOVAES, 2002).

Plantas infectadas pelo CABMV apresentam diferenciados tipos de
mosaico foliar, a depender do grau de severidade do virus infectante, podendo ser
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acompanhado por manchas anelares e, em altos niveis de severidade, formacéao
de bolhas e/ou rugosidades nas folhas, frutos com espessamento (endurecimento)
do pericarpo, que ocasiona redugao significativa da polpa (KITAJIMA; CHAGAS;
CRESTANI, 1986; KITAJIMA ET AL., 1997). Os frutos podem apresentar-se
deformados, pequenos e duros, com bolsas de goma no albedo espesso,
acarretando comprometimento da produtividade e longevidade das plantas
infectadas (CUNHA, 2004). E também caracteristica desse género de virus a
formacgao de inclusdes lamelares do tipo cata-vento, tanto no nucleo quanto no

citoplasma das células hospedeiras (GIORIA, 2003).

4.4 Melhoramento do Maracujazeiro

No inicio dos anos 2000 houve o langamento das primeiras cultivares de
maracuja - hibridos mais produtivos e com qualidade de fruta diferenciada para os
dois segmentos de mercado (frutas frescas e agroindustria)-transformou o cenario
produtivo brasileiro. Com a criagdo de um sistema organizado de producgao e
comercializagcdo de sementes das cultivares IAC e mudas selecionadas,
ampliaram-se significativamente a qualidade e a produtividade dos pomares
(MELETTI, 2011).

A cultivar de agroindustria deve ter maior rendimento em polpa, maior teor
de solidos soluveis totais (SST), polpa de coloragdo mais intensa e casca mais fina.
Surgiram, entdo, cultivares direcionadas a cada segmento, cv. IAC 273 (Monte
Alegre) e cv. IAC 277 (Joia), para frutas frescas, e cv. IAC 275 (Maravilha), para
agroindustria, com caracteristicas distintas (MELETTI, 2000; MELETTI et al.,
2005). Os produtores puderam, assim, direcionar sua produgdo em fungdo do
mercado que desejavam atingir.

Segundo FALEIRO et al. (2005), o melhoramento genético deve visar um
melhor desempenho na produgao e produtividade do maracuja, com a obtengcao
de frutos com padrdo de qualidade. As principais caracteristicas a serem
melhoradas sédo o sabor, a acidez, o tamanho dos frutos, o vigor e rendimento de
suco, buscando também, a resisténcia a doengas.

A autoincompatibilidade é um mecanismo que induz a alogamia e que
mantém um alto grau de heterozigose (DUVICK, 1967). Este mecanismo pode ser
tao eficiente quanto a condi¢ao dioica no forcamento a polinizagédo cruzada, com a

vantagem de cada planta produzir semente (ALLARD, 1966). Desta forma, € um
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mecanismo poderoso no impedimento da autopolinizagdo, constituindo-se, de
acordo com Briggs & Knowles (1967), em desvantagem para o melhorista pelas
restricbes que impde a consecucdo da endogamia. A auto-incompatibilidade foi
encontrada em Maracujazeiro amarelo, o qual, até certo ponto, & incompativel em
cruzamentos (AKAMINE & GIROLAMI, 1959). Payan & Martin (1975), por seu
turno, ndo consideraram a auto-incompatibilidade uma barreira em cruzamentos
interespecificos, sendo a falta de estimulo hormonal o principal obstaculo a
hibridacdo. Segundo eles, a aplicagdo de substancias promotoras de crescimento
no ovario conduziu a produ¢ado normal de frutos, o mesmo sendo conseguido pela
polinizagdo dupla, na qual dois estigmas s&o polinizados por outra espécie e o
terceiro por uma planta compativel da mesma espécie.

O Maracujazeiro € uma planta alégama a qual varios métodos de
melhoramento sdo aplicaveis, objetivando o aumento da frequéncia de alelos
favoraveis ou a exploragdo do vigor hibrido ou heterose. A frequéncia de genes
favoraveis pode ser aumentada pela selecdo massal ou pela selegdo com teste de
progénies. O vigor hibrido é explorado por meio de hibridos, variedades sintéticas
ou compostos, como os obtidos por Meletti (1998) e Meletti et al. (2000).

A auto-incompatibilidade necessita ser considerada no melhoramento
genético do Maracujazeiro. Cultivares devem ter suficiente diversidade genética
em relacdo a auto-incompatibilidade para que haja maior eficiéncia na polinizagéo,
com alta frutificacdo. Em fruteiras autoincompativeis, como ameixeira e macieira,
sao cultivados pelo menos dois clones compativeis entre si e coincidentes quanto
a época de floragao, introduzindo-se colméias de abelhas no pomar quando a
populacdo natural de insetos polinizadores € baixa na época do florescimento
(PETRI, 2002). Em café conilon, clones selecionados e compativeis entre si sdo
misturados, visando ao aumento da frutificagdo (FERRAO et al., 2004) processo
gue poderia ser denominado compostos clonais.

Enquanto ndo puderem ser selecionadas plantas autocompativeis de
Maracujazeiro, a auto-incompatibilidade deve ser levada em conta no
melhoramento do Maracujazeiro (BRUCKNER et al., 1994).

4.4.1 Melhoramento visando resisténcia a doengas
Sabe-se que a produtividade média do Maracujazeiro € de 14 toneladas

por hectare, porém com um potencial de alcancar a casa de 50 toneladas ha/ano,
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por meio da utilizacdo de cultivares melhoradas geneticamente (NOGUEIRA,
2016).

Um grande fator limitante da produtividade nas plantas de maracuja-azedo
€ a quantidade de doencas que incidem nas plantas no campo. Em consequéncia
ha significativa redugdo da longevidade das plantas no campo (LIMA, 2001).
Atualmente as lavouras de maracuja nao ultrapassam 2 a 3 anos de longevidade,
quando n&o ha morte total do plantio no primeiro ano (VILELA, 2013). O que causa
preocupacgao por haver registros de lavouras com duragéo de 6 a 8 anos em outras
épocas. Evidenciando que os problemas fitossanitarios sdo responsaveis por
reduzir a vida util da lavoura (SOUSA, 2005). Portanto verifica-se a importancia da
selecédo de gendtipos que possuam menor suscetibilidade a doengas para que os
pomares tenham maior vida util no campo reduzindo os custos de manutengao do
pomar para os agricultores.

Sao frequentes, ndo somente os infortunios provenientes dos danos as
plantas, mas também ha danos que atingem os frutos, os quais reduzem
significativamente os aspectos estéticos do fruto como também a qualidade da
fruta para a industria e para o consumo in natura (FALEIRO, 2005). Destaca-se a
importéncia da exploragao da variabilidade genética do Maracujazeiro visando a
insercdo de caracteres de interesse no que tange a qualidade dos frutos e a
resisténcia a fitopatogenos (VIANA, 2007). Para ampliar a base genética das
variedades comerciais, espécies silvestres de maracuja tém sido utilizadas com
sucesso em programas de melhoramento genético (BELLON, 2014). Viana et al.
(2016) ressaltam a importancia da selegdo de gendtipos de maracuja com o foco
na resisténcia a doencgas, pois isto pode ser importante para a reducdo das
aplicagdes de agrotdxicos e também a reduc¢ao de perdas no campo. A ocorréncia
de diversas enfermidades nos pomares de Maracujazeiro tem levado ao aumento
no custo de producédo, devido a necessidade de aplicacdo de medidas de controle
(JUNQUEIRA et al., 2003).

A caréncia de materiais genéticos com alta produtividade, qualidade de
frutos e resisténcia a fitopatdgenos para atender a demanda de produtores das
diferentes regiées 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 (NOGUEIRA, 2016).
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4.4.2 Melhoramento visando Produtividade e Qualidade dos Frutos

De acordo com Meletti e Bruckner (2001), os programas de melhoramento
genético do Maracujazeiro devem ter o foco na produtividade por meio da obtencéo
de plantas de alto vigor, frutos com bons padrao e boa qualidade nos aspectos de
sabor, cor, acidez, tamanho dos frutos e rendimento do suco, atendendo a
demanda dos produtores por plantas de alta produtividade e baixo custo de
producao. Também ressalta-se sempre a importancia da resisténcia a doengas que
causam queda na produtividade das plantas (MELETTI & BRUCKNER 2001).

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

Para atender as exigéncias do mercado consumidor in natura e a industria
€ preciso que o melhoramento tenha o foco nas caracteristicas que agradem aos
compradores, seja o consumidor do fruto fresco ou para a produgdo de suco.
Entretanto, o conceito do fruto ideal pode variar tornando-se uma caractéristica
dindmica (VILELA, 2013). Segundo OLIVEIRA et al. (1994) e BRUCKNER et al.
(2002) considera-se uma variedade desenvolvida para o mercado in natura aquela
que apresenta frutos grandes e ovais, cavidade interna completamente
preenchida, visando uma boa classificagcdo comercial, é resistente ao transporte e
a perda de qualidade durante armazenamento e comercializagdo. E os frutos
destinados a industria preferencialmente aqueles que possuem casca fina,
apresentem cavidade interna completamente preenchida, conferindo alto
rendimento de suco, possuirem polpa com coloragcdo amarelo-dourada estavel e
alto teor de sdlidos soluveis, superior a 13° Brix (ABREU et al., 2009).

Segundo Rangel (2002), a classificagdo dos frutos é realizada por meio
da afericdo do seu didmetro equatorial classificando-os da seguinte maneira:
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 até 90 mm, 3A — maior que 90 mm. Os frutos mais preferidos pela
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industria sdo os classificados como de Primeira e 1B visto que sao preteridos pelo
mercado de frutas frescas, o qual prefere frutos maiores (COIMBRA, 2010).

No tocante a qualidade pds-colheita dos frutos e das caracteristicas fisico-
quimicas destacam-se o massa, o comprimento e o diametro dos frutos, além da
relagdo comprimento e didametro dos frutos, que segundo Fortaleza et al. (2005)
tem relacdo estreita com melhoria na produtividade do maracuja azedo. Chitarra e
Chitarra (2005) destacam outros fatores importantes relacionados as
caracteristicas fisicas dos frutos, dentre elas a relagcdo comprimento/diametro
rendimento em suco € o numero de sementes. Ressalta-se que o numero de
sementes € caracteristica diretamente associada ao rendimento do suco, por
serem envolvidas pela sarcotesta ou arilo no qual se encontra o suco do maracuja
(RUGGIERO, 1998).

Além dessas caracteristicas fisicas, outros fatores influenciam a
preferéncia do consumidor e da industria de suco e medicinal, além de serem
significantes para o mercado que envolve produtos nutraceuticos, fitoterapicos e
medicinais. Por ser rico em vitaminas A e C, calcio e fésforo o maracuja desperta
o interesse para diferentes tipos de industrias, alimentares e medicinais. O
maracuja apresenta maracugina e passiflorina, substancias que sdo usadas na
industria farmacéutica para a produgao de calmantes. A casca do maracuja € rica
em pectina, vitamina B3, ferro, célcio e fosforo (CORDOVA et at., 2005). Nas
sementes sdo encontrados acidos graxos que podem ser usados na composi¢cao
de alimentos ricos em 6mega 6, o que desperta interesse para o grande potencial
de uso de subprodutos do maracuja (FERRARI et al., 2004).
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CAPIiTULO 1 - RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO
A DOENCAS NO CAMPO.

RESUMO

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims) € uma espécie que apresenta
expressao econbmica em ascensdo, principalmente no nordeste brasileiro. A
Bahia é o estado de produgdo mais expressiva, respondendo por mais de 48%
da producgao nacional. Dessa forma, o maracujazeiro azedo é considerado uma
cultura de grande importancia econémica para o Brasil, com cerca de 58 mil
hectares de area cultivada, producédo superior a 703 mil toneladas por ano e
produtividade média de 14 toneladas/ha. A regidao Centro-oeste encontra-se
atualmente em 4° lugar na produgao brasileira de maracuja azedo. Diversas
doencas atacam a cultura do maracuja causando prejuizos ao agricultor e a todo
o sistema de produgcdo e comercializagdo do maracuja. Portanto torna-se
importante o estudo e desenvolvimento de plantas mais resistentes a doencas
com o intuito de melhorar a produtividade e reduzir os custos de produg¢ao da
cultura com a menor necessidade de manejo, tratos culturais e uso de
agrotoxicos. Dentre as doengas que atacam o maracuja destacam-se a
Septorise (Septoria passiflorae), Verrugose (Cladosporium maracuja), Virus do
endurecimento dos frutos ( Cowpe-aphid borne Mosaic Virus — CABMV) e a
macha-oleosa (Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae). O objetivo deste
estudo foi a identificacdo de gendtipos de plantas resistentes a algumas das
principais doengas que incidem na cultura do maracujazeiro em condigbes de
campo no Distrito Federal. O experimento foi instalado na Fazenda agua Limpa
25km ao sul de Brasilia, DF, com latitude 15°56'54.7" Sul e 47°56'02.7" Oeste e
1100m de altitude. O clima da regido é do tipo AW, caracterizado por chuvas
concentradas no veréo, de outubro a abril e invernos secos, de maio a setembro.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 4
repetigdes e 6 plantas por parcela. Utilizou-se 31 gendtipos dentre eles a cultivar
comercial BRS Gigante Amarelo como a testemunha. N&o houve inoculagdo de
doencas, considerando a pressao de indculo natural sob condigdes de campo.
Para as avaliagbes de Bacteriose, Verrugose e Septoriose, 10 frutos aleatérios
foram colhidos por parcela, a cada 30 dias, e levados para um o galp&o de pos-
colheita. Em seguido os frutos foram avaliados conforme escala de notas



36
considerando a porcentagem da superficie do fruto apresentando sintoma. Para
a avaliagao de virus nas plantas do campo utilizou-se a metodologia na qual
avaliaram-se faixas de 1 metro de largura nas plantas de Maracujazeiro,
observando os sintomas nas folhas de cada parcela. Os resultados da analise
de variancia demonstraram que houve diferenga significativa pelo teste F (5% e
1% de probabilidade) para as médias de incidéncia e severidade para as 4
doencgas avaliadas em 31 gendtipos durante as 5 épocas. Os 31 gendtipos
estudados foram classificados como medianamente resistentes para Bacteriose,
Septoriose e Verrugose, nas condigdes de campo, sem o uso de defensivos
agricolas. Todos os gendtipos foram classificados como medianamente
suscetiveis a Virose do endurecimento do fruto.

Palavras-cahve: Passiflora edulis Sims., Septoria passiflorae, Cladosporium
maracuja, Cowpe-aphid borne Mosaic Virus, Xanthomonas axonopodis pv.

Passiflorae.
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ABSTRACT
With approximately 58,000 hectares of cultivated area, production of more than
703,000 tons per year and an average yield of 14 ton/ha, the passion fruit
(Passiflora edullis sims) is a culture of considerable economic importance to
Brazil. Recently, it has experienced a significant growth in production, especially
in the northeast region, with Bahia accounting for more than 48% of the national
production. Nevertheless, the production of the passion fruit is significantly
affected by a number of diseases, which result in undesired outcomes such as
crop and marketing losses. Among the diseases that affect the passion fruit,
septorise (Septoria passiflorae), scab (Cladosporium maracuja), Cowpe-aphid
post Mosaic virus (CABMV) and the bacterial spot disease (Xanthomonas
Axonopodis pv. Passiflorae are the most concerning in regard to crop loss.
Therefore, the study and development of plants resistant to these types of
disease have the potential to increase crop yield while reducing production costs
linked to the use of agrochemicals. Herein, we aimed to identify genotypes
resistant to some of the major diseases affecting the passion fruit crop in field
conditions in the Federal District. Plants were grown at the Agua Limpa farm (15°
56'54.7 "South and 47 ° 56'02.7" West and 1100m altitude), through a
randomized block design with four replications. The region has an AW type
climate, characterized by rainfall concentrated in the summer, from October to
April; and dry winters, from May to September. Thirty-one genotypes were used,
with the commercial cultivar BRS Gigante Amarelo as the control treatment.
There was no microorganism inoculation, considering the natural inoculum
pressure under field conditions. For the evaluations of bacterial blight, scab and
septoriosis, 10 random fruits were harvested per plot, every 30 days, and taken
to a post-harvest shed. Afterwards the fruits were evaluated according to the
scale of notes, considering the percentage of the surface of the fruit presenting
symptoms. For the assessment of the virus in the field, we evaluated 1 meter
wide strips in the passion fruit plants, observing the symptoms on leaves in each
plot. The results of the variance analysis showed that there was a significant
difference by means of the F test (5% and 1% probability) for the means of
incidence and severity for the 4 diseases assessed in 31 genotypes during the 5
seasons. The 31 genotypes studied were classified as moderately susceptible to
bacterial blight, scab and septoriosis, under field conditions, without the use of
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agricultural pesticides. All genotypes were classified as moderately susceptible
to CABMV.

Key words: Passiflora edulis Sims., Septoria passiflorae, Cladosporium
maracuja, Cowpe-aphid borne Mosaic Virus, Xanthomonas axonopodis pv.
Passiflorae.



39

1.1 INTRODUGCAO

O género Passiflora possui mais de 400 espécies, sendo cerca de 120 nativas
do Brasil. Apesar disso, os cultivos comerciais do pais baseiam-se numa unica
espécie, 0 maracuja-azedo (Passiflora edulis), que representa mais de 95% dos
pomares, devido a qualidade dos seus frutos, vigor, produtividade e rendimento em
suco (MELETTI e BRUCKNER, 2001).

O Maracujazeiro € uma planta tipicamente tropical e originaria do continente
sul-americano. O Brasil € um dos paises de origem desta fruticola, onde ela é
considerada como proveniente especificamente de areas da regido da mata atlantica
do Centro-Norte brasileiro (MANICA,1981). Dentre as mais de 350 espécies do género
Passiflora, 120 foram descritas dentro do territorio brasileiro (BERNACCI; VITTA,;
BAKKER, 2003). Atualmente, imagina-se que haja de 111 a 150 espécies no Brasil, e
a regiao Centro-Norte abarca a maior distribuicdo geografica do género Passiflora
(OLIVEIRA et al., 1994b; SOUZA e MELETTI, 1997).

No ambito comercial, as espécies mais cultivadas no mundo sao Passiflora
edulis Sims. (Maracujazeiro azedo) e Passiflora alata Curtis (Maracujazeiro ‘doce’). As
estimativas indicam que, dentre toda a produgdo mundial, 90% sejam de pomares
mantidos com maracuja-azedo e maracuja-roxo, propor¢des estas devidas a grande
diversidade edafoclimatica a que estas espécies se adaptam, tanto em regides
tropicais quanto em subtropicais (CARVALHO et al., 1999; RUFINI et al., 2002). O
maracuja-azedo representa 95% dos pomares comercias do Brasil (SOUSA e
MELETTI, 1997). Na Australia, ao contrario do Brasil, a cultura do maracuja-roxo é
predominante. Suas variedades sdo bem mais produtivas do que as brasileiras e
existe um grande numero de genotipos (MEDEIROS, 2005). Pelo fato das plantas de
maracuja-roxo serem consideradas mais suscetiveis a doengas de solo, € comum na
Australia ser feita a enxertia desse material sobre porta-enxertos de maracuja-
amarelo. Isto ressalta a grande importancia do estudo e da selegdo de matérias com
caracteristicas desejaveis para o produtor, industria e consumidor.

Apesar de ser o mais cultivado no Brasil, a produ¢cdo de maracuja-amarelo em
larga escala é recente no pais, tendo adquirido importancia econémica a partir dos
anos 70 (MELETTI; SANTOS; MIMAMI, 2000). Esta produ¢do no Brasil vem
aumentando continuamente desde que a cultura teve sua importancia reconhecida,

elevando os numeros de produgédo nas ultimas 3 a 5 décadas (FERREIRA, 2005).
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A cadeia brasileira da cultura do maracuja gera diversos tipos de empregos
relacionados aos diversos segmentos: mercado de frutas frescas, industria de sucos,
geleias, doces, sorvetes, refrigerantes e licores (AMARO, 1997). O segmento de
cosmeéticos também tem utilizado do potencial do Maracujazeiros, possibilitando a
fabricacdo de sabonetes em barra e liquidos, cremes, xampus, condicionadores,
leites, éleos e perfumes (NATURA COSMETICOS, 2009).

No entanto, o maior mercado consumidor do maracuja-azedo encontra-se
voltado ao consumo in natura de frutos e na industria de sucos (MELO, 2011).

Todavia, a ampla expansdo da cultura sem a observacdo dos cuidados
devidamente necessarios propiciou o aparecimento de varios problemas que reduzem
a capacidade produtiva do Maracujazeiro-azedo, dentre os quais 0s principais sao os
de natureza fitossanitaria, como pragas e patdégenos (JUNQUEIRA et al., 2005;
MELETTI; BRUCKNER, 2001), que podem causar a redugdo significativa da
produtividade; em alguns casos, até inviabilizando por completo o cultivo da espécie
na regido afetada (SANTOS-FILHO et al., 2004).

Dentre as doengas que afetam a producao de frutos do Maracujazeiro, pode-
se destacar as que tém como agente causal os fungos. Especialmente os seguintes:
Colletotricum gloeosporioides causando a Antracnose, Cladosporium maracuja,
causador da cladosporiose ou Verrugose, e Septoria passiflorae causador da
Septoriose.

Na época das chuvas, sob condigdes de umidade e temperatura elevadas e
luminosidade reduzida, a antracnose se torna uma doenga bastante prejudicial,
podendo causar ferimentos nos frutos e grandes perdas em poés-colheita por ser uma
das enfermidades mais comuns da parte aérea do Maracujazeiro (BENATO et al.,
2002).

A Verrugose ou cladosporiose. Causada pelo fungo Cladosporium maracuja,
essa doencga afeta a maioria das Passifloraceas e seu impacto concentra-se no
comercio da fruta in natura, uma vez que modifica o aspecto natural do fruto e implica
uma aparéncia verrugosa a superficie dos mesmos (FERREIRA, 2016).

A Septoriose (Septoria passiflorae), doenga causada pelo fungo Septoria
passiflorae, destaca-se por ocorrer em todas as regides produtoras do Brasil, mas
preocupa especialmente no cerrado, onde pode causar intenso desfolhamento,
quando ocorre no final da estagdo chuvosa (SANTOS FILHO et al., 2002).
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O endurecimento dos frutos é uma doenga de grande importancia na cultura
do Maracujazeiro. Essa doenca pode ser causada pelos potyvirus Passionfruit
woodiness virus (PWV), Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV) e East Asian
Passiflora Virus (EAPV). As plantas afetadas tém a produtividade e a vida util
reduzidas (KITAJIMA e REZENDE, 2001). Essa enfermidade causa diminui¢do e
deformacéao dos frutos e esta associada a ocorréncia de bolsas de goma no albedo.

Os primeiros relatos acerca do endurecimento do fruto em maracuja feitos no
Brasil foram baseados principalmente em suas propriedades biolégicas e de
transmissdo e consideraram como agente etiologico o PWV (CHAGAS et al., 1981;
KITAJIMA; CHAGAS; CRESTANI, 1986; YAMASHIRO; CHAGAS, 1979). Entretanto,
guando a caracterizagcdo molecular desse virus comegou a ser feita no pais, observou-
se que a sua identidade de nucleotideos foi consideravelmente maior com os isolados
de CABMV, o que levou a considera-la como um isolado/estirpe viral pertencente a
essa espécie (BRAZ et al., 1998; NASCIMENTO et al., 2004; SANTANA et al., 1999).

A obtencido de fontes de resisténcia a essas viroses e a incorporagcdo de
genes de resisténcia em selegcbes comerciais sdo objetivos basais dos principais
programas de melhoramento do Maracujazeiro-amarelo no Brasil (MELLETTI et al.,
2005). No entanto, as estratégias até entdo desenvolvidas n&o foram efetivas o
suficiente para controlar ou erradicar a doenga dos pomares de producdo. Estudar e
conhecer o patdgeno constitui uma boa estratégia inicial na tentativa de entender seus
mecanismos de agado e a sua interagdo com a planta hospedeira (MELO, 2010).

Outra doenga de grande importancia na cultura do Maracujazeiro € a Mancha
oleosa causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae, conforme
identificado por Gongalves e Rosato (2000). A infecgao ocorre por meio de aberturas
naturais e lesdes, e resulta em uma invasao sistémica em toda a planta. Os sintomas
comegam no limbo, com manchas angulares e translucidas, que depois evoluem para
coloragdo parda e seca, rodeadas por um halo amarelo. Caso nesta fase houver
umidade superior a 80%, as lesdes se juntam, formando grandes areas necrosadas
com bordos de aspecto aquoso. (LIMA, 2004). Os frutos também s&o afetados por
uma aparéncia de manchas gordurosas que tornam o fruto improprio para o consumo
(GONGALVES e ROSATO, 2000).

Avaliagbes agronOmicas de germoplasma silvestre de Passiflora tém
mostrado o potencial de uso de espécies silvestres no fornecimento de genes de
interesse para o melhoramento genético (FALEIRO et al., 2011)., incluindo alguns
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acessos das espeécies P. actinia, P. setacea, P. incarnata e P. coccinea para
resisténcia a Viroses; das espécies P. odontophylla, P. gibertii, P. caerulea, P.
serrato-digitata, P. actinia, P. mucronata e alguns acessos de P. edulis e P. nitida para
resisténcia a Bacteriose; e das espécies P. serrato-digitata, P. gibertii, P. coccinea, P.
actinia, P. setacea, P. nitida, P. caerulea e alguns acessos de P. edulis para
resisténcia a antracnose (JUNQUEIRA et al., 2006).

O estudo e a busca por progénies resistentes a estas doengas, para serem
inseridas em programas de melhoramento e ent&o utilizadas no desenvolvimento de
novas cultivares de maracuja-azedo é alvo de empresas publicas e privadas. Dessa
forma, o objetivo do presente trabalho foi a avaliagdo da resisténcia de gendtipos e
hibridos de maracuja azedo a Bacteriose, Verrugose, Septoriose e Virose sob
condigbes de campo.

1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento em campo foi instalado na Fazenda Agua Limpa 25 km ao sul
de Brasilia, DF, com latitude 15°56'54.7" Sul e longitude 47°56'02.7" Oeste e 1.100
m de altitude. O clima da regi&o € do tipo AW, caracterizado por chuvas concentradas
no verao, de outubro a abril e invernos secos, de maio a setembro (CARDOSO et al.,
2014). As condigcbes edafoclimaticas observadas durante o periodo de avaliagéo
experimental estdo apresentadas na Figura 1. A precipitagdo média entre os meses
de janeiro e agosto de 2017 variou de 0 mm a 177,2 mm, com umidade variando de
55% a 85,2%.

O experimento foi submetido a irrigagao por gotejamento diaria pelo tempo de
3 horas/dia e fertirrigagdo (duas vezes por semana — terga-feira e sexta-feira) com 25
kg de ureia, 15 kg de MAP purificado e 15 kg de cloreto de potassio branco por
aplicacdo. Com dose total semanal aplicada de 50 kg de ureia, 30 kg de MAP
purificado e 30 kg de cloreto de potassio ensaio.
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Figura 1. Dados meteorolégicos de Janeiro a Agosto de 2017, FAL, UnB.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Agua Limpa — FAL UnB

O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados com 4
repeticdes e 6 plantas por parcela. As caracteristicas avaliadas foram: severidade e
incidéncia de Bacteriose, Verrugose e Septoriose em frutos, e incidéncia e severidade
de folhas nas plantas do campo experimental de Maracujazeiro conduzido.

Para as avaliagbes de Bacteriose, Verrugose e Septoriose, 10 frutos
aleatdrios foram colhidos por parcela, a cada 30 dias, e levados para um o galpdo de
pos-colheita. O grau de resisténcia a Bacteriose, Verrugose, Septoriose e Virose foi
avaliado utilizando-se a escala de notas criada por Junqueira et al. (2003).(Tabela 1).
Nao houve inoculagdo de doencgas, considerando a pressao de indculo natural sob

condigbes de campo.
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Tabela 1. Notas e sintomas visuais utilizados para analise dos frutos de 31 gendtipos de
Maracujazeiro-azedo, proposta por Junqueira et al. (2003).

NOTAS DESCRIGAO CLASSES

1 Sem sintomas de doengas Resistente (R)

2 Até 10% da superficie coberta por lesdes =~ Moderadamente suscetivel (MS)
3 10,01% a 30% da sup. coberta por lesdes  Suscetivel (S)

4 Maior 30,01% da sup. coberta por lesdes  Altamente suscetivel (AS)

Para a avaliagcdo de virus nas plantas do campo utilizou-se a metodologia
proposta pro Sousa (2009) com adaptagdes, na qual avaliaram-se faixas de 1 metro
de largura nas plantas de Maracujazeiro, observando os sintomas nas folhas de cada
parcela, na extremidade superior dos ramos excluindo as folhas novas, em espagos
regulares e atribuindo uma nota de acordo com a escala da Tabela 2. Em cada parcela

avaliou-se 10 faixas de 1 metro de largura, 5 de cada lado da planta.

Tabela 2. Notas e sintomas visuais de virus do endurecimento dos frutos utilizadas para
analise das folhas proposta por Sousa (2009).

Notas Sintomas Visuais
1 Folha sem sintoma de mosaico (Resistente — R)
2 Folha apresentando mosaico leve e sem deformagdes foliares

(Moderadamente Suscetivel — MS)

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

4 Folha apresentando mosaico severo, bolhas e deformacdes foliares

(Altamente suscetivel - AS)

A partir dos dados observados nas avaliagdes da severidade e incidéncia, foi
obtida a curva do progresso das doengas e calculado a area. Para todas as progénies
foi calculada a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para as 5
avaliagdes de acordo com Campbell & Madden (1990).

Os dados obtidos em todas as avaliagbes foram submetidos a analise de
variancia, utilizando se o teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. As médias foram
agrupadas com o teste Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade. As analises

estatisticas foram realizadas com auxilio do software Genes-UFV (Cruz, 1997).
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1.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de varidncia demonstraram que houve diferenga
significativa pelo teste F (5% e 1% de probabilidade) para as médias de incidéncia e
severidade para as 4 doengas avaliadas em 31 gendtipos durante as 5 épocas. Os
maiores valores do coeficiente de variagdo genético (CVg) foram encontrados para
incidéncia e severidade de Septoriose (Tabela 3), com valores de 22,13 para a
incidéncia e de 14,24 para severidade de Septoriose. Esses valores indicam que ha
grande variabilidade genética com potencial para ser explorado em programas de
melhoramento visando resisténcia a esta doenca. As demais doengas apresentaram
valores mais baixos para CVg, indicando baixa variagdo genética na populagao, o que
resulta em menores ganhos de selecao entre as progénies selecionadas em relagéo
a essas caracteristicas. Foram encontrados valores de médias magnitudes de
herdabilidade no sentido amplo (h?a) (Tabela 3). As caracteristicas que apresentam
herdabilidades consideradas médias ndo indicam ineficiéncia para selecdo, pode-se
utiliza-las, mas com menores ganhos por ciclo, inferindo-se que elas seréo herdadas
na proxima populacédo baseando-se na variancia genética (ASSUNCAO et al., 2015).

Os coeficientes de variagdo experimental (CV %), ficaram abaixo e préximo
de 30% para algumas das caracteristicas avaliadas os quais sdo considerados
aceitaveis de acordo com (FERREIRA, 1991). Trabalhos semelhantes avaliando
caracteristicas de maracuja-azedo no campo observaram CV acima de 70%, o que é
considerado elevado, porém sao caracteristicos devido a grande variabilidade
genética que ocorre na espécie. (NEGREIROS, 2007; SILVA, 2009; ROCHA, 2014).
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Tabela 3. Resultado da andlise de varidncia para caracteristicas de incidéncia e severidade para Bacteriose,
Verrugose, Septoriose ¢ Virose (CABMV) na comparagdo de 31 gendtipos de maracuja. Brasilia-DF, 2018.

SEVBAC INCBAC SEVVER INCVER SEVSEP INCSEP SEVVIR
FE 40,60** 83,71** 34,80** 126,76** 171,52** 238,38** 301,31**
FG 3,17** 2,89** 2,72** 2,98** 2,02** 2,18** 3,79**
FE/G 1,76** 2,02** 1,82%* 1,86** 1,92%* 2,07** 1,27*
h%a 43,01 29,14 44,23 40,22 6,89 - -
Cvg 5,03 9,11 14,24 22,13 5,00 - -
Média Geral 1,57 47,33 1,33 19,32 1,40 34,46 2,27
CV (%) 20,33 37,49 32,66 88,25 18,56 56,96 14,45

* significativo no teste F a 5% de probabilidade; ** significativo no teste F a 1 e a 5% de probabilidade. SEVBAC:
severidade Bacteriose; INCBAC: incidéncia Bacteriose; SEVVER: severidade Verrugose; INCVER: incidéncia
Verrugose; SEVSEP: severidade Septoriose; INCSEP: incidéncia Septoriose; SEVVIR: severidade Virose;
INCVIR: incidéncia Virose.

1.3.1 BACTERIOSE

Houve diferencgas estatisticas entre os gendtipos, entre épocas e na interagéo
genotipos x épocas, pelo teste de F (5% de probabilidade), com a formagédo de
diferentes grupos para severidade, incidéncia e area abaixo da curva de progresso da
doencga (AACPD) (Tabela 4). Os menores valores para incidéncia foram encontrados
nos gendtipos AP1 P3 x ECRAM R3 (1,35) e MAR 20#24 P4 R4 x ECL7 P1 R4 (1,41)
(Tabela 4). Os maiores valores de incidéncia a Bacteriose ocorreram para AR2 R4,
RUBI GIG R4 e MAR 20#21 R4. Para Severidade, os menores valores encontrados
foram para AP1 P3 x ECRAM R3, MAR 20#24 P4 R4 x ECL7 P1 R4 e Rosa INT P1
R1 (Tabela 4) e os maiores para AR 2 R4, RUBI GIG R4, MAR 20#21 R4. Também
observou-se que todas as plantas foram afetadas pela doenga, embora com notas de
severidade baixas para os genotipos avaliados.

E importante considerar que os hibridos oriundos de cruzamentos entre
plantas resistentes e mais produtivas de ciclos anteriores no programa de
melhoramento de maracuja em desenvolvimento na Fazenda Agua Limpa desde o
ano de 2000, mostraram menores medias de incidéncia e severidade de Bacteriose
quando comparados aos outros genotipos. Desta forma, salienta-se a importancia da
hibridacdo entre materiais com caracteristicas agronémicas e de resisténcia a
doengas superiores no desenvolvimento de cultivares de maracuja a serem

transferidas aos produtores dessa fruta no Brasil, ja que as doengas ainda representa
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grande desafio ao aumento da produgao e produtividade nacional (FALEIRO et al.,
2013).

Verificando as diferentes épocas de avaliagdo e a média das severidades
entre as épocas (Tabela 5), foi possivel verificar que houve diferenca significativa
entre as épocas de avaliagdo para a severidade da doenga. A época 1 (Margo) foi a
que apresentou a maior média para severidade, dentre todas as épocas avaliadas.
Pode-se relacionar a maior severidade devido aos fatores edafoclimaticos. Conforme
o grafico 1 verifica-se que a época 1 foi o periodo de niveis maximos de precipitagao,
de umidade mais elevada e das maiores temperaturas médias, os quais corroboram
para o aumento da severidade da doenga (JUNQUEIRA, 2007)

Resultados semelhantes foram encontrados por VIANA (2014), avaliando 18
genotipos de Maracujazeiro, dentre eles o gendtipo EC3-0 R3 e RC3 R3 que
apresentaram valores de severidade proximos aos encontrados neste experimento.
Esses dois gendtipos também foram classificados como medianamente resistentes
(MR) neste experimento.

Em experimento conduzido em casa de vegetacdo o gendtipo EC3-0 foi
classificado com suscetivel por COSTA et al. (2018), diferindo dos dados obtidos
neste experimento, o que pode indicar que ha variabilidade do material obtido por
semente, e que a selegao recorrente a partir do genétipo EC3-0 originando o gendtipo
EC3-0 R3 teve resultado positivo em termos de resisténcia ao nivel de campo. Outros
fatores também podem influenciar os diferentes resultados, tais como: a variagdo das
condigdes meteoroldgicas, variabilidade do patégeno, numero de plantas avaliadas e
o numero de avaliagbes realizadas (GONCALVES, 2011).

Avaliando o grau de resisténcia de 36 clones de maracuja-azedo,
FUHRMANN et al. (2014), utilizou trés isolados de Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae e classificou a cultivar ‘BRS Gigante Amarelo’, utilizada como testemunha,
a mais suscetivel a Bacteriose. No entanto, os dados obtidos neste presente trabalho
diferiram dos obtidos por FUHRMANN et al. (2014), o qual apresentou grau de
resisténcia medianamente resistente da cultivar ‘BRS Gigante Amarelo’, em condigdes
de campo e sem o uso de agrotéxicos.

NOGUEIRA, (2014) observou resultados similares na cultivar ‘BRS Gigante
Amarelo’ em relagéo a incidéncia da doenga, permanecendo no grupo das progénies

com menor incidéncia a doenga. Também foi observado semelhangas com o gendtipo
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RUBI GIGANTE, o qual foi o genodtipo com maior incidéncia a Bacteriose, e no
presente trabalho foi um dos gendtipos com maior porcentagem de incidéncia para a

doenca.

Tabela 4. Tabela de teste de agrupamento de médias de severidade, incidéncia, area abaixo da curva
de progresso da doenga (AACPD) e grau de resisténcia de 31 progénies de Maracujazeiro-azedo a
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, cultivadas na Fazenda Agua Limpa. Brasilia, 2018.

GENOTIPO

INCIDENCI AACPD

SEVERIDADE GR

A (O
AP1 P3 x ECRAM R3 30&)/8)0500 a 130.625000b 1.353500 a MR
AR2R4 63.333500b 164.627500c  1.946500 c MR
EC3-0 PEQRI 43.000000a 93.375000a  1.570000 a MR
EC3-0R3 45.833500a 129.997500b 1.556500 a MR
EC3-0 x MAR 20#40 R3 48.666500a  129.500000b 1.596500 a MR
FB200 P1 R2 x MAR 20#2005 P4 R3 52.000000b 138.000000b 1.670000 b MR
GIGANTE AMARELO TROPICAL 46.667000 a  139.875000b 1.551500 a MR
MAR 20#100 R2 50.666500b 156.500000 ¢  1.643000 b MR
MAR 20#100 R2 x MAR 20#21 R2 42.333000a 137.500000b 1.536500 a MR
MAR 20#15 R3 54.000000b 171.375000c 1.650000 b MR
MAR 20#19 P4 R3 x MAR 20#2005 P3 R3  54.333500b 168.750000 ¢ 1.623500 b MR
MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4 47.000000a 160.125000 ¢ 1.590000 a MR
MAR 20#21 P2 x FB200 P1 R2 47.583500a 157.375000c 1.515500 a MR
MAR 20#21 R3 x MAR 20#46 P1 R3 50.916500b 156.157500c 1.529000 a MR
MAR 20#21 R4 61.333500b  154.250000 ¢ 1.720000 b MR
MAR 20#24 P1 R3 x MSCA P1 R2 48.000000a 157.500000 ¢ 1.560000 a MR
MAR 20#24 P4 R4 47.333500a 160.250000 ¢  1.553500 a MR
MAR 20#24 P4 R4 x ECL7 P1 R4 36.750000a 143.375000b 1.410000 a MR
MAR 20#24 R4 x MAR 20#40 R3 57.000000b 169.125000 ¢  1.720000 b MR
MAR 20#24 x MAR 20#40 45.666000a 126.627500b 1.509500 a MR
MAR 20#46 P1 R2 x ROSA CLARO R4 46.000000a 121.500000b 1.560000 a MR
MD16 P3 x MAR 20#39 P1 R4 44.000000a 151.500000 ¢ 1.506500 a MR
MSCA P1 R2 42.666500a 145.312500b 1.523500 a MR
MSCA P1 R2 x MAR 20#2005 P3 R2 51.666500b 161.000000 ¢  1.533500 a MR
MSCA P2 R4 39.333500a 136.875000b 1.443500 a MR
RC3 R3 46.444500a 159.000000 ¢  1.530500 a MR
ROSA INT P1 R1 32.583500a 142.812500b 1.421500 a MR
ROSA INT. P2 R3 x MAR 20#41 R3 39.000000a 143.125000b 1.476500 a MR
ROSA INT. P2 R4 x MSCA P1 R1 39.000000a 145.875000b 1.450000 a MR
RUBI GIG P4 R3 x MAR 20#15 R2 52.667000b 168.500000 c 1.693500 b MR
RUBI GIG R4 61.499500b 177.562500c 1.748000 b MR
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Tabela 5 Média da severidade da Bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) nas diferentes
épocas de avaliago.

Tratamentos Médias

4 1.367016 a
3 1.413952 a
2 1.576694 b
5 1.699677 c
1 1.796210d

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

probabilidade

1.3.2 VERRUGOSE

Houve diferencgas estatisticas entre os gendtipos, entre épocas e na interagéo
genotipos x épocas, pelo teste de F (5% de probabilidade) (Tabelas 1, 6 e 7). O que
indica que ha variabilidade genética dentre os genoétipos avaliados o que pode gerar
obtencao de ganho genético por meio de selegcdo (BATISTTI, 2016) No entanto, n&o
houve diferenga significativa para o taxa de progresso da doenca (AACPD).

Os menores valores para incidéncia foram para o gendétipo MAR 20#46 P1 R2
x ROSA CLARO R4 (6 %) e o maior valor para ROSA INT. P2 R4 x MSCA P1 R1
(39,50 %). Os valores de severidade variaram entre 1,06 e 1,73. O genotipo MAR
20#46 P1 R2 x ROSA CLARO R4 foi o que apresentou a menor nota de incidéncia e
0 ROSA INTENSO P2 R4 x MSCA P1 R1 apresentou a maior nota. Todas as plantas
foram afetadas pelo patégeno no campo.

Os valores para a area abaixo da curva de progresso da doenga variaram
entre 66,00 e 175,00, porem n&o houve diferenga significativa nos dados obtidos pelo
teste Scott-Knott a 5% de significancia. Resultados semelhantes também foram
encontrados por VIANA et al. (2016) COLATTO (2010) e BATISTTI et al. (2013), o
quais também nao observaram diferencas significativas para a AACPD durante as
avaliagoes.

Observou-se que houve variagao das médias da severidade da doenga entre
as diferentes épocas de avaliacdo. Por meio de teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade, houve a divisdo de 3 grupos entre as médias. A época com a maior
severidade da Verrugose foi a 1 (1,66), conforme descrito na Tabela 7. VIANA et al.
(2003) também relataram que em periodos de alto umidade relativa houve
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favorecimento do progresso da doenga. O que corrobora com as condigdes
edafoclimaticas da época 1 de avaliagdo o que pode ser verificado na Figura 1.

Avaliando 18 gendtipos de maracuja e duas cultivares (Yellow Master FB200
e FB300), VIANA et al. (2016) constaram que todos os genaotipos foram classificados
como medianamente resistentes, exceto a cultivar FB200 que foi classificada como
suscetivel (S), e que neste presente estudo foi classificada como medianamente
resistente (MR).

Ao avaliar seis diferentes caracteristicas em gendtipos de maracuja, incluindo
a reacéo a Verrugose, CERQUEIRA-SILVA et al. (2015) verificaram que a cultivar
BRS Gigante Amarelo (Testemunha), ndo teve resultados satisfatorios para a
resisténcia a doencga, pois a cultivar ndo obteve resultados melhores que a maioria
dos gendtipos avaliados. Corroborando com os resultados obtidos no presente
trabalho os quais classificaram a cultivar BRS Gigante Amarelo como MR, porém com
meédia mais alta que a grande maioria das outras plantas avaliadas neste estudo.

COLATTO, (2010), observou que os gendtipos FB 200, RC 3-0, foram
classificados como altamente suscetiveis em experimento em casa de vegetacdo com
umidade relativa alta (86%). O que pode indicar que o desenvolvimento da doenga foi
mais severo devido as condi¢cdes mais favoraveis de desenvolvimento do patogeno.
Os mesmos genotipos utilizados apresentaram comportamentos distintos no presente
estudo e foram classificados com medianamente resistentes (MR).

BATISTTI, et al. (2013), verificou que as principais cultivares utilizadas no
mercado atualmente apresentam algum tipo de suscetibilidade a Verrugose, dentre
elas destaque-se a cultivar BRS Gigante Amarelo, que no presente estudo obteve nota
de severidade maior do que a maioria dos genaotipos avaliados. Portanto, verifica-se a
demanda de que trabalhos de melhoramento como este sejam continuados para a
obtencao de plantas menos suscetiveis a esses tipos de moléstias.
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Tabela 6. Tabela de teste de médias de severidade, incidéncia, area abaixo da curva de progresso da
doenga (AACPD) e grau de resisténcia de 31 progénies de Maracujazeiro-azedo a Cladosporium

maracuja, cultivadas na Fazenda Agua Limpa.

GENOTIPO INCIDENCIA AACPD SEVERIDADE GR
AP1 P3 x ECRAM R3 16.667000 a 115.250000a 1.273500 a MR
AR 2 R4 22.667000 b 111.000000 a  1.406500 b MR
EC3-0 PEQR1 15.000000 a 96.000000 a 1.260000 a MR
EC3-0 R3 14.250000 a 66.562500 a 1.275000 a MR
EC3-0 x MAR 20#40 R3 25.333500 b 130.750000a  1.346500 a MR
FB200 P1 R2 x MAR 20#2005 P4 14.816500 a 114.000000a  1.390000 b MR
(F§I3GANTE AMARELO TROPICAL  30.666500 b 98.750000 a 1.540000 b MR
MAR 20#100 R2 12.083500 a 101.812500a 1.157500 a MR
MAR 20#100 R2 x MAR 20#21 R2 14.333500 a 113.625000a 1.246500 a MR
MAR 20#15 R3 17.000000 a 119.250000a 1.340000 a MR
MAR 20#19 P4 R3 x MAR 22.667000b 139.500000a 1.373500 b MR
20#2005 P3 R3

MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4  21.000000 b 100.875000a 1.330000 a MR
MAR 20#21 P2 x FB200 P1 R2 22.000000 b 106.500000a  1.340000 a MR
MAR 20#21 R3 x MAR 20#46 P1 11.333500 a 112.125000a 1.226500 a MR
I\R/I?;\R 20#21 R4 24.333500 b 133.500000a 1.549500 b MR
MAR 20#24 P1 R3 x MSCA P1 R2 18.000000 a 111.375000a 1.250000 a MR
MAR 20#24 P4 R4 18.000000 a 112.125000a 1.270000 a MR
MAR 20#24 P4 R4 x ECL7 P1 R4  10.000000 a 114.375000a 1.180000 a MR
MAR 20#24 R4 x MAR 20#40 R3  27.000000 b 123.750000a  1.450000 b MR
MAR 20#24 x MAR 20#40 27.667000 b 105.375000a 1.487000 b MR
MAR 20#46 P1 R2 x ROSA 6.000000 a 66.000000 a 1.060000 a MR
CLARO R4

MD16 P3 x MAR 20#39 P1 R4 16.333500 a 123.250000a 1.216500 a MR
MSCA P1 R2 21.000500 b 134.752500a 1.417000 b MR
MSCA P1 R2 x MAR 20#2005 P3 15.000000 a 110.250000a 1.230000 a MR
I\R/IZSCA P2 R4 14.250000 a 128.250000a 1.205000 a MR
RC3 R3 16.000000 a 115.500000a 1.279500 a MR
ROSA INT P1 R1 20.417000 b 120.657500a 1.377000 b MR
ROSA INT. P2 R3 x MAR 20#41 24.333500 b 127.875000a 1.537000 b MR
ESOSA INT. P2 R4 x MSCA P1R1  39.500000 b 175.500000a 1.730000 b MR
RUBI GIG P4 R3 x MAR 20#15R2 18.667000 a 110.000000a 1.333500 a MR
RUBI GIG R4 22.666500 b 109.750000a 1.286500 a MR
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Tabela 7. Média da severidade da Verrugose (Cladosporium spp) nas diferentes épocas de avaliagao.
Tratamentos Médias

4 1.160645 a
3 1.173306 a
2 1.179516 a
5 1.497419 b
1 1.660726 c

* Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade

1.3.3 SEPTORIOSE

Houve diferencgas estatisticas entre os gendtipos, entre épocas e na interagéo
genotipos x épocas, pelo teste de F (5% de probabilidade), em relag&o as variaveis
estudadas quanto a severidade da doenga e porcentagem de frutos (incidéncia) com
sintomas. Por meio do teste Skott-Knott a 5%, pode-se verificar que houve variagao
das médias para as caracteristicas de incidéncia, AACPD e severidade. Dois grupos
foram formados apoOs as analises estatisticas (Tabela 8). A incidéncia variou entre
21,91% e 46,33%, o genotipo com a menor incidéncia foi ROSA INTENSO P1 R1 e
com a maior, o hibrido MAR 20#21 P2 x FB200 P1 R2. Conquanto ndo tenha havido
genotipo resistente a Septoriose, a diferenga significativa entre os genétipos quanto a
severidade da doencga variou de 1,23 no gendtipo menos suscetivel (ROSA INT P1
R1) e 1,54 para MAR 20#21 R4 o gendtipo mais suscetivel.

Houve diferenca significativa na avaliagdo da taxa de progresso da doencga
(AACPD) que variou entre 113,68 e 155,87, com a diferenciac&o de dois grupos entre
as areas obtidas dos 31 genotipos (Tabela 8). O gendtipo EC3-0 R3 foi o que
apresentou a menor taxa de progresso da doenga e o genotipo MAR 20#15 R3 a maior
taxa de progresso.

Foi possivel verificar que houve diferenga entre os niveis de severidade entre
as épocas avaliadas. A severidade média das épocas variou de 1,09 a 1,87. A época
5 e a época 1 foram as que apresentaram os maiores indices de severidade da
Septoriose (Tabela 9).

Avaliando 60 gendtipos de maracuja-azedo, dentre eles algumas progénies
que participaram da selecdo recorrente que originou alguns genoétipos do presente
trabalho, KUDO et al. (2012) também verificou que nenhum gendtipo apresentou
resisténcia a Septoriose, todos os gendotipos foram classificados como suscetiveis (S)
e altamente suscetiveis (AS). O genotipo EC3-0 R3 apresentou indices de severidade
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inferiores aos encontrados no presente trabalho sendo classificado como MR, o que
pode indicar que ha variabilidade genética do material, 0 que demanda novos ciclos
de selegao para verificar a resisténcia do gendtipo.

No presente trabalho observou-se que o0s cruzamentos que possuem
progenitores estudados por KUDO et al. (2012), apresentaram indices menores de
severidade, dentre eles: FB200 P1 R2 x MAR 20#2005 P4 R3 e MAR 20#24 P4 R4 x
ECL7 P1 R4, os quais foram classificados como medianamente resistentes (MR).
Esse resultado pode ter relacdo com o cruzamento utilizado, o qual pode ter exercido
influéncia na menor suscetibilidade das plantas, indicando que cruzamento foi
vantajoso para a caracteristica de resisténcia a Septoriose.

BUENO et al. (2007) também verificaram indices altos de severidade do
genotipo MAR 20#21, sendo classificado como AS. No presente trabalho verificou-se
que o gendtipo apresentou o maior indice de severidade para Septoriose (Tabela 8).
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Tabela 8. Teste de médias de severidade, incidéncia, area abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD) e grau de resisténcia de 31 progénies de Maracujazeiro-azedo a Septoria passiflorae,

cultivadas na Fazenda Agua Limpa.

GENOTIPO INCIDENCIA AACPD SEVERIDADE GR
AP1 P3 x ECRAM R3 24.000000 a 127.500000a  1.240000 a MR
AR 2 R4 39.333500 b 146.625000 b  1.470000 b MR
EC3-0 PEQR1 40.000000 b 121.875000a  1.480000 b MR
EC3-0 R3 32.333500 a 113.687500a 1.401500 a MR
EC3-0 x MAR 20#40 R3 38.000000 b 144.375000 b  1.430000 b MR
FB200 P1 R2 x MAR 20#2005 P4 30.333500 a 134.500000a  1.343500 a MR
(F§I3GANTE AMARELO TROPICAL 29.333500 a 135.125000a  1.389500 a MR
MAR 20#100 R2 37.499500 b 142.625000 b  1.455000 b MR
MAR 20#100 R2 x MAR 20#21 R2  35.333500 b 131.750000a  1.353500 a MR
MAR 20#15 R3 43.000000 b 155.875000 b  1.486500 b MR
MAR 20#19 P4 R3 x MAR 20#2005 44.000000 b 144.750000 b  1.500000 b MR
I\P/I?;\E320#19 x MAR 20#21 P1 R4 40.000000 b 143.625000 b  1.450000 b MR
MAR 20#21 P2 x FB200 P1 R2 46.333500 b 146.250000 b  1.513500 b MR
MAR 20#21 R3 x MAR 20#46 P1 R3  34.000000 b 144.000000 b  1.413500 b MR
MAR 20#21 R4 43.333500 b 147.625000 b  1.543500 b MR
MAR 20#24 P1 R3x MSCAP1R2  29.000000 a 144.750000 b  1.400000 a MR
MAR 20#24 P4 R4 30.000000 a 136.250000a  1.386500 a MR
MAR 20#24 P4 R4 x ECL7 P1 R4 28.750000 a 126.000000a  1.340000 a MR
MAR 20#24 R4 x MAR 20#40 R3 42.333500 b 134.250000a  1.520000 b MR
MAR 20#24 x MAR 20#40 40.333500 b 124.127500a  1.456500 b MR
MAR 20#46 P1 R2 x ROSA CLARO 22.000000 a 129.000000a 1.260000 a MR
hRATf:)16 P3 x MAR 20#39 P1 R4 32.333500 a 131.375000a  1.383500 a MR
MSCA P1 R2 40.333000 b 140.375000 b  1.480000 b MR
MSCA P1 R2 x MAR 20#2005 P3 27.000000 a 123.375000a  1.290000 a MR
I\R/IZSCA P2 R4 25.583500 a 129.470000a  1.306000 a MR
RC3 R3 36.000000 b 147.000000 b  1.493500 b MR
ROSA INTENSO P1 R1 21.917000 a 122.220000a  1.232500 a MR
ROSA INTENSO. P2 R3 x MAR 34.667000 b 134.625000a 1.377000 a MR
20#41 R3

ROSA INT. P2 R4 x MSCA P1 R1 27.000000 a 127.125000a 1.310000 a MR
RUBI GIG P4 R3 x MAR 20#15R2  40.000000 b 142.875000 b  1.520000 b MR
RUBI GIGANTE R4 34.333500 b 135.125000a  1.383500 a MR
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Tabela 9. Média da severidade da Septoriose (Septoria passiflorae) nas diferentes épocas de
avaliacao.
Tratamentos Meédias

3 1.094677 aA
4 1.238790 aB
2 1.283306 aB
1 1.543548 aC
5 1.873387 aD

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

probabilidade

1.3.4 VIROSE

Houve diferencgas estatisticas entre os gendtipos, entre épocas e na interagéo
genotipos x épocas, pelo teste de F (5% de probabilidade). O coeficiente de variagéo
foi de 14,45% o que demonstra boa confiabilidade dos dados coletados e boa precisédo
experimental.

Houve diferenga significativa entre os genoétipos avaliados para as
caracteristicas de severidade e AACPD. Os menores valores de severidade foram
encontrados nos genotipos RC3 R3 e MAR 20#15 R3 e os maiores nos hibridos ROSA
INTENSO P2 R3 x MAR 20#41 R3 e MAR 20#21 R3 x MAR 20#46 P1 R3 (TABELA
10). A area abaixo da curva de progresso da doenga variou entre 280,87 e 350,50
(Tabela 10). O menor progresso da doenga foi observado no gendtipo RC3 R3 e o
maior no hibrido MAR 20#21 R3 x MAR 20#46 P1 R3 (Tabela 16).

As diferengas significativas entre as médias de severidade nos genotipos e
entre as épocas de avaliagéo (Tabela 11). Verificou-se que na 32 época de avaliagéo
(Més de Maio) foram encontradas as maiores médias (Tabela 17) de severidade nos
genodtipos avaliados o que ressalta a importancia de realizar avaliagées em diferentes
condigbes ambientais (favoraveis e desfavoraveis ao desenvolvimento da doencga).
CASTRO (2015), avaliando gendtipos de Maracujazeiro em campo, também verificou
que no periodo de Maio-Junho houve as maiores médias de severidade entre todas
as avaliagdes.

Apesar de haver diferengas significativas entre os gendtipos analisados para
a caracteristica severidade, todos os genotipos foram classificados como
medianamente suscetiveis (MS) a Virose do endurecimento dos frutos.

CASTRO (2015), realizando a avaliagdo em campo de gendtipos de
Maracujazeiro também verificou que todos os gendtipos obtiveram notas de
severidade acima de 2, sendo a maioria dos genotipos classificado como MS.
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Também é importante ressaltar que dentre diversos outros genotipos utilizados no
experimento a cultivar BRS Gigante Amarelo apresentou 0 mesmo grau de resisténcia
a Virose (MS) do que neste presente trabalho.

SANTOS et al. (2015), ressalta que diversos trabalhos estdo sendo realizados
no Brasil visando a obtenc&do de plantas resistentes ao CABMV, no entanto até o
momento ndo houve deteccdo de niveis de resisténcia que pudessem apresentar
resultados satisfatorios para o controle do CABMV. Na maioria dos casos as plantas
s&o classificadas como moderadamente suscetiveis ou suscetiveis (JUNQUEIRA et
al. 2003; LEAO et al. 2006; PINTO et al. 2008; COSTA et al. 2018). Portanto, verifica-
se que os estudos da diversidade genética do maracuja-azedo precisam ser
intensificados para a obtencdo de materiais genéticos que possam proporcionar

resultados mais promissores em termos de resisténcia a esta importante Virose.
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Tabela 10. Tabela de teste de médias de severidade, area abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD) e grau de resisténcia de 31 progénies de Maracujazeiro-azedo a Virose do endurecimento
dos frutos (CAMBYV) cultivadas na Fazenda Agua Limpa.

GENOTIPO AACPD SEVERIDADE GR
AP1 P3 x ECRAM R3 306.375000 a 2.220833 a MS
AR 2 R4 315.000000 b 2.275000 a MS
EC3-0 PEQR1 296.625000 a 2.200000 a MS
EC3-0 R3 298.500000a 2.179167 a MS
EC3-0 x MAR 20#40 R3 326.250000 b  2.395833 b MS
FB200 P1 R2 x MAR 20#2005 P4 R3 337.500000 b  2.425000 b MS
BRS GIGANTE AMARELO 319.875000 b 2.354167 b MS
MAR 20#100 R2 296.500000a 2.172083 a MS
MAR 20#100 R2 x MAR 20#21 R2 297.750000a 2.175000 a MS
MAR 20#15 R3 289.500000 a 2.087500 a MS
MAR 20#19 P4 R3 x MAR 20#2005 P3 R3 291.375000 a 2.116667 a MS
MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4 314.625000 b 2.266667 a MS
MAR 20#21 P2 x FB200 P1 R2 307.500000 a 2.212500 a MS
MAR 20#21 R3 x MAR 20#46 P1 R3 350.500000 b 2.539167 b MS
MAR 20#21 R4 306.000000 a 2.250000 a MS
MAR 20#24 P1 R3 x MSCA P1 R2 312.375000 a 2.279167 a MS
MAR 20#24 P4 R4 325.125000 b 2.400000 b MS
MAR 20#24 P4 R4 x ECL7 P1 R4 288.375000a 2.108333 a MS
MAR 20#24 R4 x MAR 20#40 R3 340.125000 b 2.487500 b MS
MAR 20#24 x MAR 20#40 334.500000 b 2.461250 b MS
MAR 20#46 P1 R2 x ROSA CLARO R4 310.125000 a 2.270833 a MS
MD16 P3 x MAR 20#39 P1 R4 324.750000 b 2.408333 b MS
MSCA P1 R2 302.250000 a 2.204167 a MS
MSCA P1 R2 x MAR 20#2005 P3 R2 301.875000 a 2.225000 a MS
MSCA P2 R4 328.500000 b 2.366667 b MS
RC3 R3 280.875000a 2.041667 a MS
ROSA INTENSO P1 R1 327.000000 b 2.387500 b MS
ROSA INTENSO P2 R3 x MAR 20#41 R3  342.750000 b 2.520833 b MS
ROSA INTENSO P2 R4 x MSCA P1 R1 297.250000a 2.186250 a MS
RUBI GIGANTE P4 R3 x MAR 20#15R2  295.875000 a 2.133333 a MS
RUBI GIGANTE R4 326.625000 b 2.329167 b MS
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Tabela 11.Média da severidade da Bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) nas
diferentes épocas de avaliagdo.

Tratamentos Médias

4 1.869766 a
2 1.884687 a
1 1.884687 a
5 2.217891 b
6 2.752656 c
3 3.030234 d

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

probabilidade
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1.4. CONCLUSOES

Os 31 gendtipos estudados foram classificados como medianamente
resistentes para Bacteriose, Septoriose e Verrugose, nas condi¢des de campo, sem o
uso de defensivos agricolas.

Todos os gendtipos foram classificados como medianamente suscetiveis a
Virose do endurecimento do fruto.

A severidade e incidéncia das 4 doencas avaliadas, em diferentes época no

campo, apresentou valores baixos ( <50%), indicando pronunciado efeito ambiental.
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CAPIiTULO 2. QUALIDADE POS-COLHEITA DE FRUTOS DE MARACUJA
RESUMO

O Brasil é o maior produtor e consumidor de maracuja do mundo. O maracuja-azedo
(Passiflora edulis Sims) € o mais produzido no Brasil. A produ¢do do Maracujazeiro
pode ser destinada ao consumo in natura, suco para industria, producdo de
cosméticos e produtos fitoterapicos, além do uso para fins ornamentais. Toda essa
diversidade de produtos garante grande importancia econémica, gerando empregos e
uma renda constante. A qualidade do produto é um fator determinante no valor de
comercializagdo, sendo assim as caracteristicas fisicas e quimicas sdo de enorme
importancia, pois € a partir delas que o consumidor escolhe o produto. Quando os
frutos sdo destinados ao consumo da fruta fresca, os consumidores preferem os que
apresentam tamanhos maiores, que tenham aparéncia atraente e sejam doces,
menos acidos elevado rendimento de suco, acidez total titulavel e teor de solidos
soluveis totais elevados (superior a 13.Brix) sdo requeridos para o0 sucesso na
comercializagdo. O experimento em campo foi instalado na Fazenda agua Limpa
25km ao sul de Brasilia, DF, com latitude 15°56'564.7" Sul e 47°56'02.7" Oeste e
1100m de altitude. O clima da regido é do tipo AW, caracterizado por chuvas
concentradas no verdo, de outubro a abril e invernos secos, de maio a setembro. O
delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados com 4 repeticoes.
Foram avaliados 08 gendtipos elites desenvolvidos a partir de trabalhos de pesquisa
da Universidade de Brasilia — UnB com parceria da Embrapa Cerrados e uma cultivar
comercial, a Gigante Amarelo Tropical, constituindo 9 tratamentos no total, os quais:
MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4, MAR 20#100 R2 x MAR 20#21 R2, ROSA INT P1
R1, FB200 P1 R2 x MAR 20#2005 P4 R3, MAR 20#24 P4 R4, RC3 R3, MSCA P1 R2
x MAR 20#2005 P3 R2, ROSA INT. P2 R4 x MSCA P1 R1 e GIGANTE AMARELO
TROPICAL. As caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas foram massa do fruto (g)
(MF), comprimento (mm) (COMP), didametro (mm) (DIAM), relacdo
comprimento/diametro (C/D), espessura da casca (mm) (EC), massa da polpa c/ sem
(g) (MPCS), massa da polpa s/ sem (g) (MPSS), numero de sementes (NS), brix (°Brix)
(°Brix), acidez titulavel (%) (ATT), pH (pH), ratio (RATIO) e medidas de cores (L*, a* e
b*). Foram selecionados, ao acaso, 06 frutos por parcela, totalizando 24 frutos por
genodtipo. Observou-se diferengas significativas entre os gendtipos para as
caracteristicas MF, COMP, DIAM, CD, MPCS, MPSS, NS e °Brix. De acordo com o
teste de agrupamento de médias, Scott Knott ao nivel de 5% de significancia, foi
possivel agrupar os genotipos em diferentes grupos para as seguintes caracteristicas:
COMP, DIAM, C/D, MPCS, NS e BRIX. A caracteristica massa de fruto ndo possibilitou
o agrupamento dos genaotipos, sendo que estes variaram de 187,57 a 113,38 g (MAR
20#19 x MAR 20#21 P1 R4 e ROSA INT P1 R1). O BRS Gigante Amarelo, testemunha
dentre os genotipos avaliados, apresentou média de massa de fruto de 140,91g. A
media geral para massa de fruto foi de 145,47 g. Somente as caracteristicas de
relagdo entre o comprimento e o didmetro dos frutos e o °Brix apresentaram valores
de herdabilidade acima de 80% e valores de raz&do CVg/CVe maior que a unidade,
aliada a valores da relagdo entre o coeficiente de variacdo genético/ambiental igual
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ou acima da unidade, revelam que essas caracteristica apresentaram pouca influencia
ambiental. A relagdo comprimento/didmetro dos frutos apresentou valores maiores
que 1 para todos os genotipos estudados. Para a caracteristica de massa de polpa
com semente, houve a formagao de dois grupos, o tratamento que apresentou maior
média para essa caracteristica foi o MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4 com 96,62g. O
tratamento ROSA INTENSO P1 R1 apresentou a menor média entre os tratamentos,
com 50,62g. As caracteristicas que interferem na cor dos frutos, parametros L*, a* e
b*, ndo apresentaram diferencgas estatisticas. As caracteristicas de sélidos soluveis
totais, o °Brix, variou de 11,09 °Brix a 14,39 °Brix. O material que apresentou o maior
valor de SST foi o hibrido MSCA P1 R2 x MAR 20#2005 P3 R2 (14,39 °Brix), seguido
do hibrido MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4 com 13,25 °Brix. Todos os materiais
apresentaram valores acima do recomendado pelo MAPA, de 11°Brix.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims., rendimento de Polpa, Brix, acidez titulavel,

pos-colheita.
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ABSTRACT

As the world’s largest producer and consumer of the passion fruit (Passiflora edullis
Sims), Brazil focuses on the production of the yellow passion fruit variety, which is
often utilized for (1) consumption in natura, (2) ornamental purposes and (3) the
production of cosmetics, herbal and drinking products. Thus, the passion fruit
significantly impacts Brazil's economy not only through its direct translation into
sellable products, but also through the creation of jobs required for the manufacturing
of these products. Furthermore, product quality is a crucial factor for the maintenance
of high market values and its often given by the physical and chemical attributes of the
passion fruit. For instance, fruit size, appearance, degree of sweetness and acidity,
percentage of juice yield, titratable acidity and total soluble solids are features that are
often taken into account by consumers. As a result, the most optimal values for each
feature must be achieved for the successful marketing of a product. Here, we
measured these features in distinct yellow passion fruit genotypes in order to identify
the ones with the most marketing potential. Plants were grown at the Agua Limpa farm
(15°56'54.7 "South and 47 ° 56'02.7" West and 1100m altitude), through a randomized
block design with four replications. The region has an AW type climate, characterized
by rainfall concentrated in the summer, from October to April; and dry winters, from
May to September. Eight elite genotypes were assessed, based on previous work
performed by the University of Brasilia — UnB in partnership with Embrapa Cerrados
and the BRS Gigante Amarelo commercial cultivar, in a total of 9 treatments: MAR
20#19 x MAR 20#21 P1 R4, MAR 20#100 R2 x MAR 20#21 R2, ROSA INT P1 Rf1,
FB200 P1 R2 x MAR 20#2005 P4 R3, MAR 20#24 P4 R4, RC3 R3, MSCA P1 R2 x
MAR 20#2005 P3 R2, ROSA INT. P2 R4 x MSCA P1 R1 and GIGANTE AMARELO
TROPICAL. The physical and chemical characteristics evaluated were: (1) fruit mass
(9), (2) length (mm), (3) diameter (mm) (DIAM), (4) diameter/length ratio (C / D), (5)
thickness (mm) (EC), (6) mass of pulp with seeds (g) (MPCS), (7) mass of pulp without
seeds (g) (MPSS), (8) number of seeds (NS), (9) brix (° Brix), (10) titratable acidity
(%) (ATT), (11) pH (pH), (12) ratio (RATIO) and (13) color measurements (L *, a * and
b *). Six fruits per plot were randomly selected, in a total of 24 fruits per genotype.
Significant differences were observed for the MF, COMP, DIAM, CD, MPCS, MPSS,
NS and ° Brix attributes. According to the Scott Knott cluster analysis test of 5%, it was
possible to parcel out the genotypes in different groups for the following characteristics:
COMP, DIAM, C / D, MPCS, NS and BRIX. The fruit mass did not allow the grouping
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of the genotypes, which ranged from 187.57 to 113.38 g (MAR 20 # 19 x MAR 20 # 21
P1 R4 and ROSA INT P1 R1). BRS Gigante Amarelo, which was the control genotype
in all experiments, presented a fruit mass average of 140.91 g. The overall mean for
fruit mass was 145.47 g. Only the diameter/length ratio and °Brix presented heritability
values above 80% and values of CVg / CVe ratio greater than unity, in addition, the
values of the relation between the coefficient of genetic/environmental variation equal
or above the unit, show that these characteristics have little environmental influence.
The diameter/length ratio of the fruits presented values greater than 1 for all genotypes
studied. For the mass characteristics of seed pulp, two groups were formed. The
treatment that presented the highest average for this characteristic was MAR 20 # 19
x MAR 20 # 21 P1 R4 with 96.62 g. The treatment Rosa Intenso P1 R1 presented the
lowest mean among treatments, with 50.62 g. The characteristics that interfere with
fruit color, parameters L *, a * and b *, did not show any statistical differences. The
characteristics of total soluble solids, °Brix, varied from 11,09 °Brix to 14,39 °Brix. The
material that presented the highest value of SST was the hybrid MSCA P1 R2 x MAR
20 # 2005 P3 R2 (14,39 °Brix), followed by the hybrid MAR 20 # 19 x MAR 20 # 21 P1
R4 with 13,25 °Brix. All materials presented values above those recommended by
MAPA, 11°Brix.

Key words: Passiflora edulis Sims., pulp yield, Brix, titratable acidity, post-harvest.
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2.1. INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor e consumidor de maracuja do mundo. O maracuja-
azedo (Passiflora edulis Sims) € o mais produzido no Brasil. A produgdo do
Maracujazeiro pode ser destinada ao consumo in natura, suco para industria,
producao de cosméticos e produtos fitoterapicos, além do uso para fins ornamentais.
Toda essa diversidade de produtos garante grande importancia econémica, gerando
empregos e uma renda constante, o que permite ao produtor ter certa seguranga em
relagdo a sazonalidade do mercado, além de movimentar outros mercados como o de
insumos, por exemplo (FALEIRO et al., 2016).

Apesar de o Brasil ser o maior produtor e consumidor de maracuja do mundo,
a sua produtividade ainda é baixa, possivelmente devido a falta de uma cultivar que
apresente boa produtividade e homogeneidade (MELETTI, 2000), além de possivel
manejo inadequado a cultura (FALEIRO et al., 2016).

De acordo com Chitarra (2005), a qualidade do produto é um fator
determinante no valor de comercializacdo, sendo assim as caracteristicas fisicas e
guimicas sdo de enorme importancia, pois € a partir delas que o consumidor escolhe
o produto. Quando os frutos sdo destinados ao consumo da fruta fresca, os
consumidores preferem os que apresentam tamanhos maiores, que tenham aparéncia
atraente e sejam doces e menos acidos (FORTALEZA et al., 2005). Ja para a
agroindustria, um elevado rendimento de suco, acidez total titulavel e teor de solidos
soluveis totais elevados (superior a 13°Brix) sdo requeridos para o sucesso na
comercializagdo bem como coloragdo de polpa amarelo-dourada estavel (OLIVEIRA
et al.,, 1994; BRUCKNER et al., 2002). Portanto € importante o desenvolvimento de
trabalhos que busquem produzir variedades que atendam a demanda do consumidor
e que apresentem boas caracteristicas agrondmicas.

Dentre as caracteristicas que estdo envolvidas na questdo da qualidade de
frutos destacam-se o massa, o comprimento e o didmetro dos frutos, além da relacao
comprimento e diametro dos frutos, que, segundo Fortaleza et al. (2005), tem relagéo
estreita com melhoria na produtividade do maracuja azedo.

Além dessas caracteristicas fisicas, outros fatores influenciam a preferéncia
do consumidor e da industria de suco e medicinal, além de serem significantes para o

mercado que envolve produtos nutraceuticos, fitoterapicos e medicinais. Por ser rico
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em vitaminas A e C, calcio e fosforo o maracuja desperta o interesse para diferentes
tipos de industrias, alimentares e medicinais. O maracuja apresenta maracugina e
passiflorina, substancias que s&o usadas na industria farmacéutica para a produgao
de calmantes. A casca do maracuja € rica em pectina, vitamina B3, ferro, calcio e
fosforo (CORDOVA et at., 2005). Nas sementes s&o encontrados acidos graxos que
podem ser usados na composi¢cado de alimentos ricos em 6mega 6 (FERRARI et al.,
2004).

Também destaca-se a riqueza de nutrientes e compostos aromaticos
presentes no maracuja. WANG et al. (2015), apud ZHU et al. (2017) estima que ha
mais de 135 tipos diferentes de compostos aromaticos no maracuja além da presenca
do acido citrico, acido L-malico, acido Latico, acido L-ascorbico e outros 7 tipos de
acidos organicos. Também ha presencga de Fe, Cu, Mn, Zn, Se e oligoelementos tais
como histidina, arginina, acido glutdmico e outros 17 tipos de aminoacidos ( DENG et
al., 2013 apud ZHU et al., 2017). Ainda ha presenca de flavonoides e B-caroteno na
polpa do maracuja (SILVA et al., 2014).

Nesse sentido esse trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar as
caracteristicas de qualidade p6s-colheita de genotipos de maracuja-azedo produzidos

no Distrito Federal.

2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento em campo foi instalado na Fazenda Agua Limpa (FAL),
propriedade da Universidade de Brasilia (UnB) e situada na cidade de Vargem Bonita
25km ao sul de Brasilia, com latitude de 16° Sul, longitude de 48° Oeste e 1100m de
altitude. O clima da regi&do € do tipo AW, caracterizado por chuvas concentradas no
verdo, de outubro a abril e invernos secos, de maio a setembro (CARDOSO et al.,
2014).

O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados com 4
repeticdes. Foram avaliados 08 gendtipos elites desenvolvidos a partir de trabalhos
de pesquisa da Universidade de Brasilia — UnB com parceria da Embrapa Cerrados e
uma cultivar comercial, a Gigante Amarelo Tropical, constituindo 9 tratamentos no total
(Tabela 19).

As caracteristicas fisicas e quimicas foram avaliadas no Laboratorio de
Alimentos da Universidade de Brasilia (UnB), onde as seguintes caracteristicas foram
analisadas: massa do fruto (g) (MF), comprimento (mm) (COMP), diametro (mm)
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(DIAM), relagdo comprimento/diametro (C/D), espessura da casca (mm) (EC), massa

da polpa c/ sem (g) (MPCS), massa da polpa s/ sem (g) (MPSSSS), numero de
sementes (NS), brix (°Brix), acidez titulavel (%) (ATT), pH (pH), ratio (RATIO) e

medidas de cores (L*, a* e b*).

Tabela 12. Origem dos genétipos avaliados em 2018 (Adaptado de Ferreira (2016).

Genétipo
MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4

MAR 20#100 R2 x MAR 20#21 R2

ROSA INT P1 R1

FB200 P1 R2 x MAR 20#2005 P4 R3

MAR 20#24 P4 R4

RC3 R3

MSCA P1 R2 x MAR 20#2005 P3 R2

ROSA INT. P2 R4 x MSCA P1 R1

GIGANTE AMARELO TROPICAL

Origem
Cruzamento:
MAR 20#19 e MAR 20#21 - Obtido por
ciclos de selegao recorrente baseado em
familia de meios-irmaos realizados em
pomares do Distrito Federal.
Cruzamento:
MAR 20#100 e MAR 20#21 - Obtido por
ciclos de selegao recorrente baseado em
familia de meios-irmaos realizados em
pomares do Distrito Federal.
Cruzamento:
Hibrido entre roxo australiano (P. edulis x
P. edulis f. flavicarpa).
Cruzamento:
FB200 - Cultivar comercial.
MAR 20#2005 - Obtido por ciclos de
selegao recorrente baseado em familia de
meios-irmaos realizados em pomares do
Distrito Federal.
Cruzamento:
MAR 20#24 - Obtido por ciclos de selegéo
recorrente baseado em familia de meios-
irmaos realizados em pomares do Distrito
Federal.
Cruzamento:
Hibrido de selegao recorrente (P. edulis f.
flavicarpa x P. setacea).
Cruzamento:
MSCA - Marilia selegao cerrado.
MAR 20#2005 - Obtido por ciclos de
selegdo recorrente baseado em familia de
meios-irmaos realizados em pomares do
Distrito Federal.
Cruzamento:
ROSA INT - Hibrido entre roxo
australiano (P. edulis x P. edulis f.
flavicarpa).
MSCA - Marilia selegao cerrado.
Cultivar comercial oriunda do Viveiro
Tropical credenciado para venda de
mudas de maracuja pela Embrapa
Cerrados.

Para isso, na ocasiao da colheita foram selecionados, ao acaso, 06 frutos por

parcela, totalizando 24 frutos por genatipo.

As caracteristicas fisicas foram avaliadas da seguinte forma: massa do fruto

(g), massa da polpa c/ sem (g), massa da polpa s/ sem (g): foi medida utilizando uma
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balanga analitica. Comprimento (mm), diametro (mm) e espessura da Casca (mm): foi
medido apds a pesagem dos frutos, com a utilizagdo de um paquimetro digital.
Diametro (mm): foi medido apds a afericdo do comprimento, utilizando um paquimetro
digital.

As analises quimicas foram realizadas de acordo com as normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O teor de solidos soluveis totais foi determinado
por refratometria, utilizando-se refratdmetro digital portatil (ATAGO Pocket) com leitura
na faixa de 0° a 32° brix. Para aferir o teor de SST foi utilizada uma aliquota de polpa,
individualmente, em cada fruto da parcela.

A acidez total titulavel foi determinada por meio de titulagao utilizando solugao
alcalina padrao na verificagdo da acidez da polpa de maracuja. Primeiramente foi
preparada a solucdo padrao de NaOH 0,5 M e calculado o fator de corregdo da
solugéo por meio da seguinte equacgéo: f= Vteodrico/Vgasto. Onde: V tedrico = volume
de solugdo que se espera gastar na titulagdo (ml); e V gasto = volume de solugéo
gasto na titulagado (ml).

Em seguida foram preparadas amostras de cada parcela contendo 10 g de
polpa diluida em 50 ml de agua destilada. A titulagao foi feita em bureta de 25 ml, sob
agitagao, utilizou-se 3 gotas de fenolftaleina como indicador e em seguida realizada a
titulagdo com NaOH 0,5 M (padronizada).

Os resultados foram expressos em % de acidez, apds a utilizagdo da seguinte
férmula: % acidez= Vg x f x 100/ P x c. Onde: Vg = volume da solugdo de NaOH 0,5
M gasto na titulagdo (ml); f = fator de correcéo da solugdo de NaOH 0,5 M; P = massa
da amostra usado na titulagdo (g); e ¢ = corregéo para solugdo de NaOH 1 M:10 para
solugdo NaOH 0,5 M.

O valor da relagdo SST/ATT foi obtido por meio da razao do teor de soélidos
soluveis totais e da acidez total titulavel, observados em cada parcela. Essa relagao €
também chamada ratio e constitui a melhor forma de avaliacdo da qualidade de um
produto, sendo ainda utilizada como uma indicagdo do grau de maturagao da matéria
prima.

A determinacdo do pH dada por leitura direta em potencidmetro Digimed®,
modelo “DM-21".

As medidas de cores (L*, a* e b*) foram realizadas utilizando amostras de
polpa de frutos de cada parcela, a partir da leitura realizada pelo espectofotobmetro de
bancada (HunterLab) Segundo Fonseca (2014) e Miranda et al. (2015), o valor de L*
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varia de 0 (preto) a 100 (branco), sendo que quanto mais proximo de 100 mais clara
€ a amostra. Os valores de a* variam do verde (-a) ao vermelho (+a) e de b*, do azul
(-b) ao amarelo (+b).

Apos a coleta, os dados foram analisados pelo teste de F, ao nivel de 5% de
probabilidade. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade. A analise de correlagado linear (Pearson) entre todas as variaveis foi
realizada observando a significancia de seus coeficientes (CRUZ, 2013).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferengas significativas entre os genaétipos, pelo teste F a 5%
de probabilidade, nas caracteristicas MF, COMP, DIAM, CD, MPCS, MPSSSS, NS e
°Brix (Tabela 20). A partir dessa resposta verifica-se a existéncia de variabilidade
genética entre os gendtipos estudados para essas caracteristicas, o que favorece o
programa de melhoramento de maracuja. Além disso, é importante salientar que os
valores de coeficiente de variacdo para essas caracteristicas foram baixos, abaixo de
30%, indicando boa precisao experimental (PIMENTEL-GOMES, 2009) (Tabela 20).

Tabela 13. Resultado da analise de variancia e estimativa de parametros genéticos para caracteristicas
massa do fruto (g) (MF), comprimento (mm) (COMP), didmetro (mm) (DIAM), relagdo
comprimento/didmetro (C/D), massa da polpa c/ sem (g) (MPCS), massa da polpa s/ sem (g)
(MPSSSS), numero de sementes (NS), brix (°Brix), na comparagado de nove gendtipos de maracuja.
Brasilia-DF, 2018.

MF COMP DIAM C/D MPCS MPSSSS NS °Brix

F 2.86* 2.36* 2.70*  7.40*  3.70* 3.28* 3.07*  6.95*
Média Geral 145.47 8448 71.29 1.18 72.12 48.23 276.06 12.61
CV (%) 16.80 5.40 5.08 3.53 19.09 21.61 21.59 6.07

h?a 65.14 57.74 63.06 86.49 73.01 69.59 67.47  85.61
CVg 11.50 3.11 3.32 4.47 15.70 16.34 15.54 7.41
CVe 16.91 5.36 5.10 3.54 19.14 21.78 21.58 6.07

CVg/CVe 0.68 0.58 0.65 1.26 0.82 0.75 0.72 1.22
* significativo no teste F a 5% de probabilidade; ** significativo no teste F a 1 e a 5% de probabilidade.
CV (%): coeficiente de variagéo; h?a (%): herdabilidade no sentido amplo; CVg (%): coeficiente de
variagdo genético; CVe (%): coeficiente de variagdo ambiental; CVg/CVe: relagédo entre o coeficiente
de variagédo genético e ambiental.

Das propriedades avaliadas para qualidade de fruto, somente as caracteristicas
de relag&o entre o comprimento e o diametro dos frutos e o °Brix apresentaram valores
de herdabilidade acima de 80% e valores de razdo CVg/CVe maiores que a unidade

(Tabela 21). Segundo Vencovsky (1987), o fato de caracteristicas apresentarem
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valores altos de herdabilidade, aliados a valores da relacdo entre o coeficiente de
variagdo genético/ambiental igual ou acima da unidade, revela que essas
caracteristicas apresentaram pouca influéncia ambiental, sugerindo que métodos
simples de melhoramento genético de plantas, como a sele¢do massal, poderao ser
utilizados em préximos ciclos de selegdo com possibilidade de ganhos nos programas

de melhoramento genético.

Silva et al. (2012), afirmam que o melhorista de plantas pode ter uma melhor
percepcdo do que interfere nas possiveis mudancas a serem obtidas através de
selegbes em programas de melhoramento genético de diferentes culturas a partir da
estimativa do coeficiente de variacdo genético (CVg). Vasconcelos et al. (2012)
salientam que esse coeficiente expressa a fragdo genética na média do experimento,
em percentagem. No presente trabalho a maioria das caracteristicas avaliadas nos
nove gendtipos de maracuja apresentou coeficientes de variagado genético inferiores
aos coeficientes de variacdo ambiental, exceto nas caracteristicas relagao
comprimento e didmetro e °Brix (Tabela 20). Essa condi¢do revela que o ambiente
esta tendo maior influéncia no fendtipo do que a expressao genética para tais

caracteristicas.

No presente estudo os valores de herdabilidade variaram de 63,06% a 86,48%
para as caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Em estudo realizado na regido do Espirito
Santo, com objetivo de avaliar a divergéncia genética e as caracteristicas fisicas e
quimicas de frutos de maracujazeiro azedo, Chagas et al. (2016) observaram valores
de herdabilidade variando de 28,28% a 73,52% para as caracteristicas mensuradas.
Além disso, os autores observaram valores da relagdo entre o de variagdo genético
e ambiental acima de 1 para as caracteristicas diametro polar (DP), diametro

equatorial (DE), espessura de casca (EC) e sélidos soluveis (°Brix).

De acordo com o teste de agrupamento de médias, Scott Knott ao nivel de 5%
de significancia, foi possivel agrupar os gendtipos em diferentes grupos nas seguintes
caracteristicas: COMP, DIAM, C/D, MPCS, NS e BRIX (Tabela 21). A massa de fruto
nao possibilitou o0 agrupamento dos gendtipos, sendo que estes variaram de 187,57 a
113,38 g (MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4 e ROSA INT P1 R1) (Tabela 21).

A cultivar BRS Gigante Amarelo (testemunha) apresentou média de massa de
fruto de 140,919 (Tabela 21). A média geral da massa de fruto foi de 145,47 g. Valores
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semelhantes foram encontrados por Machado et al. (2015), para P. edulis ‘amarelo’ e
P. edulis ‘rox0o’, que apresentaram meédias de massa de fruto de 136,8 e 145,64,
respectivamente. Valores superiores foram encontrados por Greco et al. (2014), que
verificaram massa média dos frutos variando de 226,85 a 128,75g em gendtipos de
maracuja azedo cultivados na regido do Distrito Federal.
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Tabela 14. Resultado do teste Scott-Knott para caracteristicas fisicas e quimicas de nove gendtipos de maracuja. Brasilia-DF, 2018.
MF coMP | DIAM | ¢/ EC | MPCS [MPSSSS| NS BRIX | ATT | ph | RATIO L* a* b*
Tratamento

134.86 a 719a [7520a| 4941a |30928a|1283b| 7.38 | 272 | 192a | 52.3a | 16.91a| 22.56

FB200 P1 R2 x MAR 20#2005 P4 R3 81.01b |71.19a | 1.13¢c a a -
7.02 64.73b | 44.11 205.72b [ 1278 b | 569 | 2.43 | 2.31 489a | 1828 a | 27.54

Gigante Amarelo 1409121 g570a | 71.62a | 1200 | 022 @ paal B @ @ ap e
MAR 20#100 R2 x MAR 20421 R2 15119a ] ocoo | 70440 120p | 2662 [ 78762 5242a [277.05a | 11.09¢ 4.:3 2;15 230a |5265a]16.77 a 29546
3 187.57a] o000 | 71894 | 1254 | 6762 |9662a] 6635a [359584a | 13.25b 7;13 2,358 206a |5522a]1215a 23543
MAR 20424 P4 R4 15349a ] oo o | 7405 1470 | %08a [69.16D ] 4553a [287.11a 12230 6.a65 2.;3 202a |4971a]|1352a 21578
146.29 a 835a | 7434a| 4984a |31811a|14.39a| 526 | 257 | 278a |54.13a | 18.56a | 31.56

MSCA P1 R2 x MAR 20#2005 P3 R2 86.49a |71.41a|1.22b a a a
127.31a 6.87a | 5956b| 40.31a | 25444b|11.95¢c| 701 | 247 | 186a |53.69a|14.77a| 26.95

RC3 R3 83.38b |6559b | 1.28a a a a
749a |5062b |3248a [19571b [11.62c | 6.17 |263 |209a [56.97a|16.45a |29.53

ROSA INT P1 R1 113384 | (0640 | 67.88b 1160 a |a a

715a [80.09a| 53.69a |27756a|1341b|7.83 | 260 | 201a |[53.89a|16.07a| 24.35

ROSA INT. P2 R4 x MSCA P1 R1 15425a| 81.91b |7537a| 1.09¢ a a a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade; Massa do fruto (g) (MF), comprimento (mm) (COMP),
didmetro (mm) (DIAM), relagao comprimento/diametro (C/D), espessura da casca (mm) (EC), massa da polpa ¢/ sem (g) (MPCS), massa da polpa s/ sem (g)
(MPSSSS), numero de sementes (NS), °brix (BRIX), acidez titulavel (%) (ATT), pH (pH), ratio (RATIO) e medidas de cores (L*, a* e b*).
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Os gendtipos foram agrupados em grupos a e b, na avaliagdo do
comprimento de fruto, sendo que maiores médias de comprimento foram
observadas pelos genotipos MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4, MAR 20#100 R2
x MAR 20#21 R2, MAR 20#24 P4 R4, MSCA P1 R2 x MAR 20#2005 P3 R2 e
BRS Gigante Amarelo (89.93, 86.79, 86.55, 86.49 e 85.70 mm, respectivamente)
(Tabela 21). Os gendtipos avaliados apresentaram diametros de frutos com
valores variando de 65,59 mm a 75,37 mm. A relagdo comprimento/diametro dos
frutos apresentou valores maiores que 1 em todos os gendtipos avaliados
(Tabela 21).

Nobrega et al. (2017), avaliando gendtipos de maracuja azedo e
silvestres, verificaram que o comprimento separou os gendétipos em dois grupos,
a e b, pelo teste Scott Knott, sendo que os valores variaram de 85,07 mm a
105,94 mm, valores similares ao presente trabalho. Além disso, a caracteristica
diametro de fruto apresentou valores de 71,35 a 77, 41 mm, com relagao
comprimento/didmetro maior que 1 em todas as caracteristicas, também
similares ao estudo atual (Tabela 21).

Assuncgéo et al. (2015), trabalhando com 8 materiais oriundos de
cruzamentos entre genotipos de maracuja amarelo no estado do Mato Grosso,
observaram valores médios de comprimento e diametro de fruto maiores aos
encontrados no presente trabalho (89,64 cm de comprimento e 74,46 cm de
didmetro de frutos). Da mesma forma, Greco et al. (2014), trabalhando em
condicbes semelhantes as desenvolvidas no presente trabalho, verificaram
valores diferentes do presente trabalho, onde o comprimento variou de 79,89mm
(MAR 20#39) a 97,44 mm (MAR 20#49) e didmetro de 68,90 (ECR) a 79,93mm
(MAR 20#49). No entanto, os valores da relagcdo comprimento/diametro foram
maiores que 1 em todos os genotipos avaliados por Greco et al (2014),
semelhante aos encontrados no trabalho atual.

Penha et al. (2012), em trabalho com o objetivo de verificar qualidades
fitotécnicas e agroindustriais de 5 gendtipos de Maracujazeiro para as condigdes
do Sul de Minas Gerais, observaram valores do massa médio de frutos variando
de 286 (FB300) a 183 (FB200) gramas, bem superiores aos encontrados no
presente estudo, e comprimento variando de 108,68 (FB300) a 87,02 (FB200).
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Sobre a caracteristica de relagdo comprimento/diametro de frutos de
maracuja, de acordo com Medeiros et al. (2009) e Farias et al. (2005), valores
menores que 1 favorecem formato mais voltado para redondo. Ja os valores
maiores que 1 apresentam formato de fruto ovalado, ja que o comprimento sera
maior que o diametro do fruto. Além disso, Medeiros et al. (2009) verificaram que
os frutos que apresentam valores maiores que 1 também apresentam maior
massa, favorecendo assim interesse industrial que envolve a cultura do
maracuja. Dessa forma, o presente trabalho mostrou que todos os gendtipos
estudados apresentaram formato voltado para o ovalado, ja que apresentaram
valores da relacdo C/D maior que 1. No trabalho de Medeiros et al. (2009),
diferente do presente trabalho, encontraram valores menores que um da relacao
comprimento/diametro nos gendtipos avaliados.

Nobrega et al. (2017), também observam que essa relacdo de
comprimento e diametro dos frutos de maracuja pode ser utilizada para a
classificagado de frutos para comercializagdo. Rangel (2002), também discute
sobre classificacdo dos frutos de maracuja, mas relacionando o diametro
transversal dos frutos, diferenciando os frutos em cinco classificagées (Primeira,
1B, 1A, 2A e 3A), sendo considerados frutos de Primeira os que apresentam
didmetro menor ou igual a 55 mm, 1B aqueles com diametro de 55 a 65 mm, 1A
0s que apresentam diametro entre 65 e 75 mm, 2A com didmetro variando de 75
a 90 mm e frutos 3A os que apresentam didmetro igual ou superior a 90 mm. A
partir dessa classificagdo, 8 gendtipos estudados no presente trabalho tiveram
frutos na classificagdo 1A e um gendtipo apresentou frutos com a classificagao
2A (Tabela 21).

A caracteristica espessura de casca nao apresentou grupos diferentes
entre os genotipos estudados (Tabela 21). Os valores de espessura de casca
variaram de 5,66 mm no hibrido MAR 20#100 R2 x MAR 20#21 R2 a 9,08 mm
no gendtipo MAR 20#24 P4 R4. Botelho et al. (2016) e Greco et al. (2014)
observaram valores médios de espessura de casca semelhantes ao encontrado
no presente trabalho. Verifica-se que a espessura de casca tem relacdo direta e
negativa com o rendimento de polpa, sendo que existe a preferéncia para cascas
mais finas a fim de aumentar o rendimento de fruto (NEGREIROS et al., 2007).

Houve a formagao de dois grupos na avaliagao estatistica da massa de

pola, sendo que o tratamento que apresentou maior média nesta caracteristica
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foi o hibrido MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4 com 96,62g. O tratamento ROSA
INT P1 R1 apresentou a menor média entre os tratamentos, com 50,62g.
Resultados semelhantes foram encontrados em trabalho desenvolvido por
Greco et al. (2014), com valores médios de massa de polpa variando de 53,539
a 94,30g entre 32 gendtipos de P. edulis Sims.

A massa de polpa tem relagéo direta com a quantidade de sementes do
fruto. Segundo Fortaleza et al. (2005), em trabalho realizado para verificar
caracteristicas fisico quimicas de nove gendtipos de maracuja na regido do
Distrito Federal, observaram que a massa de um fruto € normalmente
proporcional ao numero de sementes viaveis, sendo isso também proporcional
ao rendimento de suco na cultura do maracuja, ja que o rendimento de suco é
dado pelo arilo que envolve as sementes de maracuja viaveis. No trabalho
desses autores essa relacao foi comprovada através da analise de correlacao
de Pearson que mostrou que a variavel numero meédio de sementes por fruto e
as variaveis massa médio do fruto e rendimento de polpa apresentaram
correlagdo meédia entre elas. Nesse sentido, ao verificar os resultados
observados para numero de sementes no presente trabalho, Tabela 21, é
possivel observar que alguns gendtipos que apresentaram maiores valores
medios dessa variavel também apresentaram os maiores valores de MPCS e de
MF (hibridos MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4 e ROSA INTENSO P2 R4 x MSCA
P1 R1, por exemplo — Tabela 21).

Os teores de sélidos soluveis totais indicam padréo de qualidade das
matérias primas utilizadas pelas industrias de sucos e derivados, sendo que
quanto maior for a quantidade dessa caracteristica, maior sera os teores de
agucares nos materiais, importante no processo agroindustrial (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). Segundo Junqueira et al. (2006), o valor minimo de solidos
soluveis totais que deve estar presentes na polpa do maracuja é de 13%, padréo
esse exigido por industrias de suco da fruta. No entanto, segundo critérios do
PIQs (Padrbes de Identidade e Qualidade) do MAPA, o valor minimo exigido
para polpa de maracuja é de 11,0 °Brix (BRASIL, 2007). No presente trabalho, a
caracteristica de solidos soluveis totais, o brix, variou de 11,09 °Brix a 14,39
°Brix. O material que apresentou o maior valor de SST foi o hibrido MSCA P1
R2 x MAR 20#2005 P3 R2 (14,39 °Brix), seguido do hibrido MAR 20#19 x MAR
20#21 P1 R4 com 13,25 °Brix. Todos os materiais apresentaram valores acima
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do recomendado pelo MAPA, de 11°Brix (BRASIL, 2007). No entanto, se for
observar os valores de SST recomendados pela industria, que é de no minimo
13°Brix, sete materiais entre os nove ndo estariam na faixa adequada (Tabela
21). Essa diferenga entre os teores de solidos soluveis totais entre os
tratamentos estudados pode estar relacionada a diversos fatores, tais como tipo
de solo, condi¢gdes climaticas, praticas culturais e também pela diversidade
genética presente nas diferentes culturas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Resultados semelhantes ao observado no presente trabalho foi
verificado por Botelho et al. (2016), em estudo com o objetivo de avaliar a
influéncia de porta-enxertos e ambientes nas caracteristicas fisico-quimicas de
frutos de Maracujazeiros, que observaram valores médios de sélidos soluveis
totais variando de 12,0°Brix a 13,3°Brix. Chagas et al. (2016), em trabalho
desenvolvido sobre a divergéncia genética em gendtipos de Maracujazeiro
azedo, com base em caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, encontrou
valores de solidos soluveis totais variando de 10,81 a 14,64 °Brix, também
semelhante ao encontrado no trabalho atual.

As caracteristicas de pH, acidez titulavel (ATT) e a relag&o entre a acidez
titulavel/solidos soluveis totais (Ratio), ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos estudados, mas apresentaram valores médios
semelhantes aos observados por diferentes autores que trabalharam com a
cultura do maracuja, tais como Aguiar et al. (2017) e Greco et al. (2014). Além
disso, os valores encontrados de acidos soluveis totais, pH e acidez titulavel,
estdo em de acordo com as normas da Instru¢cado Normativa n° 12 do Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para polpa do maracuja
amarelo, com valores de sdlidos soluveis (°Brix) a 20 °C de 11,0; pH com 2,7 e
acidez total expressa em acido citrico de 2,50 g/100g (MAPA, 2013). Essas
caracteristicas interferem diretamente na qualidade da polpa do maracuja,
apresentando relacdo com a preservagao dos nutrientes dos frutos, suas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, sendo importante estarem proximas
da fruta in natura. Dessa forma, os tratamentos estudados no presente estudo
demonstraram concordancia com o exigido pela legislagao brasileira da furta
(MAPA, 2013).

As caracteristicas que interferem na cor dos frutos, parametros L*, a* e
b*, ndo apresentaram diferengas estatisticas significativas no teste F a 5% de
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probabilidade. Dessa forma, verificou-se que os diferentes genotipos de
maracuja apresentam caracteristicas de cor e luminosidade semelhantes
(Tabela 21). Na caracteristica L*, que atribui coloragdo que vai de preto ao
branco, e influéncia na luminosidade, todos os tratamentos estudados no
presente trabalho apresentaram valores variando de 48,90 a 56,97. Esses
valores foram superiores aos encontrados por Santos et al. (2016), em estudo
sobre os aspectos fisico-quimicos e microbioldgicos de polpas de frutas
comercializadas em Petrolina (PE) e Juazeiro (BA), com L* variando de 19,47 a
21,96. A qualidade dos 9 gendtipos estudados, por meio da determinacéo da
coloracdo da casca e da polpa dos frutos, entre outras tantas caracteristica,
representa um importante atributo para comercializagao, as quais interferem na
aparéncia, no quantitativo nutricional, nas caracteristicas fisico quimica desses
produtos, além de ser elemento que pode influenciar a preferéncia do
consumidor e do produtor de frutos in natura ou de derivados desses frutos,
como a polpa (MOTTA et al., 2015).
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2.4. CONCLUSOES

Os gendtipos avaliados, classificados como 1A e 2A, apresentaram
diferengas na massa, comprimento, diametro e relacdo comprimento/diametro
dos frutos, demonstrando variabilidade genética entre os materiais com grande
potencial agronémico para utilizagdo per si ou em cruzamentos e selegdes
dentro do programa de melhoramento genético

O hibrido MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4 apresentou maior massa
médio de fruto e as maiores médias do MF, COMP, MPCS, MPSSSS, NS.

Todos os gendtipos apresentaram valores superiores a 1, na avaliagédo
da relagcdo comprimento e diametro dos frutos indicando que tais frutos
apresentam formato ovalar ou oblongo.

Os hibridos MAR 20#19 x MAR 20#21 P1 R4, MSCA P1 R2 X MAR
20#2005 P3 R2 e ROSA INTENSO P2 R4 X MSCA P1 R1 foram os materiais
genéticos que apresentaram os maiores valores de °Brix e foram os unicos que
obtiveram valores maiores que 13° Brix de acordo com as normas da Instrucao
Normativa n® 12 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)

para polpa do maracuja amarelo.
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