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RESUMO

Na fruticultura nacional, algumas frutas langam o Brasil & posicdo de grande produtor mundial,
destacando-se 0 maracuja. Entretanto, essa cultura ainda enfrenta problemas como caréncia de
materiais genéticos com alta produtividade, qualidade dos frutos, resisténcia a fitopatogenos e
pequena longevidade da lavoura, em razéo, principalmente, da falta de trabalhos de pesquisa nas
diversas areas do conhecimento e especialmente com melhoramento genético. Verifica-se, que a
cultura do maracujazeiro necessita de trabalho continuo de melhoramento genético, uma vez que,
existe poucas cultivares disponiveis aos produtores brasileiros e a produtividade das mesmas ainda é
considerada baixa. Neste trabalho, objetivou-se gerar informacdes moleculares, morfoagrondmicas e
de qualidade dos frutos de maracuja azedo. Para isso utilizou-se a caracterizagdo molecular, fisico-
quimica e estimativa de parametros genéticos visando explorar mais eficientemente a variabilidade
genética existente e assim auxiliar na escolha de progenitores para cruzamentos controlados. O
experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia (UnB). Os
ensaios de avaliacdo fisico-quimica foram conduzidos segundo as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz, a caracterizacdo molecular foi realizada com base em marcadores moleculares RAPD
(Random Amplified Polimorphic DNA) e para a quantificacdo dos carotenoides utilizou-se o método
proposto por RODRIGUES-AMAY A (2001), com modificagdes.

Foram utilizados geno6tipos desenvolvidos a partir de trabalhos de pesquisa da Universidade de
Brasilia-UnB e Embrapa Cerrados, num delineamento de blocos casualizados, com oito plantas por
parcela e quatro repeticdes. As caracteristicas fisico-quimicas avaliadas foram: massa do fruto (g),
comprimento (mm), didmetro (mm), relacdo comprimento/diametro, espessura da casca (mm), massa
da casca (g), massa da polpa (g), rendimento de polpa (%), nimero de sementes, s6lidos sollveis
totais, acidez total titulavel, pH, relacdo SST/ATT e cinzas (%). Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste de F e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade,
usando o software sisvar. Os resultados da andlise de variancia evidenciaram a existéncia de
diferencas significativas entre os gendtipos (P <0,05) revelando a existéncia de variabilidade quanto
as caracteristicas avaliadas o que ja era esperado, ja que se trata de uma espécie alégama. Nas
avaliagbes com 32 e 26 genotipos 0s que mais se destacaram foram: MAR 20#49, MSC, planta 7,
MAR 20#40, MAR20#39, AR2 pl.4, MAR 20#10 pl. 1, FB 100 pl. 1, MAR 20#34 pl. 1, Roxo
Australiano pl. 1, MAR 20#11 e MAR 20#19 por apresentarem frutos maiores, menores espessuras

de casca, elevados rendimentos de polpa e solidos sollveis totais. O rendimento de polpa médio
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verificado neste estudo foi de 38,72% sendo que todos os genoétipos avaliados tendem a um formato
ovalado de fruto. A amplitude dos dados de carotenoides totais variou de 13,6p,g g™ a 49,8pg g™ de
polpa fresca com média de 35,5p,g g™. Correlagdes fortes e positivas foram verificadas entre as
caracteristicas comprimento e didmetro, massa e didmetro dos frutos, comprimento e massa do fruto,
massa de casca e comprimento, solidos solUveis totais e SST/AT. Altos valores de herdabilidade
foram observados para as caracteristicas rendimento de polpa (58,6%), nimero de sementes (63,7%),
massa de casca (84,4%), massa de polpa (71,7%) e carotenoides totais (99,8%).

Da caracterizagdo molecular, obteve-se um total de 130 marcadores RAPD sendo que 81% foram
polimérficos, e as distancias genéticas variaram de 0,089 a 0,385. N&o foram identificados gendtipos
de maracujazeiro-azedo que combinem todas as caracteristicas favoraveis ao melhoramento, o que
indica a necessidade de recombinacdo dos melhores genotipos para caracteristicas individuais e

selecdo dos melhores acessos.

Palavras chave: Passiflora edulisf. flavicarpa, diversidadade, fisico-quimica, melhoramento.
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1. ABSTRACT

In the national fruit production, we found some fruit that Brazil to launch a major world producer
position, highlighting the passion. However, this culture still faces problems such as lack of genetic
materials with high yield, fruit quality, resistance to pathogens and low longevity of the crop, due
mainly to the lack of research in the various areas of knowledge and especially breeding. It appears
that the culture of passion requires continuous genetic improvement work, since there is little passion
fruit cultivars available to Brazilian producers and productivity are still considered low. In this study,
we aimed to generate molecular, agronomic and fruit quality of sour passion fruit information. For
this we used the molecular characterization, physic-chemical and genetic parameter estimates of
genotypes of sour passion fruit to more efficiently exploit the genetic variability and thus assist in the
choice of parents for controlled crosses. The experiment was conducted at Agua Limpa Farm,
University of Brasilia (UNB). Tests of physical-chemical evaluation were conducted in the
laboratory of horticulture at the University of Brasilia , according to the norms of the Adolfo Lutz
Institute (IAL, 2008), the molecular characterization was performed at the Laboratory of Genetics
and Molecular Biology of Embrapa Cerrados, based on RAPD markers and quantification of
carotenoids was performed in the laboratory of post-harvest crop systems using the method proposed
by Rodrigues - Amaya (2001 ), with modifications method. Lines developed from the research were
used UNB and Embrapa Cerrados, a randomized complete block design with eight plants per plot and
four replications - genotypes developed from research work at the University of Brasilia were used .
The physicochemical characteristics evaluated were: fruit weight (g), length (mm) diameter (mm),
length/diameter , shell thickness (mm), weight of shell (g), mass of pulp (g) , pulp yield (%), number
of seeds, total soluble solids, titratable acidity, pH , TSS/TA and ash (%). Data were subjected to
analysis of variance by F test and means were compared by the Scott Knott test at 5% probability
using the SISVAR software. With respect to the physicochemical characteristics genotypes that stood
out were: MAR 20 # 49, MSC, plant 7, MAR 20#40 , MAR 20#39, AR2 pl.4, MAR 20#10 pl. 1, FB
100 pl. 1, MAR 20#34 pl. 1, Roxo Australiano pl. 1, MAR 20#11 e MAR 20#19 because they have
higher fruit, lower shell thicknesses, high yields of pulp and total soluble solids . The average yield of
pulp verified in this study was 38.72 %, while all genotypes tend to an oval-shaped fruit. The total
carotenoid content ranged from 13.6 mg g ~* to 49.8 mg g ~* of fresh pulp and had a mean of 35.5 mg

g ~ 1. The results of the analysis of variance showed significant differences among genotypes (P <
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0.01) revealing the existence of variability as the character in this group of genotypes.

Strong positive correlations were found between Length and diameter, mass and diameter, length and
fruit weight, mass and shell length, total soluble solids and TSS/TA. Pulp yield was negatively
correlated with the C/D ratio and shell thickness. It was evident the presence of genetic variability for
most genotypes, which was expected since it is a alogamous species. High heritability values were
observed for the characteristics pulp yield (58.6%), number of seeds (63.7 %), shell mass (84.4 %),
pulp weight (71.7%) and total carotenoids (99.8%). Molecular characterization, we obtained a total
of 130 RAPD making an average of 12 bands perprimer. It was observed that 81% of the markers

were polymorphic, and genetic distances ranging from 0.089 to 0.385.

Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa, diversity, physical chemistry, breeding
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2. INTRODUCAO GERAL

A fruticultura brasileira tem sofrido inimeras transformacdes nos ultimos anos e como
resultado tem ampliado os mercados interno e externo, agregado valor e, consequentemente,
promovido o desenvolvimento nas mais diversas regifes do Pais. Nos ultimos anos a fruticultura,
aumentou sua area a uma taxa nunca vista antes na historia, sendo um dos segmentos mais
importantes da agricultura brasileira, respondendo por 25% do valor da produgéo agricola nacional
(LACERDA et al, 2004).

Entre as culturas que ddo o titulo ao Brasil de grande produtor mundial, destaca-se o
maracuja. Originario da América Tropical, 0 maracuja (Passiflora edulis) apresenta trés espécies
economicamente importantes: o amarelo ou azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa, Degener), 0 roxo
(Passiflora edulis Sims.) e o doce (Passiflora alata Curtis), sendo que cerca de 95% da éarea
cultivada sdo de pomares da P. edulis Sims f. flavicarpa Deg., devido a qualidade, vigor,
produtividade de seus frutos e ao seu maior rendimento de suco para a inddstria (SOUZA e
MELLETI, 1997; MELLET]I et al. 2003).

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de maracuja azedo (Passiflora edulis f.
flavicarpa, Degener) produzindo aproximadamente, 615 mil toneladas totalizando é&rea de
aproximadamente 45 mil hectares (VILELA, 2011).

Atualmente é cultivado em quase todos os estados brasileiros, sendo o estado da Bahia o
maior produtor do Brasil, seguido dos estados de Minas Gerais, S0 Paulo, Pernambuco e alguns
estados do Nordeste e do Norte (IBGE, 2011).

Ao longo dos anos, a cultura tem-se mostrado uma alternativa de renda a mais para pequenos
e médios produtores rurais, devido ao valor dos frutos comercializados. A producdo brasileira de
maracuja possui basicamente dois destinos: a industria, principalmente a de extracdo de polpa para
fabricacdo de suco, e 0 consumo in natura com distribuicdo pelo mercado atacadista das ceasas. O
suco e a polpa sdo utilizados no preparo de diversos produtos, entre os quais podem ser citados
bebidas carbonatadas, bebidas mistas, xaropes, geléias, laticinios, sorvetes e alimentos enlatados
(TEIXERA, 2011).

Para que o0 pais possa ganhar mais espaco na producdo mundial dessa fruta, é necessario
considerar fatores limitantes da cultura do maracuazeiro, como a baixa produtividade e a grande
variabilidade existente em pomares comerciais, refletindo a necessidade do melhoramento genético
para desenvolver variedades com caracteristicas agronémicas desejaveis (BRUCKNER, 1997;
VIANA e GONCALVES, 2005).

JUNQUEIRA et al. (2003) cita, dentre outros fatores, como responsaveis pela baixa

produtividade na cultura do maracujazeiro no Brasil o cultivo de variedades ou linhagens
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inadequadas, mudas de baixa qualidade e/ou contaminadas com patdgenos, auséncia de irrigacao nas
regides sujeitas a déficit hidrico, auséncia de um esquema adequado de adubacdo juntamente com a
correcédo inicial da acidez potencial do solo, do manejo correto de pragas, doengas e da pouca
utilizacdo de polinizacdo manual.

A grande diversidade genética pode ser uma importante fonte de alelos desejaveis para 0s
programas de melhoramento da espécie, uma vez que, sem ela ndo seria possivel realizar a sele¢do de
hibridos superiores (SILVA e WISCHNESKI 2004).

O melhoramento do maracujazeiro tem diversas finalidades, em funcdo do produto a ser
considerado (fruto, folhas ou sementes) e da regido de cultivo. Em linhas gerais, a produtividade, a
qualidade dos frutos, a resisténcia a doencas, aos nematoides e a viroses, mais a alta taxa de
vingamento dos frutos tém sido os principais objetivos, porque o melhoramento estd dirigido ao
fruto, o produto mais significativo do mercado nacional.

Por isso, 0 melhoramento genético do maracujazeiro no Brasil esta diretamente relacionado
ao fruto, seja no aspecto produtividade ou qualidade. Em termos de qualidade, considera-se que uma
variedade desenvolvida para o mercado in natura deve apresentar frutos grandes e ovais, a fim de
conseguir boa classificacdo comercial. Deve ter boa aparéncia, ser resistente ao transporte e a perda
de qualidade durante o armazenamento e a comercializacdo. Se desenvolvido para a agroinduistria, o
maracuja precisa ter casca fina e cavidade interna completamente preenchida, o que confere maior
rendimento em suco. Deve apresentar também maior acidez, coloragdo constante e alto teor de
solidos soluveis, acima de 13°Brix (OLIVEIRA et al.,1994). Atualmente, além dessas caracteristicas,
a toleréncia aos principais patdgenos tem sido uma urgéncia a ser acrescentada, sob pena de reducédo
drastica nas areas cultivadas.

A Embrapa Cerrados juntamente com a Universidade de Brasilia desenvolve anualmente
diversos genotipos de maracujazeiros, os quais produzem frutos de boa qualidade para os mercados
in natura e para industrializacdo. Dentro do programa de melhoramento, a avaliacdo fisica, fisico-
quimica e molecular dos frutos dos geno6tipos desenvolvidos é de grande importancia, pois permite
identificar genotipos com qualidades fisico-quimicas desejaveis e adaptados para regido de cultivo.

Para subsidiar tais estudos, as atividades propostas neste projeto sdo fundamentais, no sentido
de valorizar os recursos genéticos por meio de sua caracterizacao, selecdo de materiais promissores e
ampliacdo da variabilidade genética através do uso da selecéo recorrente entre linhagens selecionadas
0 que é de fundamental importancia para o desenvolvimento da cultura no Pais. Seguindo este
propdsito, o presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, fisicas, desempenho agrondmico e realizar a caracterizagdo molecular de

gendtipos de maracujazeiro-azedo resistente a patoégenos cultivados no Distrito Federal.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos gerais da cultura do maracujazeiro (Passiflora sp.)

A palavra maracuja é uma denominacdo indigena, de origem tupi, que significa alimento
em forma de cuia. O maracujd é conhecido por diversas denominagdes como maracuya,
granadilla, passionfruit, passionsfrucht, passionaria. O maracujazeiro € uma planta tropical do
género Passiflora, cujas espécies cultivadas sdo, principalmente, P. edulis Sims. (maracuja-roxo),
P. edulis f. flavicarpa Deg. (maracuja amarelo) e seus hibridos (KIMATI et al., 1997; PEREIRA,
2006).

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edullis Sims f. flavicarpa Deg.) € composto de 24
subgéneros e 465 espécies cujo crescimento dos frutos é rapido, completando-se entre 55 e 95
dias, quando se inicia a maturacdo (RUGGIERO et al., 1996). Essa espécie apresenta frutos de
maior tamanho que as demais, com peso variando entre 43 e 250g, alta producdo por hectare,
acidez total e rendimento em suco (PEREIRA, 2006).

Outras caracteristicas que distinguem o maracuja amarelo das demais espécies sdo plantas
mais vigorosas e produtivas, frutos de polpa &acida, intenso sabor e aroma. Essas caracteristicas
podem ser alcancadas através da selecdo e podem variar independentemente da cor da fruta
(MELETTI e BRUCKNER, 2001). Devido a essas caracteristicas, aproximadamente 95% dos
pomares cultivados no pais sdo de maracuja amarelo e, em menor escala, com importancia
bastante regionalizada e comercializacdo restrita, sdo cultivados também o maracuja-doce
(Passiflora alata), o maracuja-roxo (P edulis), o maracuja-meldo (P quadrangularis), o maracuja-
suspiro (P nitida) e o maracuja-tubardo (P cincinnata), conforme indicam INGLEZ DE SOUZA e
MELETTI (1997) citados por MATTA (2005).

No Brasil, ha preferéncia por P. edulis com frutos de casca amarela sendo essa preferéncia
evidente em virtude do numero de estados que cultivam, fazendo do pais o maior produtor de
maracuja do mundo (SILVA e WISCHNESKI, 2004). Segundo PI1ZA JUNIOR (1998) entre as
frutas, tem sido considerada uma opcao agricola atraente, pois oferece um rapido retorno
econdmico, e uma chance de uma renda distribuida mais uniformemente ao longo do ano.

A crescente importancia deste cultivo seja pelo incremento de area plantada como pela
abertura de novos mercados, tem sido acompanhados, nos ultimos dez anos, pela divulgacdo de
resultados de experimentos e destinacdo de novas verbas para pesquisas, possibilitando ao
fruticultor, a obtencdo de conhecimentos que diminuem o risco desta atividade produtiva,
tornando-a mais previsivel, obedecidas as leis de mercado. Ainda assim muitas perguntas
permanecem sem respostas, pois ndo sdo muitos 0s grupos de pesquisadores que se dedicam a

essa Passifloracea, além do que as conhecidas e enormes diferencas regionais necessitam de
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tratamentos diferenciados, o que significa a formagéo de grupos locais visando a adaptacdo e a
criagcdo de novas tecnologias (WISCHNESKI, 2004).

No periodo de 1990 até 1996, a producdo nacional cresceu de 317.236 para 409.497
toneladas. Em 1998, a producéo reduziu drasticamente, chegando a 298.255 toneladas; nos anos
de 2003 e 2004 estabilizaram-se em 485.342 e 491.619 toneladas, respectivamente. Nos anos de
2007 e 2008, houve alta da producéo e area plantada sendo que nesse ano a cultura ocupou a area
de 44.363ha, produzindo 615.196 toneladas. Apesar de se registar aumento na produtividade, esta
ainda é considerada baixa (13,87t ha™), quando comparada as produtividades esperadas para essa
cultura que é em torno de 30 t ha™ (AGRIANUAL, 2009) o que néo é suficiente para abastecer o
consumo interno, havendo necessidade de importacdo de polpa de outros paises para abastecer a
industria de sucos nacional (COSTA e COSTA, 2005; FERRAZ e LOT, 2007).

Do ponto de vista agrondmico e estratégico, a cultura apresenta varios problemas.
Agronomicamente ha caréncia de variedades adaptadas, além dos problemas fitossanitarios
(viroses, bacterioses e doencas flungicas) evidenciados na cultura o que resulta em baixa
produtividade média e falta de estimulo ao produtor.

Neste contexto, pode-se inferir que ha espaco para expansdo da cultura no Pais, tanto em
funcdo do déficit na producdo quanto nas expectativas de aumento da demanda por frutas, em
funcdo dos habitos de vida mais saudaveis, que vém despertando a atencdo da populacdo mundial
nos Ultimos anos. Porém, sdo necessarios maiores investimentos em pesquisa a fim de dar suporte
técnico a atividade.

A comercializacdo do maracuja apresenta peculiaridades definidas em fungdo da
destinacdo dada a fruta para consumo “in natura” ou ‘“‘agroindustrial”. Nesta ultima forma, o
maracuja tem conseguido o terceiro lugar entre os sucos produzidos no Brasil, perdendo apenas
para 0 suco de laranja e o de caju, estimando-se que a producdo brasileira esteja orientada na
proporcdo de 50% para cada segmento, caracterizando mercados de comportamentos
complementares (AGUIAR e SANTOS, 2001).

No mercado interno, o maracuja é comercializado principalmente in natura, com extracéo
domeéstica da polpa, e sendo utilizado principalmente no preparo de refrescos, doces, sorvetes e
outros. O suco de maracuja industrializado vem ganhando espaco no mercado consumidor
brasileiro, representando aproximadamente 8,5% do volume de sucos pronto para beber
consumido no Pais (COSTA e COSTA, 2005). Por outro lado, no mercado externo, 0 maracuja é
consumido exclusivamente na forma de suco industrializado, o qual vem apresentando
crescimento constante ao longo dos Gltimos anos. O produto é exportado principalmente como
suco concentrado (50°Brix), ao qual se procede a diluicdo ou formulagdo como mistura com

outros sucos nos paises compradores. Os principais compradores do produto brasileiro sdo os
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paises europeus (Holanda, Bélgica e Alemanha), os Estados Unidos, o Japdo e a Argentina
(LIMA et al., 2012).

3.2 Aspectos Botanicos

As Passifloraceae estdo largamente distribuidas pelos trépicos. Estima-se que seja
composta de 465 espécies e 24 subespécies, das quais 150 a 200 sdo originarias do Brasil e podem
ser utilizadas como alimento, remédio e ornamento (CUNHA et al., 2002). O género Passiflora é
0 mais importante economicamente e 0 que apresenta maior numero de espécies cujo maior
centro de distribuicdo geogréfica localiza-se no Centro-Norte do Brasil (LOPES, 1991).

Na sistematica boténica, o maracujazeiro pertencente a familia Passiflora € uma planta
trepadeira sub-lenhosa, expandindo-se geralmente, mediante gavinhas axilares, de crescimento
rapido e continuo, podendo atingir de 5 a 10m de comprimento. Seu ciclo de vida médio varia de
3 a 6 anos (MANICA, 1997) sendo que a cultura apresenta grande vigor vegetativo. Das espécies
nativas presentes no Brasil, aproximadamente sessenta produzem frutos que podem ser
aproveitados diretamente ou indiretamente como alimento. O maracuja- azedo (Passiflora edulis)
€ 0 mais conhecido e o de maior interesse industrial. O fruto € rico em vitamina C, célcio e
fosforo (CORDOVA et al., 2005 e NEGREIROS et al., 2006).

O fruto é uma baga de forma subglobosa ou ovoide, que esta fixado através de um
pedunculo, com epicarpo (casca) as vezes lignificado. A casca é de textura coriacea e a coloragédo
varia do amarelo intenso ao roxo no final da maturacdo. O mesocarpo tem uma espessura que
varia entre 0,5 a 4,0 cm, é carnoso e no seu interior encontram-se o endocarpo (polpa), e as
sementes recobertas pelo arilo carnoso, o qual conttm uma polpa amarela e aromaética.
(DURIGAN e DURIGAN, 2002).

O caule, de seccdo circular, é lenhoso e bastante lignificado, diminuindo o teor de lignina
a medida que se aproxima do apice da planta. Na parte do caule, surgem as gemas vegetativas,
cada uma dando origem a uma folha e a uma gavinha de coloracdo vermelho ou résea. As folhas
sdo simples e alternadas, possuindo na fase juvenil das plantas a forma ovalada e na fase adulta a
forma digitada ou lobada. Em boas condi¢des, as folhas sdo permanentes, caso contrério, elas
caem e voltam a brotar no inicio do ciclo seguinte (MANICA, 1981; RUGGIERO et al., 1996;
MANICA, 1997).

As flores sdo hermafroditas, actinomorfas, isoladas ou aos pares, situadas nas axilas das
folhas e, freqientemente, agrupadas em inflorescéncias racemosas, pseudo-racemosas oOu
fasciculadas. Diversas formas do tubo floral sdo encontradas como bacia, taca e campanula, de
coloracédo verde em tubos desenvolvidos. Sdo cinco sépalas carnosas ou membranaceas, lineares e

aristadas. As peétalas sdo formadas no tubo calicinal e s&o0 menores e alternadas com as sépalas
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(CUNHA et al, 2004).

A propagacdo do maracuja pode ser feita sexuadamente, por sementes, ou
assexuadamente, por meio de enxertia, estaquia ou cultura de tecidos in vitro (NEGREIROS et
al., 2006). O maracujazeiro floresce e frutifica em varios meses do ano, tendo como periodo
produtivo da cultura concentrado entre os meses de dezembro e julho. Os maiores pregos da fruta
sdo obtidos entre agosto e novembro, devido a diminuicdo da oferta do produto que estd
relacionada & menor duracdo do periodo luminoso. E considerada planta de “dias longos”,
necessitando entre 11 a 12 horas de luz para florescer. Com a diminuicdo dos niveis de radiacdo

solar, verifica-se uma menor produgdo do maracujazeiro (CAVICHIOLI et al., 2006).

3.3 Melhoramento do maracujazeiro azedo visando a resisténcia a doencas

De acordo com Kimati et al. (1997) durante as décadas de 80 e 90 o Brasil apresentou
varios problemas fitossanitarios no manejo do maracujazeiro azedo incluindo doengas que
chegaram a causar sérios prejuizos e até mesmo inviabilizar economicamente a cultura em
algumas areas do pais. Entre as doencas que mais afetam essa cultura tem-se: endurecimento dos
frutos (Passion fruit woodiness virus- PWV), mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv.
Passiflorae), murcha de fusarium (Fusarium oxysporum), verrugose ou cladosporiose
(Cladosporium herbarum Link) e antracnose (Glomerella cingulata). Estas doencas, em conjunto,
depreciam a qualidade do fruto diminuindo seu valor comercial e reduzindo a produtividade e a
longevidade da cultura. Para diminuir o problema, os produtores vém aplicando fungicidas e
antibioticos, os quais aumentam os custos de producdo e diminuem a qualidade mercadoldgica
devido a presenca de residuos de agroquimicos em frutos, além de afetarem o meio ambiente com
residuos de agroquimicos no solo, no ar e na agua e também colocar em risco a salde dos
trabalhadores rurais e consumidores.

O maracujd azedo (Passiflora edulis Sims) é uma espécie frutifera alégama, auto-
incompativel, que nos Gltimos anos vem recebendo atencdo dos pesquisadores em trabalhos de
selecdo e melhoramento genético, uma vez que a cultura ainda apresenta varios desafios a serem
superados, que vao desde problemas fitossanitarios como os citados acima até a caréncia de
materiais produtivos e adaptados, questdes que podem ser resolvidas com maiores investimentos
no melhoramento genético da cultura (SUASSUNA et al., 2003; BRUCKNER et al., 2002).

As pesquisas em recursos genéticos e melhoramento vegetal sdo relevantes no sistema de
inovacdo agropecuaria no pais, tendo produzido resultados que contribuiram significativamente
para os principais ganhos qualitativos e quantitativos alcancados pela agricultura brasileira ao

longo das Ultimas décadas.
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O melhoramento do maracujazeiro tem diversas finalidades, em func¢do do produto a ser
considerado (fruto, folhas ou sementes) e da regido de cultivo. Em linhas gerais, a produtividade,
a qualidade dos frutos, a resisténcia a doencas, aos nematoides, viroses e alta taxa de vingamento
dos frutos tém sido os principais objetivos, uma vez que o melhoramento esta dirigido ao fruto, o
produto mais significativo do mercado nacional. A selecdo de plantas maiores ou com maior
concentracdo de passiflorina para a industria farmacéutica ainda é incipiente, assim como a
possibilidade de utilizacdo das sementes de algumas espécies como matéria-prima para extracdo
de compostos quimicos de uso medicinal (FALEIRO et al., 2005a).

Entre as varias espécies de passifloras silvestres do Brasil, algumas tém caracteristicas
interessantes que podem ser introduzidas no maracujazeiro comercial. Fischer (2003) Meletti et
al. (2001) relataram a resisténcia de P.nitida, P. caerulea, P. laurifolia, alguns acessos de P.
suberosa, P. alata, P. coccinea, P. gibertii e P. setaceaa a morte prematura e a outras doengas
causadas por patdgenos do solo.

Segundo Junqueira et al.(2005a) além da resisténcia a doencas e algumas pragas, ha
algumas espécies auto compativeis e outras que apresentam caracteristicas morfoldgicas e
aspectos fenologicos relacionados ao florescimento bastante peculiares. Estes autores relatam a
possibilidade de se obter hibridos férteis e promissores para o melhoramento, utilizando-se
especies silvestres de passifloras como genitores.

Viana (2007) em estudo realizado com genotipos de maracuja azedo cultivados no Distrito
Federal constatou que um genotipo (MSCA) foi resistente a virose e a bacteriose
simultaneamente.

Em termos de qualidade, considera-se que uma variedade in natura desenvolvida para o
mercado deve apresentar frutos grandes e ovais, a fim de conseguir boa classificacdo comercial.
Deve ter boa aparéncia, ser resistente ao transporte e a perda de qualidade durante o
armazenamento e a comercializacdo. Se desenvolvido para a agroindUstria, 0 maracuja precisa ter
casca fina e cavidade interna completamente preenchida, o que Ihe confere maior rendimento em
suco. A incorporacdo de resisténcia as principais moléstias que afetam a cultura e a criacdo de
outras cultivares com tolerancia de campo tem sido procurada em todos os programas de
melhoramento do maracuja, independentemente da regido geografica onde esteja sendo
conduzido.

Muitos avancgos ainda devem ser alcancados no sentido de se obter as caracteristicas de
interesse do maracuja com relacdo a potencialidade de industrializacdo e o consumo in natura.
Assim sendo, o principal objetivo dos programas de melhoramento, no Brasil, é a incorporacao de
resisténcia a moléstias nas atuais cultivares ou desenvolvimento de outras com alguma tolerancia

a elas, sendo que a virose do endurecimento dos frutos e a bacteriose (causada por Xanthomonas
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campestris pv. Passiflorae) tém sido as mais importantes.

3.4 Variabilidade Genética no género Passiflora

Conhecer as caracteristicas genéticas de uma populagéo é bastante util para programas de
melhoramento genético em espécies de interesse comercial. O maracujazeiro ¢ uma planta com
ampla variabilidade genética, isso ocorre especialmente no Brasil seu centro de origem, o que
propicia o desenvolvimento de varios programas de melhoramento genético para essa cultura
(FALEIRO et al., 2005b; GANGA et al., 1994).

Os principais procedimentos em um programa de melhoramento do maracujazeiro séo:
caracterizacdo e avaliagdo de germoplasma (silvestre e cultivado); estudo da heranca dos
principais caracteres agrondmicos; melhoramento intra e interpopulacional e selecdo de genitores
para hibridacdo. Além das caracteristicas citadas, o programa de melhoramento do maracujazeiro
possui algumas particularidades no que diz respeito a auto- incompatibilidade, com implicacGes
n&o somente nos procedimentos de melhoramento, como também na recomendacéo de cultivares,
se clonal ou seminal, na multiplicacdo e conservacdo dos genotipos-elite, especialmente, quando
sdo via seminal (PEREIRA et al., 2005).

Devido ao fato do maracuja ser uma planta alégama, varios sdo 0s métodos de
melhoramento aplicados a essa cultura. Métodos de melhoramento de plantas alégamas baseiam-
se, principalmente, no aumento da frequéncia de genes favoraveis ou na explora¢do do vigor
hibrido (MELETTI e BRUCKNER, 2001).

Em trabalho realizado por PIO VIANA (2003) que estudou a diversidade genética entre
genotipos de maracujazeiro amarelo e algumas espécies silvestres, verificou-se que entre os
acessos de maracuja amarelo a diversidade genética ndo foi expressiva indicando que, para um
programa de melhoramento com bons indices e ganhos satisfatérios, variabilidade adicional deve
ser introduzida nas populagdes de estudo.

Esses dados mostram que espécies silvestres de maracuja brasileiro sdo alternativas para a
ampliacdo da base genética da resisténcia. Entretanto, trabalhos de melhoramento genético sao
necessarios para combinar a resisténcia com caracteristicas de
produtividade e qualidade de frutos.

Godoy et al. (2007) avaliaram a divergéncia genética de 10 genotipos de maracuja
amarelo do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, com
base em caracteristicas fisico-quimicas dos frutos verificando que existe divergéncia genética
entre 0s genoOtipos estudados mostrando o potencial dos materiais para uso em trabalho de

melhoramento genético cujo objetivo seja alterar tais caracteristicas. Nesse estudo, as
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caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia genética foram peso total dos frutos,
peso da polpa e peso da casca.

Junqueira et al. (2005a) relatam a obtencdo de hibridos interespecificos de P alata com
outras passifloras, cruzamentos de P alata e P edulis f. flavicarpa comercial que produziram na
geracdo F1 plantas pouco produtivas, com folha e flores similares as de Passiflora alata, com

frutos arredondados, muito acidos e com casca grossa, portanto sem valor comercial.

3.5 Marcadores moleculares

A adocdo de técnicas moleculares representa uma forma para acelerar o processo de selegdo
no melhoramento genético de plantas. Segundo VIERIA et al. (2005), essas técnicas podem
aumentar a eficiéncia de um programa de melhoramento de maracujazeiro, que serd tanto maior
guanto mais adequado for o método adotado e as populagdes escolhidas para praticar a selecéo.

Num programa de melhoramento de plantas, os marcadores moleculares podem determinar
mapeamento e diagndsticos genéticos, taxonomia molecular, analises de integridade genética e
estudos evolutivos de macro e microrganismos. Além disso, 0 uso de marcadores genéticos
baseados na identificagdo de polimorfismo de DNA ¢ utilizado pelo melhorista para criar um
padrdo genético proprio de cada cultivar (WUNSCH e HORMAZA, 2007). A utilizacdo de
marcadores moleculares para ajudar em estudos da cultura do maracujazeiro aumentou na ultima
década. Além disso, o estudo de diversidade genética na andlise de filogenia, na otimizacdo de
retrocruzamentos, na elaboracdo de mapas de ligacdo e em estudos de diversidade genética de
patdgenos, proporcionou um grande avancgo cientifico para 0 maracuja no pais (JUNQUEIRA,
2005).

As principais vantagens da utilizacdo dos marcadores moleculares sdo a obtengdo de um
nUmero praticamente ilimitado de polimorfismos genéticos; identificacdo direta do gen6tipo sem
influéncia do ambiente; possibilidade de deteccdo de tais polimorfismos em qualquer estadio de
desenvolvimento da planta ou a partir de cultura de células ou tecidos. Ainda, ha possibilidade de
gerar maior numero de informacdo genética por loco no caso de marcadores co-dominantes
(FALEIRO, 2007).

A técnica RAPD, por ser uma metodologia simples e relativamente mais barata, tem sido
intensamente usada pelos diversos laboratorios, em diferentes culturas, para as mais variadas
finalidades. A tecnica é capaz de detectar variacdes diretamente no DNA, e isso tém sido
intensamente utilizado para diferentes estudos genéticos de diversas cultivares, incluindo
importantes trabalhos sobre a variabilidade genética do maracujazeiro (Faleiro et al., 2005b) e na

identificacdo rapida de selecdes interespecificas provenientes ou ndo de cruzamentos controlados.
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Fragmentos de DNA s&o amplificados no decorrer da técnica de RAPD, e para isso utiliza-
se um anico primer. Para que ocorra a amplificacdo de um fragmento de RAPD no genoma
analisado, duas seqiiéncias de DNA complementares ao primer arbitrario devem estar adjacentes
e em orientacdo oposta, de forma a permitir a amplificacdo de um segmento de DNA pela DNA
polimerase (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998). A presenca ou auséncia de bandas é
determinada pelo polimorfismo e é resultante da diferenca do local de anelamento do primer.

Marcadores moleculares sdo utilizados frequentemente no estudo de diversidade da
variabilidade genética do maracuja, através da tecnica de RAPD, dado que esta técnica apresenta
uma grande capacidade de acessar as informacdes do genoma da espécie, pela facilidade e rapidez
de execucdo, e pela eficiéncia e confiabilidade dos resultados (FALEIRO, 2007; VIANA et al.,
2003; BELLON, 2008; VILELA, 2013).

3.6 Parametros genéticos

Analises biométricas, sobretudo as estimativas de parametros genéticos, sdo de grande
importancia nos trabalhos de melhoramento. InformacBes sobre a variancia genotipica,
herdabilidade e indice de variacdo sdo determinantes na escolha do método de melhoramento
mais adequado a cultura e permitem fazer inferéncias sobre a predicdo de ganhos com a selecéo
(CRUZ e REGAZZI, 2001). Nao obstante, o conhecimento das correlacfes entre caracteristicas
também assume importancia relevante, sobretudo quando se deseja obter ganhos indiretos ou
mesmo simultdneos em diferentes caracteristicas. Uma das vantagens desse procedimento, além
do ganho em si, é a economia de tempo e de mao-de-obra (FALCONER, 1987). A eficiéncia da
selecdo de um carater pode ser aumentada quando se detém este conhecimento, especialmente
quando o carater principal for de dificil selecdo e possuir baixa herdabilidade (CRUZ e
REGAZZI, 2001).

A herdabilidade corresponde a proporcdo da variabilidade total, que é de natureza
genética, estimada pela razdo entre a variancia genética e a variancia total. A estimativa da
herdabilidade permite antever a possibilidade de sucesso com a selecdo, uma vez que reflete a
proporcdo da variacdo fenotipica que pode ser herdada (RAMALHO et al., 2013).

A herdabilidade é dividida em herdabilidade no sentido amplo e herdabilidade no sentido
restrito. Quando se dispde apenas dos dados das geragdes P1l, P2 e Fi1, deve-se estimar a
herdabilidade no sentido amplo, pois se considera a variabilidade genética total em relacdo a
fenotipica (SEARLE et al., 1992). Todavia, a herdabilidade no sentido restrito considera apenas a
por¢do aditiva da variagdo genética em relacdo a fenotipica, ou seja, a fracdo das diferencas

fenotipicas entre os pais que se espera recuperar entre 0s seus descendentes (FALCONER e
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MACKAY, 1996).

A herdabilidade no sentido restrito é mais Gtil que a herdabilidade no sentido amplo, pois
quantifica a proporcao aditiva da variancia genética que pode ser transmitida para a proxima
geracdo (BOREM, 2009). A herdabilidade no sentido amplo é importante na propagacio
vegetativa de plantas, onde o gendtipo € herdado integralmente pelos descendentes (CARVALHO
etal., 2001).

O coeficiente de herdabilidade, tanto no sentido amplo como no restrito, pode variar de
zero a um. Quando a herdabilidade é igual a um, as diferencas fenotipicas entre os individuos séo
causadas unicamente por diferengas genéticas entre os mesmos. Quando a herdabilidade é igual a
zero, a variabilidade do carater ndo tem origem genética. Conforme FALCONER e MACKAY
(1996), a herdabilidade reflete a proporcdo da variagdo fenotipica que pode ser herdada, ou seja,
quantifica a confiabilidade do valor fenotipico como guia para o valor genético. Apenas o valor
fenotipico de um individuo pode ser mensurado, porém, é o valor genético que influenciara a
proxima geracdo. Sendo assim, € importante 0 conhecimento de quanto da variagdo fenotipica é
atribuida a variacdo genotipica e esta € medida pela herdabilidade.

Gongcalves et al. (2008), avaliaram o grau de associacdo entre as caracteristicas de uma
populacdo de maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) por meio da estimacédo
dos coeficientes de correlacdo fenotipica e genético-aditivas. Neste estudo os autores observaram
que a caracteristica numero de frutos por planta associa-se negativamente com peso, comprimento
e largura dos frutos e, positivamente com a espessura da casca. Ja a caracteristica peso de fruto
apresenta correlagcdes fenotipicas e genético-aditivas positiva com as demais, excluindo-se
numero de frutos por planta.

Silva et al. (2009) também estimaram os parametros genéticos e correla¢des associadas a
caracteristica agrondmicas em maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) e obtiveram estimativas
de coeficiente de herdabilidade que apresentaram valores entre 36,9% a 83,5%, o que possibilitou
a selecdo de gendtipos superiores destas plantas. Observaram ainda, com base nos resultados
obtidos, que a selecdo baseada em uma Unica caracteristica € inadequada, pois conduz a um
produto final superior com relacdo a essa caracteristica, mas leva a desempenhos ndo tao

favoraveis para as demais ndo consideradas.

3.7 Atributos de qualidade pds-colheita

O maracujd € um fruto climatérico e, como tal, durante sua ontogenia passa por
importantes transformacgdes fisiologicas que alteram suas caracteristicas fisico-quimicas. A

mudanca mais evidente é a alteracdo da cor da casca sendo, muitas vezes, o critério mais
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importante utilizado pelo consumidor para julgar o grau de maturagdo do fruto. Esse critério
também é usado pelo produtor como indicador do momento de colheita, pois essas mudangas de
cor refletem as alteragdes fisico-quimicas que acompanham o processo de seu amadurecimento
(GAMARRA ROJAS e MEDINA, 1996; SALOMAO, 2002; SIGRIST, 2002).

Normalmente, o fruto do maracujazeiro é colhido apds sua abscisdo, quando tem seu
amadurecimento completado. Neste sistema, as perdas devido a desidratagdo e a contaminacao
por microrganismos aumentam a perecibilidade e reduzem o periodo de conservacdo pés-colheita
do fruto (DURIGAN, 1998; MARCHI et al., 2000; SALOMAO, 2002).

Os fatores que interferem diretamente na qualidade do maracujd sdo: condicoes
edafoclimaticas, época de producdo (NASCIMENTO et al., 1998), variabilidade genética da
especie (GAMARRA ROJAS e MEDINA, 1995); (FALCONER et al., 1998), tipo de conducao
(SILVA e OLIVEIRA, 2001); (LUZ et al., 2002), estadio de maturacdo na colheita (AULAR et
al., 2000), tempo de armazenamento (NARAIN e BORA, 1992), temperatura, embalagem de
armazenamento (GAMA et al., 1991); (ARJONA et al., 1992), dentre outros.

Segundo CHITARRA e CHITARRA (2005), as medi¢fes ou determinacdes das
caracteristicas fisicas sdo de importancia na pré e na pos colheita de produtos horticolas, ndo so
porque auxiliam no estabelecimento do grau de maturacdo e do ponto ideal de colheita, como
também porque sdo utilizadas na padronizacdo e na classificacdo, o que reflete na
comercializagdo de produtos com melhor qualidade, maior retorno econdémico e reducdo das
perdas.

No Brasil, o Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrées Comerciais e Embalagens
de Hortigranjeiros elaborou a Norma de Classificacdo, Padronizacdo e Identidade do Maracuja-
Azedo, de adesdo voluntéria, mas que tem servido como norteador dos padres para 0 maracuja
comercializado no Pais (CEAGESP, 1997). Apos essa classificacao, as frutas de melhor qualidade
sdo remuneradas a precos significativamente superiores, que o obtido com a comercializacdo das
frutas de classes inferiores (MELETTI e MAIA, 1999).

De acordo com CHITARRA e CHITARRA (2005), as principais caracteristicas fisicas a
serem consideradas para as frutas séo: textura, peso, tamanho, forma
(diametro:comprimento), espessura da casca e 0 numero de sementes, a relacdo polpa/casca e o
rendimento em suco ou polpa. Para 0 maracuja, os frutos destinados ao consumo “in natura”
devem ter tamanho grande, coloracdo uniforme e resisténcia ao transporte para garantir uma
classificagdo comercial adequada aos padrdes de mercado.

SAO JOSE (1994) considera desejavel que o fruto apresente mais de 33% de suco, acima
de 15% de s6lidos soluveis, coloracdo alaranjado-intensa do suco, massa do fruto acima de 200g e

formato ovalado. Segundo RUGGIERO et al. (1996), o0 maracuja-azedo disponivel no mercado
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tem apresentado entre 50 e 130g de peso, maximo de 36% de rendimento de suco e solidos
solUveis totais entre 13 e 18°Brix. Segundo MENZEL e SIMPSON (1994) o maracuja-azedo
apresenta dimens@es maiores e a polpa mais acida e ndo tdo aromatica quanto a do roxo.

Para o processamento industrial, os frutos precisam ter elevados valores de rendimento de
suco, acidez titulavel e de sélidos solveis (OLIVEIRA et al., 1994, citado por NASCIMENTO,
1998). De acordo com MATSUURA e FOLEGATTI (2002) a acidez deve estar entre 3,2 e 4,5%,
sendo essa a principal caracteristica do maracuja amarelo ou azedo: elevado teor de &cido citrico
na polpa, o que contribui para aumento da vida de prateleira do suco, sendo, portanto uma
caracteristica de interesse para a industria além de fornecer dados importantes na apreciacdo do
estado de conservacao de um produto alimenticio.

Com relacdo ao contetido de solidos sollveis totais (°Brix), os valores oscilam entre 15 e
16%, rendimento em suco acima de 40% e teor de vitamina C entre 13 e 20 mg 100g*. SOUZA e
SANDI (2001) afirmam que a relacdo agucares/acidez (ratio) &€ normalmente mais elevada no
maracuja-roxo do que no maracuja-azedo, o que torna o sabor do maracuja-roxo mais adocicado
e, por isso, mais aceito em paises europeus, para ser consumido in natura. Com relacdo as
caracteristicas nutricionais 0 maracuja destaca-se pelo notavel teor de pro- vitamina A, Ce
minerais. Destaca-se também pelas propriedades terapéuticas, sendo a maracujina, passiflorine e a
calamofilase principios farmacéuticos contidos nas folhas da planta de amplo uso como sedativo e
antiespasmadico.

Segundo CHITARRA e CHITARRA (2005) a coloragdo é o atributo de qualidade mais
atrativo para o consumidor e também para a inddstria de sucos. Na indUstria, a intensidade de cor
de sucos e polpa é importante, especialmente para aquelas frutas que podem sofrer degradacao
dos pigmentos naturais durante o tratamento térmico ou por processos naturais iniciados pela acdo
mecanica que sofrem nas etapas de preparo. Para o consumidor, configura um aspecto decisivo no
momento da escolha da fruta in natura. Os produtos de cor forte e brilhante normalmente sdo os
preferidos, embora a cor, na maioria dos casos, ndo contribua para um aumento efetivo do valor
nutritivo ou da qualidade comestivel do produto, podendo variar intensamente com as espécies e

mesmo entre cultivares.

3.8 Propriedades funcionais

Nos altimos anos tem-se atribuido aos alimentos, além das fungdes de nutricdo e de prover
apelo sensorial, uma terceira funcédo relacionada a resposta fisiologica especifica produzida por
alguns alimentos, que sdo chamados de alimentos funcionais. Estes alimentos podem prevenir ou

auxiliar na recuperacdo de determinadas doencas (CULHANE, 1995).
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Segundo YARIWAKE et al. (2010) o maracujid possui muitas substancias presentes
principalmente na polpa e casca que podem contribuir para efeitos benéficos, tais como: atividade
antioxidante, antihipertensdo, diminuicdo da taxa de glicose e colesterol do sangue. As variedades
comerciais de maracuja sdo também ricas em alcaloides, flavonoides, carotenoides, minerais e
vitaminas A e C, substancias responsaveis pelo efeito funcional.

Vaérias pesquisas tém sido conduzidas mostrando o potencial do maracuja (fruto, casca e
semente) para varias finalidades, e a atividade biologica mais estudada com relagéo aos frutos do
maracuja é sua acdo antioxidante. A atividade antioxidante em sucos é atribuida aos polifendis,
principalmente aos flavonoides (HEIM et al., 2002).

De acordo com OLIVEIRA et al. (2002) os subprodutos (cascas e sementes) produzidos
no processamento do suco do maracuja correspondem a cerca de 65 a 70% do peso do fruto,
sendo portanto um grande problema de residuo agroindustrial. A utilizacdo destes subprodutos na
alimentacdo humana ou animal como fonte alimentar de bom valor nutricional mostra-se viavel,
reduzindo custos e, a0 mesmo tempo, diminuindo os problemas de eliminacdo dos subprodutos
provenientes do processamento. A casca de maracuja é rica em fibras sollveis, principalmente
pectina, que é benéfica ao ser humano (GUERTZENSTEIN, 1998; YAPO e KOFFI, 2006). Ao
contrario da fibra insolivel (contida no farelo dos cereais), que pode interferir na absorcao do
ferro, a fibra soluvel pode auxiliar na prevencdo de doencas cardiovasculares e gastrointestinais,

cancer de colon, hiperlipidemias, diabetes e obesidade, entre outras (TURANO et al., 2002).
3.8.1 Carotenoides

Os carotendides sdo, em geral, pigmentos de cor amarela, laranja ou vermelho,
predominantes em frutas e hortalicas. A intensidade de cor do fruto é dependente da quantidade e
do tipo de pigmento presente (CHITARRA e CHITARRA, 2005) variando entre o amarelo-claro,
o0 alaranjado e o vermelho. Podem também ser encontrados em microrganismos (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001).

O principal papel dos carotenoides na dieta humana é o de serem precursores de vitamina
A. Poucos carotenoides possuem esta atividade vitaminica, que € atribuida a estrutura retinoide
(com anel P-ionona). O P-caroteno é o que possui maior atividade como pré-vitamina A. Os
carotenoides pré-vitaminicos presentes em frutas e hortalicas atuam como antioxidantes na
prevencdo do céncer, catarata, arteriosclerose e processos de envelhecimento em geral (VON
ELBE e SCHWARTZ, 1996; BARBOSA-FILHO et al., 2008).

A composicdo de carotendides em frutas é complexa e varidvel. Existem poucos
carotenoides principais e uma serie de carotendides secundarios em niveis muito baixos ou até em

tracos. Normalmente a analise de carotendides é dificultada pelo grande nimero de carotendides
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encontrados, baixa concentracdo nas diferentes partes das plantas, tipo de 6rgdo ou componente
da planta analisado, necessitando de metodos de extragdo adaptados e processos analiticos
diferenciados para a identificacdo e a quantificacdo de diferentes carotendides (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001).

Os frutos nativos contém substancias antioxidantes distintas, cujas atividades tém sido
bem comprovadas nos ultimos anos (AZEVEDO-MELEIRO e RODRIGUEZ-AMAYA, 2004,
ROESLER et al., 2007). A presenca de compostos fendlicos, tais como flavondides, &cidos
fendlicos, antiocianinas, além dos ja conhecidos; vitaminas C, E e carotendides contribuem para
os efeitos benéficos desses alimentos (SILVA et al., 2002).

Em Brasilia, WONDRACEK et al. (2008) analisaram a composi¢cdo de carotendides em
maracuja-do-cerrado (P Setacia) e verificaram a predominancia de beta-caroteno (36,4%). Ja o
zeta-caroteno foi encontrado em concentragdo bem menor (8,4%), assim como
o prolicopeno (2,3%). Comparando com a espécie P. edulis verificou-se a predominancia de zeta-
caroteno (33,2%), sendo o prolicopeno (11,4%) e o betacaroteno (9,7%) encontrados em
concentragdes menores. Os mesmos autores em 2011 realizaram estudo em dois acessos
comerciais de P. edulis e verificaram uma inversdo nos teores de carotendides majoritarios, o
trans-P-caroteno foi o carotendide mais abundante em P. edulis comercial A e o trans-C- caroteno
foi o carotendide encontrado em maior quantidade em P. edulis comercial B. Nos dois acessos
nativos P. edulis amarelo e P. edulis roxo, o carotendide majoritario foi o cis-C- caroteno e de
acordo com Silva e Mercadante (2002), o principal carotenodide encontrado no P. edulis foi Z-
caroteno e o P-caroteno.

Fatores genéticos e ambientais como temperatura, solo, clima, luminosidade pode induzir
nas variagbes quantitativas de carotendides da mesma espécie, essa variagdo também foi
observada em um trabalho realizado por Silva e Mercadante (2002).

SILVA e MERCADANTE (2002) realizaram a separacdo dos carotendides da polpa de
maracuja-azedo comercial por HPLC encontrando P- criptoxantina, prolicopeno, cis-Z- caroteno,
Z-caroteno, P-caroteno e 13-cis-P-caroteno, além de tracos de neurosporeno e y- caroteno em

alguns lotes de frutos de maracuja.
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CAPITULO |

AVALIACAO FISICA E FISICO-QUIMICA DE 32 GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO-
AZEDO CULTIVADOS NO DISTRITO FEDERAL.

PHYSICAL EVALUATION AND PHYSICAL CHEMISTRY OF 32 GENOTYPES OF
PASSION-SOUR GROWN IN FEDERAL DISTRICT.
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1.1 RESUMO

Dentro do programa de melhoramento, a avaliacao fisica, fisico-quimica e a estimativa dos
parametros genéticos dos gendtipos desenvolvidos sdo de grande importancia, pois permite
identificar frutos com qualidades fisico-quimicas desejaveis e adaptados para regido de cultivo. O
presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, fisicas e estimar os
parametros genéticos de maracujazeiro-azedo resistentes a patégenos cultivados no Distrito
Federal. Os genotipos utilizados foram: PLANTA 6, MAR 20#40, PLANTA 1, MAR 20#29,
MAR 22#2005, ROXO AUSTRALIANO, MAR 20#15, MSC, RC3, RUBI GIGANTE, ARO1,
ARO2, MAR 20#49, SOL CERRADO, MAR 20#6, PLANTA 5, MAR 20#23, PLANTA 4,
PLANTA 2, PLANTA 7, MAR 20#03, EC30, MAR 20#10, MAR 20#34, MAR 20#21, FB200,
FPO1, GIGANTE AMARELO, EC-RAM, GA2, REDONDAO e MAR 20#39. As seguintes
caracteristicas foram analisadas: massa do fruto (g), comprimento (mm), didmetro (mm), relacdo
comprimento/diametro, espessura da casca (mm), massa da casca (g), massa da polpa (g),
rendimento de polpa (%), numero de sementes, sdlidos soluveis totais, acidez total titulavel, pH,
relacdo SST/ATT e cinzas (%). Os gendétipos que apresentaram maiores comprimentos e diametro
de fruto foram MAR 20#49 e MSC. Os maiores rendimentos de polpa foram observados para 0s
gendtipos EC-R, MAR 20#6, MAR 20#39. O genotipo MAR 20#40 apresentou menor espessura
de casca e maior nimero de sementes. Os genotipos FB 200 e MAR 20#15 apresentaram 0S
maiores valores de sélidos solUveis totais. Os genétipos AR 01 e MAR 20#6 apresentaram 0s
maiores valores de acidez. O gendtipo Sol do Cerrado apresentou o menor valor de pH. O
gendtipo que se apresentou mais promissor para futuros trabalhos de melhoramento e para uso na
industria de sucos foi PLANTA 7 por apresentar menor espessura de casca, maiores valores de
comprimento e didmetro, maior nimero de sementes e de massa de fruto. Correlacdes fortes e
positivas ocorreram entre as caracteristicas massa de casca e: massa de fruto, massa de polpa e
diametro dos frutos. Os maiores valores de herdabilidade foram observados para as caracteristicas

rendimento de polpa e comprimento de frutos.

Palavras-chave: melhoramento genético, maracuja, Passiflora edulisf. flavicarpa
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1.2 ABSTRACT

Within the breeding program, physical, physical-chemical and estimation of genetic parameters of
developed genotypes are of great importance, since it identifies and fruits with desirable
physicochemical qualities adapted to growing region. Thus, the present study aimed to evaluate
the physical-chemical, physical characteristics and estimate genetic parameters - passion-fruit
resistant pathogens grown in the Federal District. The genotypes used were : PLANT 6 , MAR
20#40 , PLANT 1, MAR 20#29 , MAR 22#2005, AUSTRALIAN PURPLE , MAR 20#15, MSC
RC3, RUBY GIANT, ARO1 , ARO2, MAR 20 # 49, SOL CERRADO, MAR 20 # 6, PLANT 5,
MAR 20 #23, 4 PLANT , PLANT 2 PLANT 7, MAR 20#03 , EC30, MAR 20#10 , MAR 20#34,
MAR 20#21 , FB200 , FPO1, GIANT YELLOW, EC-RAM, GA2 , Redonddo and MAR 20#39.
The following features were analyzed: fruit weight (g), length (mm) diameter (mm),
length/diameter, shell thickness (mm), weight of shell (g) , pulp mass (g), yield pulp (%), number
of seeds, total soluble solids, acidity (%), pH, TSS/TA and ash (%). Genotypes that showed
greater lengths and fruit diameter were MAR 20#49 e MSC. The highest yields of pulp were
observed for genotypes EC-R, MAR 20#6, MAR 20#39. Genotype MAR 20#40 showed lower
shell thickness and greater number of seeds. The FB 200 and MAR 20 #15 genotypes showed
higher total soluble solids. The AR 01 and MAR 20 # 6 genotypes showed higher acidity. The Sun
Cerrado genotype had the lowest pH value. The genotype that appeared most promising for future
improvements and for use in the juice industry was 7 per PLANT have lower shell thickness,
higher values of length and diameter, more seeds, higher values of fruit weight and shell . Strong
positive correlations were seen between the mass shell and features: fruit weight, pulp weight and
fruit diameter. Higher values of heritability were observed for the characteristics pulp yield and

fruit length.

Keywords: Passiflora edulis f . flavicarpa, breeding , passion fruit.
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1.3 INTRODUCAO

Originario da América Tropical, o maracuja é largamente cultivado e processado em todo
o mundo. Peru, Venezuela, Africa do Sul, Sri Lanka, Australia, Quénia, Colémbia, Peru, Equador,
Venezuela, Costa Rica, entre outros, sdo exemplos de paises produtores, sendo o Brasil, 0 maior
produtor mundial (SEAGRI, 2012).

No Brasil, a cultura do maracujazeiro ¢ de grande importancia pela qualidade de seus
frutos ricos em sais minerais e vitaminas, sobretudo A e C. Suas propriedades farmacoldgicas,
como a maracujina, a passiflorina e a calmofilase séo especialidades farmacéuticas de amplo uso
como sedativos e antiespasmadicos (LIMA et al., 2004; MELO, 1999). Além disso, a producao de
maracujd é de grande importancia para a economia brasileira, devido ao emprego intensivo de
méao-de-obra, geracdo de renda, e principalmente pela colheita continuada da sagra ao longo do
ano (ARAUJO et al., 2002).

Os principais atributos de qualidade observados pelos consumidores sdo para fruta fresca:
a cor, o peso, o tamanho e a firmeza, e para produto industrializado: a cor, o sabor e 0 aroma. A
aparéncia é o critério mais utilizado pelos consumidores para avaliar a qualidade dos frutos e,
dentre os fatores que contribuem para a rapida deterioracdo dos frutos: clima, genética, transporte,
doencas e tratos culturais (ABREU et al., 2009).

Considera-se que uma variedade desenvolvida para o mercado in natura deva apresentar
frutos grandes e ovais, cavidade interna completamente preenchida a fim de conseguir boa
classificagdo comercial, ser resistente ao transporte e a perda de qualidade durante o
armazenamento e a comercializacdo. Se desenvolvida para a industrializacdo, precisa ter casca
fina, possuir também cavidade interna totalmente preenchida, conferindo alto rendimento de suco,
possuir coloracdo amarelo-dourada estavel e teores de sélidos sollveis superiores a 13°Brix que
influencia em maior rendimento de suco (BRUCKNER, 2002).

A selecdo de cultivares de maracujazeiro-azedo que apresentem uma boa qualidade pés-
colheita de seus frutos é de fundamental importancia para a continuidade do desenvolvimento da
cultura no Pais. Seguindo este propoésito, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e estimar 0s parametros genéticos de 32 gendtipos de

maracujazeiro-azedo cultivados no Distrito Federal.
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1.4 MATERIAL E METODOS
1.4.1- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia
(UnB), situada na cidade de VVargem Bonita, distante 25 Km ao sul do Distrito Federal, com uma
latitude de 16° Sul, longitude de 48° Oeste e 1.100 m de altitude. O clima da regido € do tipo AW,
caracterizado por chuvas concentradas no verdo, de outubro a abril e invernos secos, de maio a
setembro (MELO, 1999).

A lavoura foi conduzida utilizando o sistema de sustentacdo de espaldeira vertical, com os
mourdes distanciados de 6 m e 2 fios de arame liso, um a 1,5 m de altura e outro a 2 m em relagéo
ao solo. Né&o foi realizada polinizacdo artificial. As mudas foram obtidas em casa de vegetacéo,
em sacos plasticos de volume de um litro, contendo terra peneirada, na Estacdo Bioldgica da
Universidade de Brasilia. Nos dias 19 e 20 de novembro de 2008 as mudas foram transplantadas
para 0 campo, aproximadamente noventa dias ap6s o semeio. O espacamento utilizado foi de 2,7
metros entre linhas e 2,5 metros entre plantas, totalizando 1450 plantas por hectare. Os tratos
culturais foram os normais para a cultura. Para o controle de pragas foi realizada uma
pulverizagdo nas dosagens recomendadas para a cultura, com o inseticida Deltametrina
(Piretroide) em janeiro de 2010. Para o controle de plantas daninhas nas linhas utilizou-se
glifosato.

Foram utilizados 32 genotipos, num delineamento de blocos casualizados, com oito
plantas por parcela e quatro repeti¢des. Os genotipos utilizados foram: PLANTA 6, MAR 20#40,
PLANTA 1, MAR 20#29, MAR 22#2005, ROXO AUSTRALIANO, MAR 20#15, MSC, RC3,
RUBI GIGANTE, ARO1, ARO2, MAR 20#49, SOL CERRADO, MAR 20#6, PLANTA 5, MAR
20#23, PLANTA 4, PLANTA 2, PLANTA 7, MAR 20#03, EC30, MAR 20#10, MAR 20#34,
MAR 20#21, FB200, FPO1, GIGANTE AMARELO, EC-RAM, GA2, REDONDAO e MAR
20#39. Esses gendtipos foram desenvolvidos a partir de trabalhos de pesquisa da Universidade de

Brasilia - UnB e Embrapa Cerrados. A descrigdo dos genotipos testados é mostrada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Gendtipos de maracujazeiro-azedo avaliados no Distrito Federal, e suas respectivas procedéncias,
UNB 2010.

GENOTIPOS ORIGEM
PLANTA 6 Obtidos por selecio massal de plantios comerciais contendo nove materiais superiores, considerando os
PLANTA T aspectos de produtividade, qualidade de frutos e resist_éncia aos patogenos, trazidos do municipio de
Araguari.
PLANTAS
PLANTA 2
PLANTA 7
PLANTA 4
SOL DO CERRADO Hibridos intraespecifico de selecéo recorrente (Selecdo GA-2 x Selegdo Redondao)
MAR20#40 Selegdo massal de nove gendtipos superiores, sendo eles: Maguary Mesa 1, Maguary Mesa 2, Havaiano,
MAR206 MSC (Marilia Selecédo Cerrado), Selecdo DF, EC-2-0, Fi (Marilia x Roxo Australiano), F; (Roxo Fiji x
MAR20#34 Marilia) e RC, [ F; (Marilia x Roxo Australiano) x Marilia
MAR20%39 (pai recorrente)].
MAR20#21
MAR20#49
MAR20#10
MAR20# 15
MAR20#29
MAR 22#2005
MSCA Marilia selecéo cerrado pomar comercial
RUBI GIGANTE F1 (Roxo Australiano X Marilia)
REDONDAO Cultivar comercial introduzida de Porto Rico em 1998
ROXO Material introduzido da Australia

AUSTRALIANO

Cultivar comercial
YELLOW MASTER FB200

EC-3-0 (Marilia X Rubi gigante) X Marilia
GIG AMARELO Redonddo X MSC
YELLOW MASTER Cultivar comercial.
MAR20#03

Selecdo massal de nove gendtipos superiores, sendo eles: Maguary Mesa 1, Maguary Mesa 2, Havaiano,
MSC (Marilia Selecédo Cerrado), Selecédo DF, EC-2-0, F1 (Marilia x Roxo Australiano), F1 (Roxo Fiji x
Marilia) e RC1 [F1 (Marilia x Roxo Australiano) x Marilia

(pai recorrente)].
RC3 Hibrido de selecdo recorrente (P. edulis X P. setacea), terceira geragao de retrocruzamento.

AR-2
Hibrido oriundo do cruzamento entre duas plantas obtidas de selegdo individual de plantas resistentes a

antracnose de uma populagéo de Roxo Australiano.

AR -1
Hibrido (RC1) de polinizacéo controlada entre as cultivares Marilia x Roxo Australiano retrocruzado para
Marilia, ou seja, F1 x Marilia.
EC - RAM Hibrido entre roxo tipo australiano e amarelo.
FP 01 Hibrido entre duas plantas obtidas por selecdo individual, com caracteristicas de tolerancia

a fotoperiodos menores.

A colheita foi realizada em Margo de 2010, com os frutos com ponto de maturagéo total,
ou seja, frutos que se encontravam no chdo do experimento, sendo selecionados, ao acaso, 10
frutos por parcela, totalizando 40 frutos por genétipo. Cada parcela do experimento foi colhida
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separadamente em caixas de pléstico e identificadas de acordo com o croqui da area experimental
(Anexo).

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Fruticultura da
Universidade de Brasilia (UnB), onde a seguintes caracteristicas foram analisadas: massa do fruto
(9), comprimento (mm), didmetro (mm), relagdo comprimento/didmetro, espessura da casca
(mm), massa da casca (g), massa da polpa (g), rendimento de polpa (%), nimero de sementes,

solidos soluveis totais, acidez total titulavel, pH, relacdo SST/ATT e cinzas (%).

1.4.2 ANALISES FISICAS E FiSICO-QUIMICAS

Todas as anélises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com as normas analiticas do
instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

1.4.2.1 Determinacdo da massa de fruto, comprimento e diametro

Inicialmente os 10 frutos de cada amostra foram pesados em balanca digital da marca
OHAUS, modelo Precision Standard, com 0,019 de precisao, para estimativa da massa média dos
frutos. O comprimento foi tomado medindo-se a distancia compreendida entre a base (inser¢do do
pedunculo) e o apice. O diametro do fruto foi tomado perpendicular a altura na regido de maior
dimensdo do fruto. Nas determinacdes métricas, utilizou-se paquimetro digital, da marca VVonder,
com precisdo de 0,01 mm e, em seguida foram estimados os valores da relacdo:

comprimento/diametro (C/D).

1.4.2.2 Determinacédo do rendimento de polpa, massa de polpa e casca, espessura
da casca e numero de sementes

Os frutos foram cortados ao meio para retirada das polpas que foram colocadas em
recipientes plasticos. A polpa com as sementes foram pesadas em balanca digital da marca
OHAUS, modelo Precision Standard, com precisdo de 0,01g obtendo-se assim o rendimento de
polpa (determinado pelo coeficiente entre a massa da polpa e a do fruto), expresso em
porcentagem. Em seguida pesou-se separadamente a casca dos frutos. A espessura da casca foi
medida na regido equatorial do fruto, com auxilio de um paquimetro digital, da marca Vonder,
com precisdo de 0,01 mm. O suco foi obtido, batendo-se a polpa no liquidificador, com hélice
protegida por fita adesiva, de forma intermitente, sem danificar as sementes, passando em seguida
por peneira de malha fina. As sementes, depois de separadas da polpa, foram submetidas a
secagem em estufa a 50°C em uma estufa de circulacdo de ar da marca Marconi e contadas
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manualmente.

1.4.2.3 Determinacdo dos solidos soluveis totais da polpa, pH e acidez do suco

A analise de solidos soluveis totais foi realizada com o auxilio de um refratbmetro éptico
da marca Instrutherm, modelo RT30ATC, por leitura direta. A leitura foi obtida no aparelho a
temperatura aproximada de 25°C, sendo as leituras corrigidas de acordo com a tabela de corregéo
do °Brix e os resultados foram expressos em °Brix. O pH foi determinado por leitura direta em
potencidmetro Digimed®, modelo “DM-21".

Para determinar a acidez total titulavel (ATT), 10mL de polpa foram diluidos em 50mL
de &gua destilada, adicionando-se 3 gotas de fenolftaleina a 2% e, em seguida, realizada a
titulacdo com NaOH 0,1N (padronizada). Para calcular a ATT, expressa em porcentagem de acido

citrico, foi utilizado a Equacdo 1:

% &cido citrico: Vg x N xfx Egq.ac/10x g 1)

Sendo: Vg = volume de NaOH gasto (ml);
N = concentragdo normal da solugdo de NaOH = 0,1N; f =
fator de correcédo obtido para padronizacdo do NaOH,;
Eq.&c. = equivalente &cido, para 0 maracuja é 64; g =

massa da amostra utilizada na titulacdo (10 mL)

1.4.2.4 Determinacdo da razdo (SST/ATT)

A relagdo SST/ATT foi obtida através da divisdo dos resultados dos teores de sélidos

sollveis totais (°Brix) pela acidez titulavel (% &cido citrico).

1.4.2.5 Determinag&o do teor de cinzas da polpa
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Inicialmente os cadinhos foram incinerados em mufla por 6 horas a uma temperatura de
550°C para obtencdo da tara. Em seguida, 10g de amostra foram incinerados por 6 horas até
obtencéo do peso constante. O célculo do teor de cinzas foi realizado conforme a equagao
2.

% cinzas = peso final apds a incineracdo - peso inicial do cadinho (tara) x 100 (2)
peso da amostra

1.4.3 ANALISES ESTATISTICAS

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

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

As analises de correlagcdo linear (Pearson) entre todas as varidveis, basearam-se na
significancia de seus coeficientes. A classificacdo de intensidade da correlagdo para p < 0,05 é:
muito forte (r £ 0,91 a = 1,00), forte (r £ 0,71 a £ 0,9), média (r £ 0,51 a = 0,70) e fraca (r £ 0,31 a
+ 0,50) (CARVALHO et al., 2004). Foi estimado a herdabilidade no sentido amplo (h,), o
coeficiente de variagédo genético (CVy), e a relagéo entre o coeficiente de variagédo genético e
ambiental (CVy/CV¢). Todas essas operagOes foram realizadas utilizando-se o aplicativo GENES
(CRUZ, 2007) em que:

QMg
Variancia fenotipica entre as médias dos tratamentos - 8% =
T

Variancia ambiental - cr™ = M variancia genotipica - <rg =
2_ QMg — ©QMe
2
Herdabilidade ao nivel de média - h,, (%) = —------- 100

QMg
r
jQMe
Coeficiente de variacdo experimental - CVe (%) = ——100,
X

onde X = média do carater considerado.

Coeficiente de variacdo genético - CvVg (%)= - 100
X

47



1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificaram-se diferencas significativas (P<0,01) entre os gendtipos estudados para as
caracteristicas comprimento longitudinal (COMP), massa de fruto (MFRUT), solidos sollveis
totais (SST) e rendimento de polpa (RENDP) evidenciando a ocorréncia de variabilidade nesta
populacdo (Tabela 2 e Anexo A).

Os genotipos gque apresentaram maior comprimento e diametro de frutos foram: MAR
20#49 (97,44mm; 79,93mm), MSC (97,34mm; 78,18mm) e planta 7 (95,32mm; 81,56mm),
respectivamente. Esses valores sdo superiores aos encontrados por ABREU (2006) e DANTAS
(2009) gue observaram valores médios de 82,25 mm para comprimento e 71 mm para diametro
em frutos de maracuja azedo cultivados no Distrito Federal. Apesar de ndo haver diferenga
significativa (P < 0,05) para a caracteristica didmetro dos frutos, pelo teste de F, verifica-se uma
diferenca numérica de 18% do fruto maior, PLANTA 7, em relacdo ao menor, EC 30.

A relacdo entre comprimento e didmetro (C/D) esta relacionada ao formato do fruto,
considerando-se valor igual a 1 para frutos redondos e maiores que 1 para frutos redondo-
ovalados. Os frutos de todos os gendtipos avaliados evidenciaram valores de relacdo C/D
superiores a 1, o que significa que todos tendem a ter formado redondo ovalado. Segundo
MANICA (1981) em maracuja, sempre houve preocupacdo em selecionar frutos ovalados, por
serem mais comerciais e apresentarem maior rendimento em suco, portanto, os frutos avaliados
s80 promissores quanto a essa caracteristica.

Né&o foi possivel observar diferencas estatisticas significativas para espessura de casca e
namero de sementes. No entanto, pelo teste de Scott Knott, a 5 % de probabilidade, foi possivel
separar 0s genotipos em dois grupos distintos para espessura de casca sendo que 0s genétipos que
apresentaram menores valores (desejavel para esta caracteristica) foram: MAR 20#40 (8,1mm) e
planta 7 (8,5mm). Estes resultados sdo superiores aqueles obtidos por FORTALEZA et al. (2005)
(5,3 mm); MEDEIROS (2005) (5,6 mm). NASCIMENTO (1996) cita que, tanto a industria de
suco concentrado como o mercado da fruta in natura consideram a espessura de casca um fator
relevante para a classificacdo do fruto, por ser inversamente proporcional ao rendimento de polpa,
porém é necessario considerar também que maiores espessuras de casca conferem aos frutos
maior resisténcia ao transporte a longas distancias contribuindo na conservacéo e distribuicdo pos
colheita dos frutos.

Quanto ao numero de sementes por fruto, os gendtipos EC-R, MAR 20#40 e planta 7
obtiveram os melhores resultados (maior quantidade de sementes), contando-se 265, 256 e 249

sementes por fruto, respectivamente. De acordo com DURIGAN et al. (2004), o
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maracuja-azedo possui de 200 a 300 sementes em cada fruto, estando portanto os dados desse estudo
de acordo com esses autores.

AKAMINE e GIROLAMI (1957) relatam a existéncia de correlacdo positiva entre o nimero
de sementes por fruto e a quantidade de suco, de forma que maiores quantidades de sementes tendem
a proporcionar maiores rendimentos de suco. Pelos dados do presente trabalho, os genotipos que
apresentaram essa tendéncia foram EC-R e MAR 20#6.

Os resultados demonstram que as maiores percentagens de rendimento de polpa foram
observados para os gendtipos: EC-R (46,57%), MAR 20#6 (45,11%), MAR 20#39 (43,64%) e MAR
20#40 (43,39%). A média do rendimento de polpa foi de 39% sendo que metade dos gendtipos
avaliados apresentaram rendimentos superiores a essa média. Resultados parecidos foram
encontrados por FORTALEZA et al. (2005) (43,8%) COSTA et al. (2001) (49,7%) e FARIAS et al.,
2007 (44,4%). Esses valores indicam que os frutos avaliados estdo proximos de atingirem as
exigéncias do mercado consumidor e da industria de sucos, que preferem frutos com rendimento de
polpa proximo a 50% MELETTI et al. (2000).

Segundo FORTALEZA et al. (2005) e MEDEIROS (2005) quanto menor a espessura da
casca, maior a cavidade ovariana e, consequentemente, maior quantidade de polpa no fruto, o que
corrobora com resultados obtidos neste estudo. O genétipo planta 7, se mostrou bastante promissor
para utilizacdo na industria de sucos e para futuros trabalhos de melhoramento pois apresentou maior
comprimento e diametro, menor espessura de casca, maior rendimento de polpa e massa de fruto.

Analisando a Tabela 2, percebe-se que houve diferenca significativa (P < 0,05) para massa de
polpa e massa de casca dos gendtipos avaliados. A massa média dos frutos variou de 227g (planta 7)
a 129g (EC-30). Maiores massa de casca foram observados para os genétipos MSC e Gigante

Amarelo.
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Tabela 2. Médias das caracteristicas fisicas de 32 genétipos de maracujazeiro azedo, UnB-DF, 2010.

GENOTIPO COMP(mm) DIAM(mm) CID EC(mm) _ RENDP (%) NSEM  MFRUT MPOLP  MCASC
20#10 80,68b 71,25a 1,1a 9,53b 36,43b 162a 145,70b 54,43b 89,60b
Gig. Am. 82,89b 73,60a 1,1a 8,79b 38,99b 183a 168,85b 76,68a 119,08a
Planta 7 95,32a 81,56a 1,2a 8,51b 46,37a 249a 226,85a 94,30a 131,12a

20#34 91,61a 78,43a 1,2a 9,92a 41,33a 195a 200,95a 82,91a 115,65a
EC30 83,56b 68,90a 1,2a 10,23a 35,07b 183a 128,75b 44,68b 81,21b
20#21 82,75b 68,92a 1,2a 9,63b 36,42b 198a 152,11b 56,65b 93,69b
20#23 81,12b 70,94a 1,1a 10,41a 36,42b 220a 157,73b 60,29b 98,46b
20#29 85,56b 71,25a 1,2a 9,44b 39,92a 142a 155,58b 60,87b 93,14b
Planta 4 84,82b 71,50a 1,2a 9,94a 33,78b 222a 165,57b 57,33b 106,74a
R. aust 82,99b 71,24a 1,2a 8,81b 34,78b 198a 166,51b 58,74b 95,77b
22#2005 89,04a 77,15a 1,2a 8,74b 41,85a 186a 199,93a 88,12a 108,30a
Planta 1 85,65b 72,83a 1,2a 8,56b 36,50b 211a 150,27b 54,29b 93,33b
Planta 2 84,52b 73,00a 1,2a 8,55b 42,90a 127a 154,77b 68,82b 85,03b
20#40 82,49b 72,02a 1,1a 8,12b 43,3% 256a 167,39b 73,15a 93,44b
20#39 79,89b 71,17a 1,1a 8,37b 43,64a 220a 148,18b 66,92b 80,60b
EC-R 92,17a 75,82a 1,2a 8,87b 46,57a 265a 195,15a 90,22a 103,47b
SOLC 92,80a 78,09a 1,2a 8,72b 32,34b 164a 178,21b 59,30b 115,93a
Planta 6 89,47a 75,99a 1,2a 10,98a 36,71b 221a 166,78b 53,53b 101,23b
Planta 5 88,19a 77,11a 1,1a 10,74a 39,72a 223a 207,83a 82,61a 121,63a
AR 01 83,69b 72,09a 1,2a 9,19 38,81b 180a 164,78b 65,12b 98,86b
MSC 97,34a 78,18a 1,2a 10,96a 28,67b 230a 202,30a 61,49b 135,13a
Gg. Am. 2 93,62a 76,49a 1,2a 8,34b 36,94b 214a 196,13 73,09a 120,30a
RC3 88,91a 75,08a 1,2a 10,21a 36,84b 153a 171,34b 65,72b 102,15b
20#6 91,67a 75,82a 1,2a 8,63b 45,11a 225a 193,40a 87,58a 100,60b
‘ =, gig. 90,14a 75,82a 1,2a 9,07b 39,04b 190a 187.68a 73,60a 110,99a
20#49 97,44a 79,93a 1,2a 11,71a 38,92b 234a 204,02a 80,14a 121,68a
‘ 20#03 82,78b 71,50a 1,2a 8,78b 38,37b 2243 158,62b 61,95b 95,25b
RED 85,64b 75,55a 1,1a 9,80a 42,84a 214a 172,26b 73,63a 95,93b
FPO1 87,93a 73,01a 1,2a 10,48a 37,89b 171a 183.93a 67,64b 112,15a
ARO02 87,30b 74,43a 1,2a 8,77b 38,47b 173a 160,81b 64,81b 93,32b
FB200 81,09b 74,60a 1,1a 9,18b 40,88a 158a 200,21a 82,42a 116,05a
20#15 83,42b 70,99a 1,2a 9,25b 38,41a 169a 167,83b 65,39b 99,91b

COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: diametro médio do fruto (mm); C/D: relagdo comprimento e diametro dos frutos; EC:
espessura média da casca dos frutos (mm); RENDP: rendimento de polpa, expresso em porcentagem; M FRUT: massa do fruto; M POLP: massa
de polpa; M CASC: massa de casca; N SEM: nimero de sementes por fruto; *Significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra

minuscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste “Scott Knott”, em nivel de 5% de probabilidade.

50



Foram observadas diferengas significativas (P < 0,05), entre as caracteristicas solidos
soluveis totais e cinzas (Tabela 3).

De acordo com as anélises de comparacao das medias através do teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de significancia foi possivel agrupar os genétipos para a caracteristica solidos solUveis totais
(Tabela 3).

O teor elevado de SST é uma caracteristica bastante desejavel para a industria e 0 mercado de
frutos in natura, pois sdo necessarios cerca de 11kg de frutos com SST entre 11 e 12% para obtengéo
de 1 kg de suco concentrado a 50°Brix. Assim, quanto mais alto for o teor de SST, menor a
quantidade de frutos necessaria para a concentracdo do suco (NASCIMENTO et al., 2003). Para essa
caracteristica, foi observada uma amplitude nos dados de 10,97 (MAR 20#10) a 13,77°Brix (MAR
20#15). Apenas 0s geno6tipos FB 200 e MAR 20#15 apresentaram valores acima de 13°Brix. No
entanto, todos 0s genotipos avaliados estdo acima de 11°Brix, considerados como padrao
preconizado para a comercializacdo dos frutos de maracujazeiro amarelo (Brasil, 2003). Esses
valores estdo de acordo com os observados por outros autores, nesta cultura (PINHEIRO et al., 2006;
MEDEIROS et al., 2009).

A média dos valores de pH foi de 2,73 e se manteve dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo brasileira, que estabelece a faixa de 2,7 a 3,8 para polpa de maracuja (BRASIL, 2000).

Nos gendtipos estudados ocorreu uma variagdo na acidez titulavel (AT g. citrico) de 3,83g/mg
a 5,40g/mg, sendo estes valores proximos aos encontrados por SILVA et al. (2008) (4,649/100g) e
CITADIN (2008) (4,55g/mg). Altos teores de &cidos no suco revelam uma caracteristica importante
para 0 processamento, sendo de interesse que os frutos possuam elevada acidez, visto que ela
facilitaria sua conservacdo. O suco do maracuja-azedo apresenta uma acidez elevada em relagdo ao
suco de outros frutos tecnologicamente importantes, sendo superior em 34% a do maracuja roxo,
75% a de goiaba, 90% a de manga e de abacaxi, mas 55% inferior a de tamarindo (NASCIMENTO,
1996).

Segundo MACHADO et al. (2003) a razdo SST/AT (ratio) € um parametro utilizado para
determinacdo da palatabilidade dos frutos, e normalmente, quanto maior o valor do ratio, mais
agradavel ao paladar é o suco ou polpa de fruta, uma vez que o teor de sélidos sollveis totais é alto
e/ou acidez total € baixa. Foram encontrados valores de razdo SST/AT variando de 2,12 a 3,02 sendo
considerados valores baixos quando comparados aos dados da literatura. COSTA et al. (2008)
encontram valores que variaram entre 3,23 A 10,7. Portanto, com relacdo a essa caracteristica, 0s
frutos analisados possuem bom perfil para indUstria de extracdo de suco uma vez que apresentaram

polpa &cida e consequentemente maior vida de prateleira do suco.
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O teor de cinzas dos alimentos expressa a quantidade de elementos minerais presentes no
mesmo. Os valores de cinzas encontrados para 0s genotipos estudados variaram de 0,52 a 0,91%
(Tabela 3). A legislacédo brasileira ndo especifica valores de cinzas para polpa de maracuja amarelo.
DANTAS (2009) encontrou valores entre 0,47 a 1,06% para essa caracteristica.

As variagOes nas caracteristicas fisicas e quimicas do maracuja azedo, obtidas neste estudo e
por diversos autores, provavelmente se devem a variabilidade genética entre os diferentes gendtipos,
as diferentes condigdes ambientais em que foram instalados e avaliados cada experimento, diferentes
manejos culturais e fitossanitarios, entre outras variaveis. Vale lembrar que no presente estudo nédo
foi efetuado o controle fitossanitario de doencgas de campo, ao contrario do que ocorre normalmente

no campo de producdo e, muitas vezes, nos campos de pesquisa.
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Tabela 3. Médias das caracteristicas fisico-quimicas de 32 gendtipos de maracujazeiro amarelo, UNB-DF, 2010.

GENOTIPO SSOLUV(SST) PH AC TIT (%) CINZ (%) SSTIAT

20#10 11,06b 2,53a 5,40a 0,52a 2,2a
Gig. Am. 11,08b 3,00a 5,25a 0,89% 2,1a
Planta 7 11,10b 3,27a 421a 0,96a 2,7a
20#34 11,20b 2,55a 4,64a 0,70a 2,4a
EC30 11,37b 3,80a 3,83a 0,73a 3,0a
20#21 11,53b 2,73a 4,57a 0,73a 2,5a

‘ 20#23 11,53b 2,48a 4,31a 0,90a 2,6a ‘
20#29 11,62b 2,64a 4,35a 0,67a 2,7a

‘ Planta 4 11,75b 2,60a 4,82a 0,79 2,8a ‘
R. aust 11,77b 2,87a 3,92a 0,80a 3,0a
20#2005 11,93b 2,73a 4,46a 0,58a 2,7a
Planta 1 12,03b 2,73a 5,03a 0,56a 2,5a
Planta 2 12,05b 2,65a 4,79 0,73a 2,5a
20#40 12,07b 3,00a 4,91a 0,83a 2,5a
20#39 12,10b 2,80a 4,75a 0,63a 2,6a
EC-R 12,20a 2,63a 4,43a 0,74a 2,8a
SOLC 12,42a 1,97a 4,82a 0,63a 2,6a
Planta 6 12,42a 2,74a 4,743 0,73a 2,7a
Planta 5 12,50a 3,02a 4,62a 0,84a 2,8a
AR 01 12,42a 2,65a 5,34a 0,52a 2,3a
MSC 12,52a 2,47a 5,16a 0,70a 2,4a
Gig. Am. 2 12,55a 2,63a 4,96a 0,76a 2,5a
RC3 12,62a 2,62a 4,54a 0,67a 3,0a
20#6 12,65a 2,59 5,26a 0,77a 2,5a
" gg. 12,70a 2,93a 5,16a 0,69a 2,5a
20#49 12,72a 2,78 4,36a 0,84a 2,9a
20#03 12,77a 2,88a 4,43a 0,75a 2,9a
RED 12,82a 2,88a 4,58a 0,72a 2,8a

‘ FPO1 12,95a 2,42a 4,67a 0,75a 2,9a ‘
ARO02 12,97a 2,78a 4,91a 0,69 2,7a

FB200 13,37a 2,60a 4,91a 0,91a 2,8a ‘
20#15 13,77a 2,68a 5,13a 0,67a 2,7a

SSOLUV (SST): Sélidos soluveis totais; pH: potencial hidrogeneidnico; AC TIT.: acidez titulavel total; CINZ: residuo mineral fixo; SST/AT:
Relacéo sélidos solUveis totais pela acidez. *Significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas néo diferem

entre si pelo teste “Scott Knott”, em nivel de 5% de probabilidade.
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A existéncia de correlagfes negativas e positivas, entre algumas caracteristicas de interesse
agrondmico, requer a utilizagdo de métodos de selecdo que as levem em consideragdo no momento da
selecdo dos genotipos superiores. Segundo DEGENHARDT et al. (2005), as correlagdes simples sdo
utilizadas com frequéncia em plantas de ciclo longo, principalmente nas nativas. Seu conhecimento é
atil, principalmente quando h& dificuldade na selecdo de um carater, em razdo de sua baixa
herdabilidade ou se este for de dificil mensuracdo ou identificacdo (FALCONER, 1987). Em alguns
casos, estas andlises sdo consideradas suficientes para esclarecer relacbes entre caracteres de
importancia econdémica para estas culturas.

As correlagdes entre as caracteristicas do fruto do maracujazeiro sdo mostradas na Tabela 4.

A massa do fruto mostrou-se altamente correlacionada com o didmetro do fruto (0,8696) e com
seu comprimento (0,7353). FERREIRA et al. (1975) e NEGREIROS et al. (2006) também
encontraram correlacBes fenotipicas altas e positivas entre a massa do fruto e o comprimento e
didmetro dos frutos de maracuja-azedo.

A massa de polpa correlacionou-se mediana e positivamente com o comprimento (0,4327) e
didametro do fruto (0,6637) corroborando com FERREIRA et al., (1975) que também encontraram
correlacdes fenotipicas positivas entre a massa de polpa e o comprimento (0,68) e diametro (0,77) do
fruto. OLIVEIRA et al. (2011) observaram que a massa dos frutos apresentou correlagdo positiva com
didmetro, massa de casca, massa de polpa e sementes. NEGREIROS et al. (2007) encontrou correlacdo
forte entre didmetro e massa de polpa em uma populacdo de maracujd azedo concordando com 0s
dados obtidos nesse estudo.

O comprimento do fruto foi altamente correlacionado com o diametro (0,8655) que por sua vez
foi altamente correlacionado com a com a massa de casca (0,7812) indicando que frutos que tendem a
ter frutos maiores (longitudinalmente e transversalmente) apresentam maior massa de casca.

FERREIRA et al., (1975) citados por NEGREIROS et al., 2007 verificaram a existéncia de
correlacdo forte e positiva entre comprimento e didmetro do fruto, massa do fruto e as caracteristicas
comprimento e diametro.

A relacdo SST/ATT, importante na definicdo de sabor dos frutos, mostrou maior correlagdo
com acidez (-0,7791) do que com o teor de s6lidos soltveis (0,3626), indicando que frutos de melhor
sabor serdo mais facilmente selecionados com base na reducgéo da acidez o que corrobora com dados
obtidos por MORGADO (2010) e ABREU (2006). A acidez, entretanto, é de fundamental importancia
para a industrializacdo, pois confere maior dificuldade de deterioragcdo por microrganismos e permite
maior flexibilidade na adicdo de agUcar, importante no preparo de bebidas prontas.

A selecdo de frutos ovais, embora possa justificar-se em virtude de exigéncias do mercado, ndo
deve ser aplicado com o objetivo de aumentar o rendimento de polpa uma vez que se verificou

correlacdo inversamente proporcional entre as variaveis C/D e rendimento de polpa.
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O teor de cinzas (sais minerais) mostrou correlacdo fraca com quatro outras caracteristicas:
massa de fruto, massa de casca, massa de polpa e niUmero de sementes. Comprimento e massa de polpa
(0,4327); massa do fruto e numero de sementes; SST/AT e SST também exibiram correlacGes fracas.

Rendimento de polpa também se correlacionou negativamente com espessura de casca (-
0,4045) demonstrando que quanto menor a espessura de casca maior o rendimento de polpa.

A existéncia de correlacbes negativas e positivas, entre algumas caracteristicas de interesse
agrondmico, requer a utilizacdo de métodos de selecdo que as levem em consideragdo no momento da

selecdo dos gendtipos superiores.
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Tabela 4. Matriz de correlago linear (Pearson) entre caracteres de maracuja-azedo obtidos em ensaio com 32 genGtipos, conduzido na Fazenda Agua Limpa (FAL-
UnB). UnB, Brasilia, DF, 2010.

COMP DIAM CID EC REND PH N SEM ACID CINZAS SST/AT MFRUT M CASC M POLP
BRIX 0,1459" 0,1291" 0,05" 0,0828" 0,0581" -0,2548" 0,0778" 0,2502" 0,0575" 0,3626" 0,2145" 0,1709" 0,1130"
COMP 0,8655%* 0,6573** 0,2666 ™ -0,0904 " -0,1638 ™ 0,3231™ -0,0335"™ 01251™ 0,0919 ™ 0,7353” 0,7093** 04327
[ DAV - - 0,2014" 0,1567" 0,1166" 0,1522" 0,2970" 0,0236" 0,2397" 0,0075" 0,8696" 0,7812%* 05837 |
C/Ib - - - 0,2960" -0,3616 -0,1167" 01377" -0,0654" -0,1699" 013297 013527 0,2203" -0,1569 "
[ - - - - -0,4045 * -0,0281" 0,0527" -0,2093" 01239" 028757 0,1155" 027917 02045™ |
REND - - - - - 0,1830" 01733" 0,0133" 0,1200" 00137 " 0,1999" 0,2245" 0,6881"
[ oF - - - - - - 0,2369" -0,4083* 0,2831" 0,2486" -0,1365 -0,1854" 00239™ ]
N SEM - - - - - - - 0,1534" 0,3609 0,447" 0,3584% 026127 0,3165"
[ AcD - - - - - - - - -0,3596* -0,7791" 0,0219" 012457 003837 |
CINZAS - - - - - - - - - 024567 0,4140 0,4311% 0,3837
‘ SSTIAT - - - - - - - - - - 0,0507™  -0,1051" 0,0223" |
M FRUT - - - - - - - - - - - 0,8633%* 081577
M CASC - - - - - - - - - - - - 05152 ™

COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: didmetro médio do fruto (mm); C/D: relagdo comprimento e diametro dos frutos; EC: espessura média da casca dos frutos (mm); REND: rendimento de polpa,

expresso em porcentagem; N SEM: nimero de sementes por fruto; BRIX: teor de sdlidos soliveis totais da polpa das raizes, expresso em °brix; ACID: acidez total titulavel dos frutos, expresso em % de &cido citrico;

RATIO: razéo entre os valores de sélidos soltveis totais (SST) e acidez total titulavel (AT), adimensional; BRIX: teor de sdlidos sollveis totais da polpa; CINZAS: teor de elementos minerais da polpa do maracuja,

expresso em %; M FRUT: massa do fruto (g); M CASC: massa de casca (g); M POLP: massa de polpa (g)

(**) - valores com dois asteriscos sdo significativos a 1% de probabilidade pelo teste (*) - valores com asterisco sdo significativos a 5% de probabilidade pelo teste t
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As estimativas de pardmetros genéticos para as variaveis respostas analisadas estdo
apresentadas na Tabela 5. Observou-se que as estimativas de herdabilidade oscilaram de 58,64%
a 0. De forma geral os caracteres avaliados obtiveram coeficientes de herdabilidade no sentido
amplo inferior a 60%, dando um indicativo de que a variancia ambiental foi pronunciada. As
menores herdabilidades foram observadas para as caracteristicas pH e nimero de sementes 1,11%
e 0, respectivamente. Em estudo realizado por OLIVEIRA et al. (2008), os valores das
estimativas dos coeficientes de herdabilidade acima de 0,50 foram encontradas para comprimento
e peso de fruto. VIANA et al. (2004), estimaram coeficientes de herdabilidade em uma populagéo
de maracuja-azedo e encontraram para a analise conjunta dos ambientes de Campos dos
Goytacazes e Macaé, alta herdabilidade no sentido amplo para a caracteristica nimero de frutos
por parcela (92,10%) e comprimento de frutos (82,84%), o que indica situacdo favoravel ao
melhoramento dessas caracteristicas.

A utilizacdo do coeficiente de variacdo genético (CVg) possibilitou a comparagdo da
variabilidade genética entre as diferentes caracteristicas analisadas. Verificou-se que os valores
obtidos para o CV, variaram de 0 a 11,39 revelando uma baixa variabilidade genética entre os
genotipos para as caracteristicas avaliadas. LINHALES (2007), avaliando 26 familias de irmé&os
completos, encontrou razdo entre coeficiente de variagdo genético e ambiental (experimental)
acima de 1 (1,44) para massa do fruto.

Conforme relata VENCOVSKY (1987), a relacdo entre CV,/CV, denominada indice de
variacdo (lv), € um importante indicador das possibilidades de sucesso na obtencdo de ganhos
genéticos por meio de selecdo. A situacdo € favoravel quando os valores sdo maiores que 1,0.
Todas as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas avaliadas neste estudo apresentaram baixos
valores de CVg/CV, demonstrando um efeito maior do ambiente nessas caracteristicas, 0 que ndo
é favoravel aos processos de selegéo.

Valores desta magnitude indicam que, conforme estudos feitos por ALVES (2004), o
emprego de métodos simples de melhoramento, como por exemplo, a sele¢do massal nédo
proporcionardo ganhos expressivos durante o processo de selecdo. Neste caso, o emprego de
selecdo recorrente (fenotipica, baseada em familia de ~ irmdos, entre outros) seria mais

recomendavel.
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Tabela 5. Estimativas da herdabilidade no sentido amplo (h,2), coeficiente de variacio genético (CV,) e razdo entre coeficiente de variacéo genético e ambiental (CV¢/CV¢)
em caracteristicas de gendtipos de maracuji. UnB, Brasilia, DF, 2010.

PARAMETROS COMP DIAM  C/D EC REND BRIX pH N SEM ACID  CINZAS SST/A° M FRUT M POLP M
! CASC
oo 50.48 27.53 37.22 33.70 58.64 4369 111 0 20.71 36.43 21.87 44.16 40.89 43.02
CV,(fA)) > 4.04 2.20 1.73 5.63 7.46 3.71 1.15 0 3.76 8.78 3.97 8.53 11.39 8.70
CVg/CVe 0.50 0.30 0.39 0.36 0.60 0.44 0.05 0 0.26 0.38 0.26 0.44 0.42 0.44

COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: didmetro médio do fruto (mm); C/D: relagdo comprimento e didmetro dos frutos; EC: espessura média da casca dos frutos (mm); REND: rendimento de polpa,
expresso em porcentagem; N SEM: nimero de sementes por fruto; BRIX: teor de sélidos sollveis totais da polpa das raizes, expresso em °brix; ACID: acidez total titulavel dos frutos, expresso em % de &cido
citrico; RATIO: razédo entre os valores de sélidos sollveis totais (SST) e acidez total titulavel (AT), adimensional; ; BRIX: teor de sélidos sollveis totais da polpa; CINZAS: teor de elementos minerais da polpa do
maracuja, expresso em %.

(**) - valores com dois asteriscos sdo significativos a 5% de probabilidade pelo teste t
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1.6 CONCLUSOES

Cerca de 38% dos genotipos avaliados apresentaram caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas adequadas para industrializacdo e tenderam ao formato ovalado de fruto.

Os maiores rendimentos de polpa foram observados para os genotipos EC-R, MAR 20#6,
MAR 20#39. O genotipo que se apresentou mais promissor para futuros trabalhos de
melhoramento e para uso na industria de sucos foi a PLANTA 7 por apresentar menor espessura
de casca, maiores valores de comprimento e didmetro, maior nimero de sementes, maiores
valores de massa de fruto e de casca.

A correlagcdo de maior magnitude foi didmetro e massa do fruto, indicando

que selecdo de plantas com frutos pesados podem ser feitas diretamente no campo, a partir do
didmetro do fruto.

Pela analise dos coeficientes de herdabilidade no sentido amplo, ficou evidenciada
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variancia ambiental pronunciada para as caracteristicas avaliadas.
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2.1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar gendtipos de maracuja-azedo desenvolvidos a partir de
trabalhos de pesquisa da Universidade de Brasilia-UnB e Embrapa Cerrados. Foram estudadas as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de maracujazeiro azedo e as correlacGes
existentes entre elas. Foram utilizados 26 genotipos que, no campo, encontravam- se num
delineamento de blocos casualizados, com oito plantas por parcela e quatro repeticdes. As
caracteristicas mensuradas foram: comprimento, diametro, relacdo C/D, rendimento de polpa,
numero de sementes, massa do fruto, massa de polpa, massa de casca, sélidos sollveis totais, pH,
acidez, teor de cinzas, relagdo SST/AT, vitamina C e caracteristicas de cor da polpa. Foram
estimados 0s parametros genéticos e as correlagdes de Pearson. Observaram-se diferencas
significativas (P < 0,05) entre 0s genotipos, pelo teste F, para as caracteristicas: comprimento,
relacdo C/D, espessura de casca, nimero de sementes, massa de polpa, massa de casca, vitamina
C e cinzas. Uma caracteristica importante dos gendtipos avaliados foi o rendimento de polpa que
se mostrou elevado com variacdo de 34 a 46%, embora o teor de solidos sollveis totais tenha sido
considerado baixo com valor maximo de 11,6°Brix. Observaram-se elevadas espessuras de casca,
média de 8,5mm, o que favorece o transporte e comercializagdo dos frutos. Os gendtipos AR 2 pl
4 e AR 1 pl 4 apresentaram maiores comprimentos e diametro de frutos. O gendétipo AR 2 pl 4
apresentou o menor valor de pH e maior teor de vitamina C. Os geno6tipos EC-3-0 e V. Ingai pl. 1
apresentaram os maiores valores de acidez. Os gendtipos V. Ingai e Gigante Amarelo pl. 2
apresentaram 0s maiores valores da relacdo SST/AT. O gendtipo FB 200 pl. 1 apresentou
simultaneamente 0s maiores valores de rendimento de polpa, nimero de sementes e massa de
fruto, sendo este Gltimo superior para a maioria das caracteristicas fisico-quimicas avaliadas,
demonstrando ser promissor para sua utilizagdo no programa de melhoramento da cultura e
consumo in natura. Os maiores valores de herdabilidade foram verificados para as caracteristicas
teor de vitamina C (63,4%) e massa de casca (84,4%). Pela avaliacdo das correlagGes verificou-se
que a selecdo de frutos com maior didmetro equatorial possibilita a obtengdo de maracujas mais
pesados sendo esperados ganhos indiretos na massa de polpa via resposta correlacionada por

selecdo comprimento do fruto.

Palavras chave: Passiflora edulis, sele¢do, qualidade do fruto
This work had as objective to evaluate genotypes of passion fruit tart developed from research
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2.2 ABSTRACT

work at the University of Brasilia-UNB and Embrapa Cerrados. Physical and physical- chemical
characteristics of fruits of passion fruit and the correlations between them were studied. 26
genotypes that, in the field, were in a randomized complete block design with eight plants per plot
and four replicates. The characteristics measured were: length, diameter, C /D , pulp yield, seed
number, fruit weight, pulp weight , shell weight, total soluble solids, pH, acidity, ash, TSS/ TA,
vitamin C and features of pulp color. Genetic parameters and Pearson correlations were
estimated. There were significant differences among genotypes in the F test for the
characteristics: length, C/D, shell thickness, number of seeds, pulp weight, shell weight, vitamin
C and content of ashes. An important feature of genotypes was the pulp yield that showed high
ranging 34 - 46 %, although the total soluble solids content was found to be low with a maximum
value of 11.6 °Brix. Observed high shell thicknesses, average 8.5 mm, which favors transport and
sale of fruits. AR and AR 4 2 pl 1 pl 4 genotypes had higher fruit length and diameter. The AR
genotype 2 pl 4 had the lowest pH and highest content of vitamin C. The EC- 3-0 genotypes and
V. Ingai pl. 1 showed the highest values of acidity. V. The genotypes Ingai and Yellow Giant pl
.2 showed the highest values of TSS/TA. Genotype FB 200 pl . 1 showed the highest values of
both pulp yield, seed number and fruit weight. These genotypes are superior to most of the
evaluated physicochemical characteristics, showing to be promising for use in crop improvement
program and to be used for fresh consumption. The highest values of heritability were observed
for the features vitamin C content (63.4%) and mass of shell (84.4%). For the evaluation of
correlations was found that the selection of fruit with enhanced equatorial diameter enables
obtaining passion fruit being heavier indirect gains expected in the mass of pulp by means

correlated selection response fruit length.

Keywords: Passiflora edulis, selection, quality fruit.
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2.3 INTRODUCAO

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

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

A produtividade da cultura do maracuja ainda é considerada baixa. Muitos fatores
contribuiram para essa caracteristica, sendo o cultivo de variedades inadequadas um deles. Outros
se referem a caracteristicas genéticas da planta, condi¢6es edaficas, ambientais, agentes bioticos, a
acdo do homem época de producao, variabilidade genética da espécie, tipo de condugdo e estadio
de maturacdo na colheita e tempo de armazenamento (JUNQUEIRA et al., 1999; LIMA e
BORGES, 2002; NASCIMENTO et al., 1998; SILVA e OLIVEIRA, 2001; LUZ et al., 2002;
AULAR et al., 2000).

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

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

No Brasil, grande parte dos programas de melhoramento esté relacionada ao fruto, tanto
no aspecto da produtividade, quanto na qualidade. Em termos qualitativos, considera-se que uma
variedade in natura, desenvolvida para o0 mercado deve apresentar frutos grandes e ovais, a fim de
conseguir boa classificacdo comercial, além de ter boa aparéncia, ser resistente

ao transporte e a perda de qualidade durante o armazenamento e a comercializacdo (OLIVEIRA et

al., 1994).
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Estudos detalhados de caracterizacéo, selecéo e hibridacdo de gendtipos de maracujazeiro séo
essenciais para subsidiar a utilizacdo do germoplasma de Passiflora em programas de melhoramento
genético e na obtengdo de materiais produtivos, com boa qualidade de frutos e com resisténcia ou
tolerancia aos principais fitopatdgenos do maracujazeiro azedo.

Nesse sentido, a selecdo de cultivares de maracujazeiro azedo que apresentem boa
produtividade e qualidade de frutos é essencial para o desenvolvimento da cultura no Brasil. Assim, o
trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico de 26 gendtipos de maracujazeiro
azedo no Distrito Federal, bem como estimar pardmetros genéticos para serem utilizados em

programas de melhoramento genético dessa cultura.

2.4 MATERIAL E METODOS
2.4.1 Delineamento experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia
(UnB), situada na cidade de Vargem Bonita, distante 25 Km ao sul do Distrito Federal, com uma
latitude de 16° Sul, longitude de 48° Oeste e 1.100 m de altitude (MELO,

1999).

A lavoura foi conduzida utilizando o sistema de sustentacdo de espaldeira vertical, com os
mourdes distanciados de 6 m e 2 fios de arame liso, um a 1,5 m de altura e outro a 2 m em relagéo ao
solo. Néo foi realizada polinizacao artificial. As mudas foram obtidas sob casa de vegetacdo, em sacos
plasticos de volume de um litro, contendo terra peneirada, na Estacdo Bioldgica da Universidade de
Brasilia. Nos dias 10 e 11 de marco de 2011 as mudas foram transplantadas para o campo,
aproximadamente noventa dias apds semeio. O espacamento utilizado foi de 2,7 metros entre linhas e
2,5 metros entre plantas, totalizando um total de 1450 plantas por hectare. Os tratos culturais foram
0s normais para a cultura. Para o controle de pagas foi realizada uma pulverizacdo nas dosagens
recomendadas para a cultura, com o inseticida Deltametrina (Piretrdide). Para o controle de plantas
daninhas nas linhas utilizou-se glifosato.

Foram utilizados 26 genétipos: RC3 pl3, MAR20#12 pl7, EC-3-0 pl8, V. INGAI pl 1, MAR20#46,
V. INGAI, EC-3-0 pI8, EC-3-0 pl 1, MAR 20#12 pl 2, GIGANTE AMARELO

pl 2, AR2 pl 3, MAR20#34 pl 4, MAR20#10 pl 1, AR1pl 4, RC 3 pl 2, MAR20#10 pl 2,

MAR20#10, AP1pl 1, MAR20#49 pl 3, MAR20#39, FB200 pl 1, EC-3-0, AR1

pl 4, FB100pl 2, AR2 pl 4, num delineamento de blocos casualizados, com oito plantas por

parcela e quatro repetices. Esses genotipos foram desenvolvidos a partir de trabalhos de

pesquisa da Universidade de Brasilia - UnB e Embrapa Cerrados. A descricdo dos genotipos

testados é mostrada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Gen6tipos de maracujazeiro-azedo avaliados no Distrito Federal, e suas respectivas procedéncias, UNB
2011

GENOTIPOS ORIGEM
MAR20#12 pl 7 Selecdo massal de nove genoétipos superiores, sendo eles:
MAR20#46 Maguary Mesa 1, Maguary Mesa 2, Havaiano, MSC (Marilia
AR 1pl1 Hibrido (RC1) de polinizacdo controlada entre as cultivares Marilia x
Roxo Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja, F1 x Marilia.
FB 200 pl 1 Selecdo Massal Yellow Master FB 200
FB 100 pl 1 Selecdo Massal Yellow Master FB 100
ARZpl 4 Hibrido oriundo do cruzamento entre duas plantas obtidas de selecao
individual de plantas resistentes a antracnose de uma populagdo de
Roxo Australiano.
MAR 20#39
RC3pl3 Hibrido de selecdo recorrente (P. edulis X P. setacea), terceira geragdo
de retrocruzamento.
VERMELHO INGAI P. caerulea x P. edulis, geracdo RC2.
VERMELHO INGAI pl 1 P. caerulea x P. edulis, geracdo RC2, selecéo planta 1
EC-3-0pl 8 (Marilia x Rubi gigante) x Marilia
EC-3-0pl 1
EC-3
EC-3-0pl 8 (Marilia x Rubi gigante) x Marilia
GIGANTE AMARELO pl 2 Redonddo x MSC
AR2pl3 Hibrido oriundo do cruzamento entre duas plantas obtidas de selecéo
individual de plantas resistentes a antracnose de uma populacéo de
Roxo Australiano.
AR1pl4 Hibrido (RCL1) de polinizagao controlada entre as cultivares Marilia x
Roxo Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja, F1 x Marilia.
RC 3 pl 2 Hibrido de selecéo recorrente (P. edulis X P. setacea), terceira




AP1pll Hibrido (RCL1) de polinizagao controlada entre as cultivares Marilia x

Roxo Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja, F1 x Marilia.

A colheita foi realizada em Margo de 2012, com os frutos com ponto de maturacdo total, ou seja,
frutos que se encontravam no ch&o do experimento, sendo selecionados, ao acaso, 10 frutos por
parcela, totalizando 40 frutos por gendtipo. Cada parcela do experimento foi colhida
separadamente em caixas de plastico e identificadas de acordo com o croqui da area experimental
(Anexo).

As analises fisicas e fisico-quimicas que foram realizadas no Laboratdrio de Fruticultura
da Universidade de Brasilia (UnB). As varidveis analisadas foram: massa do fruto (g),
comprimento (mm), didmetro (mm), relacdo comprimento/diametro, espessura da casca (mm),
massa da casca (g), massa da polpa (g), rendimento de polpa (%), numero de sementes/fruto,
solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (AT), pH, ratio (SST/AT), cinzas (%), vitamina

C e cor das polpas.

2.42 ANALISES FISICAS E FiSICO-QUIMICAS

Todas as andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com as normas analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

2.4.2.1 Determinacdo da massa do fruto, comprimento e diametro

Inicialmente os 10 frutos de cada amostra foram pesados em balanca digital da marca
OHAUS, modelo Precision Standard, com 0,01g de precisdo, para estimativa da massa média dos
frutos. O comprimento foi tomado medindo-se a distancia compreendida entre a base
(insercdo do peddnculo) e o apice. O didmetro do fruto foi tomado perpendicular a altura na
regido de maior dimensdo do fruto. Nas determinacfes métricas, utilizou-se paquimetro digital, da
marca Vonder, com precisdo de 0,01 mm e, em seguida foram estimados os valores da relacéo:

comprimento/didmetro (C/D).

2.4.2.2 Determinacdo do rendimento de polpa, massa de polpa e casca, espessura

da casca e numero de sementes

Os frutos foram cortados ao meio para retirada das polpas, que foram colocadas em

recipientes plasticos. A polpa com as sementes foram pesados em balanca digital da marca
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OHAUS, modelo Precision Standard, com precisdo de 0,01g obtendo-se assim o rendimento de
polpa (determinado pelo coeficiente entre a massa da polpa e a do fruto), expresso em
porcentagem; em seguida pesou-se separadamente a casca dos frutos. A espessura da casca foi
medida na regido equatorial do fruto, com auxilio de um paquimetro digital da marca Vonder,
com precisdao de 0,01 mm. O suco foi obtido batendo-se a polpa no liquidificador, com hélice
protegida por fita adesiva, de forma intermitente, sem danificar as sementes, passando em seguida
por peneira de malha fina. As sementes, depois de separadas da polpa, foram submetidas a

secagem a 50°C em uma estufa de circulagédo de ar da marca Marconi e contadas manualmente.

2.4.2.3 Determinagdo dos solidos soluveis totais da polpa, pH e acidez do
suco

A analise de solidos solGveis totais foi realizada com o auxilio de um refratbmetro optico
da marca Instrutherm, modelo RT30ATC, por leitura direta. A leitura foi obtida no aparelho a
temperatura aproximada de 25°C, sendo as leituras corrigidas de acordo com a tabela de correcéo
e os resultados expressos em °Brix. O pH foi determinado por leitura direta em potenciémetro
Digimed®, modelo “DM-21".

Para determinar a acidez total titulavel, 10mL de polpa foram diluidos em 50mL de &gua
destilada, adicionando-se 3 gotas de fenolftaleina a 2 %, e, em seguida, realizada a titulagdo com
NaOH 0,1N (padronizada). Para calcular a ATT, expressa em porcentagem de acido citrico, foi

utilizado a equagéo 1:
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% acido citrico: Vg x Nx fx Eq.a&c/10xg
1

Sendo: Vg = volume de NaOH gasto (mL);
N = concentracdo normal da solucdo de NaOH = 0,1N; f = fator de correcéo
obtido para padronizacdo do NaOH;
Eqg.ac. = equivalente &cido, para o0 maracuja é 64; g = massa da amostra

utilizada na titulagdo (10 mL)

2.4.2.5 Determinagdo do ratio (SST/ATT)

A relacdo SST/ATT foi obtida através da divisdo dos resultados dos teores de sélidos

solUveis totais (°Brix) e da acidez titulavel (% écido citrico).

2.4.2.6 Determinacdo do teor de cinzas da polpa

Inicialmente os cadinhos foram incinerados em mufla por 6 horas a uma temperatura de
550°C para obtencdo da tara. Em seguida 10g de amostra foram incinerados por 6 horas até

obtencédo do peso constante. O célculo do teor de cinzas foi realizado conforme a Equacéo 2.

% cinzas = peso final apds a incineracdo - peso inicial do cadinho (tara) x 100 (2)
peso da amostra

2.4.2.7 Determinagéo do teor de vitamina C

O teor de vitamina C foi analisado em 10 mL de suco titulado com iodato de potassio a

0,1N. O célculo do teor de vitamina C foi realizado utilizando a Equacéo 3.

Vitamina C (g/100g) = ---- -—--- 3)

Em que: V = volume de iodato gasto na titulacéo
F = 8,806 ou 0,8806, respectivamente para KIO 0,02 M ou 0,002 M
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P =n°de g ou mL da amostra
2.4.2.8 Determinacéo da cor das polpas

A coloragdo das polpas foi mensurada com colorimetro eletrénico Minolta Chroma Meter
CR 400 (Minolta Camera Co. Ltd, Osaka, Japan) a 25 °C. Neste sistema de representacdo de cor,
os valores L*, a* e b* descrevem a uniformidade da cor no espago tridimensional. O valor L*
corresponde a qudo claro ou escuro é o produto analisado (0: preto; 100: branco). Os valores de a*
correspondem a escala do verde ao vermelho (a* negativo, verde; a* positivo, vermelho) e os
valores de b* correspondem a escala do azul ao amarelo (b* negativo, azul; b* positivo, amarelo).
As medidas foram realizadas em quatro repeti¢cdes, obtendo-se, entdo, os valores das coordenadas
L (luminosidade), a e b do sistema Hunter para avaliagdo da cor. A leitura ¢ feita direcionando o
leitor Optico do equipamento para a amostra, que € colocada sobre a superficie de uma folha de
papel em branco. Com os valores das coordenadas L, a e b foi possivel gerar parametros

relacionados a tonalidade ou indice de cor h (Equacéo 4) e a saturacdo da cor C (Equacgéo 5)

h = arctang(b/a) A

C= T] @2 + b2) (5)

em que:

h = tonalidade ou indice de cor;

C = saturacéo da cor ou croma;

L = mensuravel em termos de intensidade de branco a preto;

a = mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde; e
b = mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul.

O indice de cor (Hue) é definido por um angulo entre 0 e 360° com Vvértices
separados em intervalos de 60°. Cada vértice possui uma cor, o angulo de 0° representa a
cor vermelha, 60° a amarela, 120° a verde, 180° o ciano, 240° o azul, 300° magenta e

novamente o vermelho aos 360° (Minolta, 1994).
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2.4.3 ANALISES ESTATISTICAS

As anélises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos softwares SISVAR
(FERREIRA, 2000) e GENES (CRUZ, 1997).

Os dados sem transformacdo foram submetidos a anélise de variancia, utilizando para o
teste de F o nivel de 5% de probabilidade. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott- Knott,
ao nivel de 5% de probabilidade, com o auxilio do software SISVAR (FERREIRA,

2000).

As analises de correlacdo linear (Pearson), entre todas as variaveis, basearam-se na
significancia de seus coeficientes. A classificacdo de intensidade da correlagéo para p < 0,05 foi:
muito forte (r £ 0,91 a £ 1,00), forte (r £ 0,71 a £ 0,9), média (r £ 0,51 a £ 0,70) e fraca (r£ 0,31 a
+ 0,50) (CARVALHO et al., 2004). Foi estimado a herdabilidade no sentido amplo (hy), o
coeficiente de variagdo genético (CVy), e a relagdo entre o coeficiente de variagdo genético e
ambiental (CVy/CV,). Todas essas operacdes foram realizadas utilizando-se o aplicativo GENES
(CRUZ, 2007) em que:

Qv

r

Variancia fenotipica entre as médias dos tratamentos - &' = ——

Variancia ambiental - &,

e

Variancia genotipica - ag

QMg - QMe

Herdabilidade ao r

g 100

nivel de média - h, (%) =

QMg
r

Coeficiente de variacdo experimental - CVe (%)

onde x = média do carater considerado.
\/QMe _
—— 100,
X
Gy

Coeficiente de variacéo genético - CVg (%) 100
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Ob&NVAGT-oe dAferenga Sig RifiRR A entre os gendtipos, pelo teste F, para as caracteristicas:

comprimento, relacdo C/D, espessura de casca, nimero de sementes, massa de polpa, massa de casca,
vitamina C e cinzas o que demonstra haver variabilidade entre os gendtipos (Anexo B).

De acordo com as analises de comparacdo das médias realizadas através do teste de
Scott Knott ao nivel de 5% de significancia, foi possivel agrupar os gendétipos para as caracteristicas:
relacdo C/D, nimero de sementes, massa de polpa e massa de casca (Tabela 2).

Os maiores valores observados para comprimento do fruto foram: 96,47mm (AR2 pl 4) e
95,58mm (MAR20#10 pl 1). Esses resultados sdo maiores aos encontrados por
pesquisadores como FARIAS et al. (2007), HAFLE et al. (2009) e CAMPOS et al. (2007) que
encontraram 89,82, 90,39 e 86mm, respectivamente.

O gendtipo RC3 pl 3 apresentou o maior valor de diametro de fruto (69,68mm), sendo o valor
médio verificado para essa caracteristica de 70mm. Esses valores sdo préximos aos encontrados por
ABREU (2006) (70,9mm) e FISCHER et al. (2007) (69mm).

Os frutos de todos os genétipos mostraram valores de relacdo C/D superiores a 1 o0 representa
uma tendéncia ao formato ovalado.

Os gendtipos estudados apresentaram altos rendimentos de polpa, superior a 35%, quando

comparados com os dados encontrados por MACHADO et al., (2003) sendo que FB 200 pl. 1 (44,96%)
e MAR 20#46 (46,41%) foram os que mais se destacaram. FARIAS et al.
(2007) , CAMPOS et al. (2007) e CAMARGO et al. (2007) encontraram valores de rendimento de
polpa de 44,4%, 47%, 50% e 40% em frutos de maracuja azedo. Cabe destacar que as industrias de
processamento de suco e polpa de maracuja exigem frutos com valores elevados de rendimento de suco
entre 45% a 50%, assim como outras caracteristicas fisicas (menor espessura de casca e frutos maiores)
sendo essas caracteristicas importantes na selecdo de gendtipos nos programas de melhoramento
genético da espécie.

A massa dos frutos variou de 160,99 (EC-3-0 pl. 7) a 223,59 (AR2 pl. 3). Esses valores séo
proximos aos encontrados por CAMPOS et al. (2007) que registraram 191 a 228 g fruto™ e SANTOS
(2004) que encontrou variacdo de 176 a 215 g fruto™. SILVA et al. (2008) observaram que frutos com
padrdo de tamanho grande (>200g) e de formato ovalado apresentam rendimento em suco de
aproximadamente 40% quando colhidos com mais de 30% de area da casca amarelada. Os dados
encontrados nesse estudo corroboram com essa informacdo sendo que 0s genétipos que apresentaram
massas superiores a 200g (MAR20#12 pl 7, EC-3-0 pl. 1 e FB 200 pl. 1) também apresentaram
rendimento de suco acima de 40%.

O valor médio da espessura de casca dos gendtipos avaliados neste trabalho foi de 8,5mm,

76



considerado elevado para frutos de maracuja. Os gendtipos que apresentaram frutos com menor média
(desejavel para esta caracteristica) foram: RC3 pl 3 (6,9 mm) e FB100 pl 1 (7,4mm). Autores como
FISCHER et al. (2007), MEDEIROS (2005) , BATISTA et al. (2005) e SANTOS et al. (2009)
registraram valores inferiores aos encontrados neste estudo: 6,1; 4,0;

4,8 e 3,4mm, respectivamente. Conforme MELETI et al. (2002) maracuja com casca mais espessa sem
reducdo prejudicial no rendimento em polpa e em suco possivelmente favorece transporte e escoamento
da producdo para mercados consumidores mais distantes, o que seria um indicativo de uso para 0s
genotipos avaliados nesse estudo.

Os gendtipos que obtiveram maior quantidade de sementes foram FB 200 pl 1 (351), MAR 20#
12 pl 2 (344) e MAR 20#10 (301). Vale destacar que o genotipo FB 200 pl. 1 também apresentou o
maior rendimento de polpa e massa de fruto.

Com relacdo a caracteristica massa de polpa bruta (suco e sementes) 0s gendétipos que
apresentaram maiores valores foram: AR1 pl 4 (127,20g) e FB 200 pl 1 (121,809). Esses valores séo
muito superiores aos encontrados por RODOLFO (2007).

O valor médio para a massa de casca dos frutos foi de 109g o que representa 56,5% do peso
médio dos frutos. Segundo MACHADO et al. (2003) e BERTIPAGLIA et al., (2000) a casca do
maracuja-azedo constitui cerca de 40% a 60% do peso total do fruto o que confirma os dados
encontrados.

N&o houve diferenga significativa nos resultados obtidos na avaliacdo de cor, luminosidade
(L*), saturacdo da cor ou croma (C*) e tonalidade ou intensidade de cor (h*), das polpas de maracuja
(Tabela 3).

O paréametro Hunter L indica a claridade das polpas, quanto maior o valor de L (0 < L < 100)
mais clara é a amostra. Neste estudo verificou-se valor médio para essa caracteristica de 25,83, valor
semelhante aos encontrados por DELLA MODESTA et al. (2007).

Pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia foi possivel observar a presenca de
dois grupos de genotipos com cores distintas. Os gendtipos que apresentaram maior intensidade de cor
foram AR 1pl 4 (130,09) e FB200 pl 1 (124,46). Os valores encontrados para o angulo de cor das
polpas encontram-se na faixa entre 11,78 e 25,82°, indicando que existem poucas polpas que tendem a
coloracdo avermelhada (EC-3-0 pl.8, AR2 pl.3, FB 200 pl.1, AR pl.4). Os demais genotipos mostraram

tendéncia a coloracdo amarelada.
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Antnvintd £{n:

Tahal N NAAAL Aa Ar
GENOTIPO COMP (mm)

L ~nAnAdin 2| mAaAvAaALIIaTALE wvaneal LINID IDNC 2N11
DIAM (mm) C/D EC (mm) RENDP NSEM MFRUT MPOLP MCASC

RC3pl.3 80,46a
MAR20#12 85,16a pl.7

69.68a 1,6b 6,86a 36,23a 204b 175,7a 64,85b 110,65a
77,21a1,1a 8,2a 40,03a 256a 207,8a 81,00b 126,75a

EC-3-0 pl.7 86,82a

76,64a 1,1b 8,76a 35,95a 264a 160,9a 104,03a 56,93b

V. INGAI 87,47a pl.1

78,19a 1,1a 8,29a 35,44a 282a 199,3a 64,43b 134,83a

MAR?20#46 88,1 7a

76,15a 1,2b 8,23a 46,41a 248a 161,5a 85,90b 75,55b

V. INGAI 88,82a

78,49a 1,1b 9,62a 41,40a 230b 178,4a 64,50b 113,88a

EC-3-0 pl.8 89,28a

78,64a 1,1b 8,41a 42,99a 200b 190,7a 84,75b 105,93a

EC-3-0 pl.1 89,82a

80,05a 1,1a 9,24a 40,17a 153b 212,3a 85,00b 127,50a

MAR20#12 91,06a pl.2

79,48a 1,1b 8,2a 40,72a 344a 200,3a 80,75b 119,50a

GIG.AMAR. 92,09a pl.2

79,71a1,2b 9,08a 35,88a 222b 179,6a 68,88b 110,70a

ARZ pl.3 92,92a

79,25a 1,2a 8,91a 44,24a 292a 223,5a 97,38a 126,40a

MAR20#34 93,92a pl.4

78,16a 1,2a 8,52a 37,59a 221b 198,7a 76,60b 122,08a

MAR20#10 95,58a Bl.1

77,60a 1,2a 8,46a 41,40a 165b 196,4a 114,25a 82,18b

ARI pl4 83,222

77,64a1,1b 9,67a 38,30a 299a 202,9a 82,63b 120,30a

RC3 pl.2 86,30a

75,10a 1,2b 8,69a 36,08a 217b 196,9a 75,23b 121,80a

MAR20#10 87,37a pl.2

77,30a 1,1b 8,79a 38,20a 289a 189a 72,58b 116,43a

MAR20#10 88,09a

77,21a 1,1a 8,40a 37,43a 301a 185,7a 72,00b 113,50a

APIpl18858a

77,13a 1,1b 7,51a 35,36a 208b 184,7a 75,73b 109,00a

AR pl.2 89,00a

78,64a 1,2b 9,43a 35,20a 244a 197,4a 68,70b 128,53a

MAR20#49 89,49a pl.3

79,28a 1,1a 8,64a 37,43a 264a 178,4a 70,88b 107,13a

MAR20#39 91 ,32a

76,49a 1,2a 9,31a 38,90a 158b 201,5a 77,40b 124,05a

FB200 pl.1 92,173

76,88a 1,2a 9,54a 44,96a 351a 218,1a 121,80a 96,43b

EC-3-093,63a

77,36a 1,2a 8,48a 37,43a 299a 189,2a 72,33b 116,90a

ARI pl4 94,533

80,08a 1,2a 7,69a 38,06a 292a 207,7a 127,20a 80, 75b

FB100 pl.1 90,89

75,80a 1,2a 7,38a 37,04a 258a 180,2a 110,13a 70,28b

ARZ pl4 96,47a

81,79a 1,17a 8,15a 38,06a 297a 215,6a 86,13b 129,50a

COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: diametro médio do fruto (mm); C/D: relagdo comprimento e didmetro dos frutos; EC:

espessura média da casca dos frutos (mm); RENDP: rendimento de polpa, expresso em porcentagem; M FRUT: massa do fruto; M POLP: massa de
polpa; M CASC: massa de casca; N SEM: nimero de sementes por fruto. Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem entre
si pelo teste “Scott Knott”, em nivel de 5% de probabilidade.
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GENOTIPO Hunter L Hunter ¢ Hunter h

RC3 pl.3 22,33a 68,74b 19,67a
MAR 20#12pl.7 26,25a 85,17b 17,98a

‘ EC-3-0pl.8 26,53a 107,49a 14,57b ‘
V INGAI pl.1 25,60a 69,75b 22,49

‘ MAR 20#46 24,43a 89,57b 17,13a ‘
V. INGAI 28,33a 70,54b 23,63a

‘ EC-3-0 pl.8 25,59 88,91b 18,10a ‘
EC-3-0 pl.1 25,61a 88,84b 16,85a

‘ MAR 20#12pl.2 26,51a 85,00b 18,19 ‘
GIG.Ampl.2 29,23a 75,79b 25,82a

‘ AR 2 pl3 22,19a 99,89a 12,96b ‘
MAR 20#34pl.4 31,15a 83,17b 22,66a

‘ MAR 20#10pl.1 26,55a 117,43a 13,59b ‘
AR1pl.4 30,62a 88,40b 21,16a

‘ RC 3 pl.2 25,66a 79,61b 19,16a ‘
MAR 20#10pl.2 21,79a 75,85b 17,05a

‘ MAR 20#10 24,78a 76,51b 20,17a ‘
AP1pl.1 23,60a 79,62b 19,37a

‘ AR1pl.2 22,84a 72,62b 18,92a ‘
MAR 20#49pl.3 22,23a 74,47h 18,41a

‘ MAR 20#39 26,20a 81,80b 18,87a ‘
FB 200pl1 25,35a 124,46a 11,78b

‘ EC-3-0 28,52a 77,94b 21,60a ‘
AR1pl4 26,76a 130,09a 12,00b

FB100 pl.1 25,20a 113,23a 13,31b ‘

Parametro Hunter L = mensuravel em termos de intensidade de branco a preto;

- Pardmetro Hunter h = tonalidade da cor;

Parametro Hunter C = saturagéo da cor ou croma;

Médias seguidas pela mesma letra minfiscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste “Scott Knott”, em nivel de 5% de probabilidade.

Os solidos soluveis totais dos genotipos ndo diferiram significativamente e apresentaram
variacdo de 11,6 (MAR20#12 pl.2) a 8,38°Brix (MAR20#12 pl.7) sendo que somente um gendtipo
apresentou valor de sélidos solUveis acima de 11°Brix (Tabela 4), preconizado como padrdo para a
comercializacdo dos frutos de maracujazeiro azedo (BRASIL, 2003). Esses valores estdo muito abaixo
aos encontrados por outros autores, nesta cultura (CAMPOS et al.,2007; CAMPOS et al., 2007)

O valor médio de pH a 25°C, foi de 3,6. Dados semelhantes foram encontrados por MARCHI et
al., (2000), MACHADO et al. (2003) e PIRES et al. (2007) que registraram valores de pH 3 para a
polpa de maracuja-azedo.

Nos genotipos estudados ocorreu uma variagdo na acidez titulavel (ATT 4. citico) de 4,23 a
5,969 mg™, estando estes valores préximos aos encontrados por MACHADO et al. (2008) (4,649 mg™),
CITADIN (2008) (4,559 mg™) e SILVA et al. (2005) (4,3g mg™). Segundo CHITARRA e CHITARRA
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(2005), a acidez em produtos horticolas ¢é atribuida, principalmente, aos &cidos organicos que se
encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre como na combinada com sais,
ésteres, glicosideos, etc. Em alguns produtos, os &cidos organicos ndo s6 contribuem para a acidez,
como também para 0 aroma caracteristico, porque alguns componentes sdo volateis.

Segundo MACHADO et al. (2003), a faixa de ratio pode variar entre 6 a 20 para frutas citricas
como laranja e tangerina sendo o intervalo de 15 a 18 o preferido pelos consumidores, normalmente
essa relacdo € utilizada para determinar a palatabilidade da polpa. Neste estudo foram encontrados
valores da relagcdo SST/ATT variando de 1,30 a 2,64 considerados baixos, devido aos elevados teores
de acidez comuns em maracuja azedo. FISCHER et al. (2007) também confirmaram valores baixos de
ratio para 0 maracuja-azedo. Outras espécies de maracuja como o P. setacea estudado por SANTOS et
al. (2008), possuem valores de ratio de 7,67 em virtude dos maiores valores de SST encontrados para a
especie.

Do ponto de vista industrial, o teor elevado de ATT diminui a necessidade de adi¢do de acidificantes e

propicia melhoria nutricional e aumenta a seguranca alimentar (ROCHA et al.

2001) . Para os atributos fisico-quimicos avaliados, a periodicidade na coleta dos frutos e o tempo
para analise podem provocar alteracfes nos valores encontrados.

A industria de polpa de frutas tem como objetivos a obtengdo de produtos com caracteristicas
sensoriais e nutricionais proximas da fruta in natura, seguranca microbioldgica e qualidade, visando
ndo apenas atender aos padrbes exigidos pela legislacdo brasileira, como também as exigéncias do
consumidor (AMARO et al., 2002).
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A Instrucdo Normativa n° 01/00 BRASIL (2000), define o suco ou polpa de maracuja como
sendo a “bebida ndo-fermentada e ndo-diluida, obtida da parte comestivel do maracuja (Passiflora spp.)
através de processo tecnoldgico adequado”. Deverdo apresentar caracteristicas de odor e sabor proprios
e atender aos seguintes limites: sélidos sollveis minimo de 11°Brix; acidez total em &cido citrico
minimo de 2,59 mg™ e pH entre 2,7-3,8 (BRASIL, 2000). Todos os genétipos avaliados atendem a
essas especificacbes exceto para solidos solUveis totais, em que, somente um gendétipo apresentou valor
superior a 11°Brix

O teor de cinzas dos alimentos expressa a quantidade de elementos minerais presentes no
mesmo. Os percentuais de cinzas encontrados nos genoétipos estudados variaram de 0,52 a 0,75%
valores préximos aos encontrados por DANTAS (2009) que obtiveram variacdo de 0,47 a 1,06%. A
legislacdo brasileira ndo especifica valores de cinzas para polpa de maracuja azedo.

Os teores de vitamina C variaram de 19,81mg.100g™* (AR1pl.4 ) a 35,22 mg.100g™ (MAR20#10),
com valor médio de 26,67mg.100g™, resultado superior ao encontrado por COELHO et al., (2011) que
obtiveram valores variando de 12,7 a 24,9mg 100g™ e inferior aos obtidos FARIAS et al. (2007) para o
maracuja azedo comercializado no estado do Acre. Segundo MARCHI et al. (2000), o teor de &cido
ascorbico das frutas € um parametro nutricional de grande importancia. Contudo, ndo se verificam
exigéncias relacionadas ao mesmo no caso de frutas destinadas a industrializacdo. Embora o &cido
ascorbico presente naturalmente na fruta seja relevante sob o ponto de vista nutricional, ndo é

considerado um parametro tecnoldgico indispensavel.
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Tabela 4. Médias das caracteristicas fisico-quimicas de 26 gendtipos de maracujazeiro amarelo, UNB-DF, 2011.

GENOTIPO BRIX pH ATT CINZAS SST/AT VITC
RC3pl.3 9,08a 3,82a 5,18a 0,69 1,75a 28,61b
MAR20#12pl.7 8,38a 3,53a 5,96a 0,70a 1,30a 26,41b
EC-3-0pl.8 10,02a 3,65a 5,09a 0,61b 197a 26,41b ‘
V. INGAI pl.1 9,75a 3,64a 5,92a 0,54b 1,65a 28,61b
MAR20#46 8,8a 3,78a 4,88a 0,70a 1,81a 26,41b ‘
V INGAI 9,98a 3,58a 4,48a 0,62b 2,23a 28,61b
EC-3-0pl.8 9,9a 4,15a 5,5a 0,82a 1,79 26,41b ‘
EC-3-0pl.1 10,7a 3,37a 5,5a 0,71a 2,07a 26,41b
MAR20#12pl.2 11,56a 3,67a 5,04a 0,62b 241a 26,41b ‘
GIG.Ampl.2 10,07a 371a 4,23a 0,65a 2,64a 26,41b
AR2pl3 9,65a 3,82a 4,96a 0,53b 1,94a 26,41b ‘
MAR20#34pl.4 9,55a 381a 4,75a 0,72a 2,00a 26,41b
MAR20#10pl.1 10,37a 3,53a 5,30a 0,68a 1,96a 33,01a ‘
AR1pl.4 10 42a 3,93a 4,95a 0,63a 2,13a 26,41b
RCE3pl.2 10,78a 3,58a 541a 0,75a 2,06a 28,61b ‘
MAR20#10pl.2 9,42a 3,78a 5,09a 0,58b 1,88a 28,61b
MAR20#10 10,55a 3,73a 5,39 0,65a 1,98a 35,22a ‘
AP1pl.1 10,30a 3,54a 5,08a 0,69 2,05a 26,41b
AR1pl.1 9,68a 3,71a 541a 0,61b 1,81a 28,61b ‘
MAR20#49pl.3 7,98a 3,81a 5,23a 0,61b 153a 28,61b
MAR20#39 9,42a 3,48a 4,86a 0,64a 1,96a 28,61b ‘
FB200pl1 10,35a 3,60a 51a 0,74a 2,18a 28,61b
EC-3-0 9,63a 3,39 5,57a 0,52b 174a 24,21b ‘
AR1pl.4 9,55a 3,71a 4,88a 0,65a 1,99a 19,81b
FB100pl.1 9,3a 3,62a 451a 0,71a 2,09 28,61b
AR2pl.4 10,28a 3,31a 5,28a 0,57b 1,97a 33,02a

SSOLUV (SST): Solidos sollveis totais; pH:potencial hidrogeneidnico; AC TIT.: acidez titulavel total; CINZ: residuo mineral fixo; SST/AT:
Relacéo solidos sollveis totais pela acidez; VIT C: vitamnina C. Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste “Scott Knott”, em nivel de 5% de probabilidade.
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O conhecimento da associacao entre caracteristicas € de grande importancia nos trabalhos
de melhoramento, principalmente se um deles apresenta dificuldades, em razdo da sua baixa
herdabilidade e, ou, tenha problemas com mensuragéo e identificacdo (CRUZ et al. 2004). As
correlagBes sdo levadas em consideracdo na escolha dos métodos de melhoramento quando se
formulam estratégias de selecdo simultanea para as varias caracteristicas estudadas, predizendo a
alteracdo na média de uma caracteristica quando se seleciona em outra (GONCALVES et al.,
2008).

Entre as caracteristicas a serem melhorados no maracujazeiro, estdo a produtividade e
qualidade dos frutos. A produtividade depende basicamente do nimero de frutos e do peso médio
dos frutos. A qualidade varia entre mercados e no tempo e depende da massa do fruto, rendimento
de polpa e da qualidade da polpa, que envolve o teor de solidos sollveis e a acidez, entre outros
fatores.

A massa do fruto mostrou-se moderadamente correlacionada com o didmetro (0,4167) e
com a massa de casca (0,5497) que por sua vez mostrou-se correlacionada com a massa de polpa
(0,6506). A selecao dos frutos com maior diametro equatorial possibilita a obtencdo de maracujas
mais pesados, uma vez que o diametro apresentou correlagdo com a massa de fruto (Tabela 5).

A massa da polpa também correlacionou-se positivamente com o comprimento (0,4412),
rendimento de polpa (0,4234) e com a relagdo C/D (0,4570), portanto espera-se ganhos indiretos
na massa de polpa via resposta correlacionada por selecdo comprimento do fruto. Comprimento e
didmetro de fruto apresentaram correlagdo positiva moderada (0,6398).

Verificou-se correlacdo negativa entre nimero de sementes e percentual de cinzas (

0, 4125) e acidez e a relagdo SST/AT (-0,7484) resultado esperado, pois quanto maior o
teor de acidez na polpa menor o valor de SST/AT.

GONGALVES et al. (2008) verificaram que a caracteristica peso de frutos apresentou
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TadRlacRRufRN@iiRiGas B IaRtHEAINGSAM GOMPSHBRRA B AID AL ELSRERS UFRAS £A3RA -DF, 2011.
FERREIRA et al. (1975) citados por SANTOS et al. (2008) encontraram correlagdes

fenotipicas altas e positivas entre o peso do fruto, comprimento (0,8069) e diametro (0,8796) dos
frutos do maracuja-azedo. Os autores também encontraram correlagbes fenotipicas altas e
positivas entre 0 peso de polpa, o comprimento e diametro do fruto, com coeficientes de
correlacdo de 0,6785 e 0,7671, respectivamente. Verificaram também correlagdo entre o diametro
do fruto com volume de suco, ou seja, frutos com maior didametro equatorial apresentam maior

peso de fruto e maior quantidade de polpa.
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SANTOS et al. (2009) verificaram correlacdes de grande magnitude entre a massa fresca
de sementes e 0 nimero de sementes por fruto (0,963). Os autores observaram também que 0
didmetro equatorial promove maior influéncia sobre a massa fresca do fruto (0,904) que o

comprimento longitudinal (0,790).



Tabela 5. Matriz de correlagdo linear (Pearson) entre caracteres de maracuja-azedo obtidos em ensaio com 26 genétipos, conduzido na Fazenda Agua Limpa (FAL-

UnB). UnB, Brasilia, DF, 2011.

COMP DIAM C/ID EC REND pH N SEM ACID CINZAS SST/AT VITC M FRUT M CASC M POLP Hunter L Hunter ¢ Hunter h
BRIX 0,1755™ 0,2613™ -0,0132™ 0,2275™ -0,014™ -0,2084™ 0,1061™ -0,1838™ 0,0841™ 0,7030%* 0,1719™ 0,2865 ™ 0,1326™ 0,1072 0,314™ 0,5821** 0,1154™
COMP 0,6398** 0,7218** 0,0868™ 0,2169™ -0,2989™™ 0,0766™ -0,2681™ -0,1997™ 0,2785™ -0,0075™ 0,3829 ™ -0,0807 ™ 0,4412* 0,284 ™ 0,0991 ™ 0,1716 ™
DIAM - - -0,0675™ 0,3508™ 0,1100™ -0,1395™ 0,2276™ -0,0362™ -0,2717™ 0,2309™ -0,0494™ 0,4167* 0,2096 ™ 0,1384™ 0,3113™ 0,1981™ 0,0251™
C/ID - --0,1836™ 0,1987™ -0,2494™ -0,1217™ -0,3359™ 0,0056™ 0,1659™0,0536™
0,1251 ™ -0,2986 ™ 0,4570*0,0772 " -0,075 " 0,2175 "
EC - - - - 0,2265" -0,0093™ 0,0206™ -0,126™ -0,1026"™ 0,2727" 0,0673" 0,2567 ™ 0,2801 ™ -0,0890 ™ 0,2663 ™ 0,0445 ™ 0,1041 ™
REND - - - - - 0,1764"™ 0,0946™ -0,0389"™ 0,2788" -0,0015"™ -0,0200™ 0,2115 ™ -0,2011 ™ 0,4234'-
0,0777 " -0,1928 " 0,1677 "
pH- - - - - N 0,089™ -0,199™ 0,2812™ -0,0493™ -0,1921™ -0,1793 ™ -0,0963 ™ -0,0526 ™ -0,1328-
0,4065 -0,0202
N SEM- - - - - - - 0,0380™ -0,4125* 0,0501™ -0,0718™ 0,1951 ™ -0,0129 ™ 0,1913 ™ 0,0073 ™ 0,0590 ™ -0,2911
ACID- - - - - - - - -0,0034™ 0,7484**
0,0853™ 0,2938 ™ 0,3516 ™ -0,1387 ™ -0,1871 ™ 0,189 ™ -0,1978 ™
CINZAS- - - - - - - - - 0,100™ -0,0209™-0,0634 " -0,2536 " 0,2337 s 0,096
0,2295 " 0,19 "
SSTIAT - - - - - - - - - - -0,0147" 0,0105™-0,1138 " 0,1412™ 0,3909* 0,2786 ™ 0,2514 "
ITC - - - - - - - - - - - -0,0288 ™ 0,1498 ™ -0,2009 ™ 01740 ™ -0,990 ™ 0,118 ™
M FRUT - -- - - -0,5497% 0,2768 0,1053 ™ 0,2814 ™ 0,0675 "
M CASC - - - - - - - - - - - - 0,6506 0,0412™0,2086 ™ 0,2497 "
M POLP - - ----0,048" 0,0161 ™ -0,2267 "
TONTERL - - - - - - - - - - - - - - - 0,4767* 0,2446 "™
HUNTER C 10,0138 ™

COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: diametro médio do fruto (mm); C/D: relagdo comprimento e diametro dos frutos; EC: espessura média da casca dos frutos (mm); REND: rendimento de polpa, expresso em porcentagem;

N SEM: nimero de sementes por fruto; M FRUT: massa do fruto; M POLP: massa de polpa; M CASC: massa de casca; BRIX: teor de s6lidos sollveis totais da polpa das raizes, expresso em °brix; ACID: acidez total titulavel dos frutos,

expresso em % de acido citrico; RATIO: razdo entre os valores de sélidos sollveis totais (SST) e acidez total titulavel (AT), adimensional; BRIX: teor de sélidos sollveis totais da polpa; CINZAS: teor de elementos minerais da polpa do

maracuja, expresso em %; VIT C: vitamina C expresso em % de acido citrico. (**) - valores com dois asteriscos sao significativos a 1% de probabilidade pelo teste t (*) - valores com asterisco sdo significativos a 5% de probabilidade pelo

teste t
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Em 22% das caracteristicas avaliados (massa de polpa, massa de casca, numero de
sementes e vitamina C) verificaram-se coeficientes de herdabilidade no sentido amplo superior a
60% (Tabela 6). Como, normalmente, a obtencdo de maior massa de polpa esta entre os objetivos
do melhoramento de uma cultura, percebe-se que os materiais mais produtivos avaliados neste
estudo podem ser usados com sucesso uma vez que a herdabilidade para essa caracteristica foi a
segunda maior (71,65%) entre todas as estimativas feitas. Para os demais pardmetros a
herdabilidade foi menor que 55%. Segundo a analise, 0 pH e o ratio sdo 0s caracteres menos
herdaveis.

Em estudo realizado por OLIVERIA et al. (2008) os valores das estimativas dos
coeficientes de herdabilidade no sentido restrito, variaram de 0,11 a 0,57, e as maiores
herdabilidades (acima de 0,50) foram encontradas em comprimento dos frutos, namero de frutos
por planta e peso de fruto. VIANA et al. (2004) encontraram altos valores de herdabilidade no
sentido amplo para nimero de frutos (0,92) e comprimento (0,83).

SILVA et al. (2009) estimaram pardmetros genéticos e correlacdes associadas a
caracteristica agrondbmicas em maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) e obtiveram estimativas
de coeficiente de herdabilidade variando entre 36,9% a 83,5%, 0 que possibilitou a selecéo de
gendtipos superiores destas plantas.

A utilizacdo do coeficiente de variagdo genético (CV(g) possibilitou a comparacdo da
variabilidade genética entre as diferentes caracteristicas analisadas. Com isso, verificou-se que 0s
valores obtidos para o CVg variaram de 0 a 18,36, revelando uma baixa variabilidade genética
entre 0s genotipos para as caracteristicas avaliadas.

Conforme relata VENCOVSKY (1987), a relagdo entre CVg/CVe é denominada indice de
variacdo (Iv) um importante indicador das possibilidades de sucesso na obtengdo de ganhos
genéticos por meio de selecdo. A situagdo é favoravel quando os valores sdo maiores que 1,0. A
caracteristica massa de casca apresentou Iv igual a 1,16, enquanto as demais caracteristicas fisicas
e fisico-quimicas apresentaram baixos valores de CVg/CVe, demonstrando um efeito maior do

ambiente nessas caracteristicas.



Tabela 6. Estimativas da herdabilidade no sentido amplo (h,2), coeficiente de variacio genético (CV,) e razdo entre coeficiente de variagéo genetico e ambiental (CV4/CV¢)

em caracteristicas de genétipos de maracuja. UnB, Brasilia, DF, 2011.

PARAMETROS COMP DIAM C/D EC REND MFRUT M POLP M CASC  BRIX pH N SEM ACID CINZAS SST/AT VITC L c
z _ 41,27 21,03 58,92 50,11 30,78 22,40 71,65 84,42 35,57 8,35 77 30,76 58,26 19,88 63,40 26,76 20,60
(:\7;(“(%))‘-‘\’D 2,68 1,32 2,45 5,84 4,94 3,93 17,93 17,11 4,67 1,48 18,36 55 8,36 6,11 8,39 4,99 4,68
CVg/CVe 0,42 0,25 0,60 0,50 0,33 0,2687 0,79 1,16 0,37 0,15 0,91 0,33 0,59 0,25 0,65 0,30 0,25

COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: didmetro médio do fruto (mm); C/D: relagdo comprimento e diametro dos frutos; EC: espessura média da casca dos frutos (
expresso em porcentagem; M FRUT: massa do fruto; M POLP: massa de polpa; M CASC: massa de casca; N SEM: nlimero de sementes por fruto; BRIX: teor de sélidos soltveis
em °brix; ACID: acidez total titulavel dos frutos, expresso em % de écido citrico; RATIO: razéo entre os valores de sélidos solGveis totais (SST) e acidez total titulavel (AT), a

solUveis totais da polpa; CINZAS: teor de elementos minerais da polpa do maracuja, expresso em %.; VIT C: vitamnina C expresso em % de &cido citrico.
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2.6 CONCLUSOES

Os gendtipos que se destacaram com maiores frutos e maiores rendimentos de polpa foram
AR fpl. 4, AR 1 pl 4, MAR 20#46 e AR f pl. 3. Os baixos valores de solidos soltveis totais
mostram que 0s geno6tipos ndo sdo interessantes para industria de sucos. Os elevados valores de
espessura de casca favorecem a comercializagdo e transporte frutos, portanto o consumo in natura
pode ser recomendado.

De forma geral os gendtipos apresentaram baixos valores de coeficiente de variagdo
genético e relagéo CVy/Cv.

Valores elevados de herdabilidade foram observados para a massa de polpa, massa de
casca, nimero de sementes e vitamina C.

Pela avaliacdo das correlacdes verificou-se que a selecdo de frutos com maior diametro
equatorial possibilita a obtencdo de maracujas mais pesados sendo esperados ganhos indiretos na

massa de polpa via resposta correlacionada por sele¢cdo comprimento do fruto.
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AVALIACAO FiSICA E FiSICO-QUIMICA DE 25 GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO-
AZEDO CULTIVADOS NO DISTRITO FEDERAL

CAPITULO 111
PHYSICAL EVALUATION AND PHYSICAL CHEMISTRY OF 25 GENOTYPES OF

PASSION SOUR GROWN IN FEDERAL DISTRICT
No Brasil a exploragdo comercial do maracujazeiro esta voltada, sobretudo para a forma amarela
(Passiflora edulis Sims), que ocupa 95% dos pomares comerciais. Entretanto nos ultimos anos
tem-se observado redugdo na produtividade dessa cultura, devido, principalmente a fatores
fitossanitarios. O melhoramento genético € fundamental para elevar a qualidade e a produtividade
dessa cultura. Para subsidiar os programas de melhoramento a avaliacdo fisica e fisica quimica é
fundamental, pois permitem selecionar genotipos superiores que atendam aos interesses do
mercado especializado. Para isso foram estudadas as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de
genotipos de maracujazeiro-azedo, estimativas de pardmetros genéticos e as correlagdes entre
estas caracteristicas. Os gendtipos avaliados foram: MAR20#41, MAR20#2005, MAR20#34 pl 4,
MAR20#34 pl 1, MAR20#10 pl 2, MAR20#10, MAR20#10 pl 1, MAR20#15, MAR20#49 pl 3,
MAR 20#39, RC 3 pl 3, V INGAI , V. INGAI pl 1, EC-3-0 pl 8, EC-3-0 pl 1, EC-3-0 pl 8,
GIGANTE AMARELO pl 2, AR 2 pl 3, AR1 pl 4, RC3 pl 2, ARL pl 1, FB 200 pl 1, EC-3-0, FB
100 pl 1, AR2 pl 4 e as caracteristicas mensuradas foram: massa do fruto (g), comprimento (mm),
didmetro (mm), relacdo comprimento/diametro, espessura da casca (mm), massa da casca (g),
massa da polpa (g), rendimento de polpa (%), nimero de sementes, solidos solUveis totais, acidez
titulavel total, pH, relacdo SST/ATT, e cor das polpas. O gen6tipo MAR20#34 pl 1 se destacou
por apresentar maior comprimento, didmetro, massa de fruto e massa de polpa. O genétipo MAR
20#34 apresentou a menor massa de casca. Maiores rendimentos de polpa foram observados para
0s gendtipos Roxo Australiano pl. 1 (42,48%) e MAR 20#11 (42,72%). Observou-se elevados
teores de solidos sollveis totais e 0 genotipo que se destacou para essa caracteristica foi 0 MAR
20#19. O gendtipo PES 9 apresentou 0 maior nimero de sementes. Os gendtipos MAR 20#41,
MAR 20#2005 e MAR 20#34 mostraram 0s menores valores de pH e relacdo SST/AR.
CorrelacOes fortes e positivas ocorreram entre solidos solUveis totais e ratio. Comprimento e
didmetro promovem influéncia sobre a massa dos frutos. As maiores estimativas de herdabilidade
foram observadas para as caracteristicas nimero de sementes (63,7%), massa de fruto (51,95%) e

massa de casca (55,15%).
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3.2 ABSTRACT
In Brazil the commercial exploitation of passion fruit is directed mainly to the yellow form

(Passiflora edulis Sims), which occupies 95 % of commercial orchards. However in recent years
there has been a reduction in the productivity of this crop, mainly due to phytosanitary factors.
Genetic improvement is crucial to improve quality and productivity of this crop. To subsidize the
breeding programs and physical chemistry physical assessment is essential because they allow
selecting superior genotypes that meet the interests of the specialized market. For this, the
physico-chemical characteristics of fruits of passion fruit genotypes to estimate genetic
parameters and correlations between these traits were studied. The genotypes were: MAR20#41,
MAR20#2005, MAR20#34 pl 4, MAR20#34 pl 1, MAR20#10 pl 2, MAR20#10, MAR20#10 pl
1, MAR20#15, MAR20#49 pl 3, MAR 20#39, RC 3 pl 3, V. INGAI, V. INGAI pl 1, EC-3-0 pl 8,
EC-3-0 pl 1, EC-3-0 pl 8, GIGANTE AMARELO pl 2, AR 2 pl 3, AR1 pl 4, RC3 pl 2, AR1 pl 1,
FB 200 pl 1, EC-3-0, FB 100 pl 1, AR2 pl 4 and measured characteristics were: fruit weight (g),
length (mm) diameter (mm) , length/ diameter ratio , shell thickness (mm), weight of shell (g),
pulp mass g) , pulp yield (%), number of seeds , total soluble solids, titratable acidity, pH , TSS /
TTA , and color of the pulp. Genotype MAR20 34 pl # 1 stood out with greater length, diameter
and fruit weight. Higher yields of pulp (43 %) were observed for genotypes Australian Purple pl.
1 and MAR 20# 11. High levels of total soluble solids and genotype that stood out for this trait
were observed was the MAR 20#19. Strong positive correlations were observed for total soluble
solids characteristics and ratio. It was also observed that the length and diameter promoting
influence on fruit weight. The highest heritability estimates were observed for the traits of seeds,

fruit weight and mass of the shell with values of 63.7 %, 51.95 % and 55.15% respectively.

Keywords: Passiflora edulis Sims, correlations, physical-chemical characteristics.
O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) tem despertado grande interesse dos

fruticultores, face a sua rapida producdo em relacdo a outras fruteiras e a sua grande aceitacdo no
mercado. Seus frutos destinam-se ao mercado in natura e a industrializacdo, sendo sua
importancia econémica representada, principalmente, pelo suco integral e concentrado. O Brasil,

maior produtor mundial da fruta, tem producdo em torno de 615 mil toneladas por ano, com
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produtividade média de 13,9 t/ha. Porém essa produtividade ainda é considerada relativamente
baixa, pois pesquisas ja alcancaram 30 a 45 t/ha/ano. O uso de variedades ou linhagens
inadequadas é o fator que mais influencia na baixa produtividade alcancada na cultura do
maracujazeiro no Brasil (ROCHA et al., 2001; GONCALVES, 2007, AGRIANUAL, 2010;
JUNQUEIRA et al., 1999).

O melhoramento genético do maracujazeiro ja trouxe avancos significativos em relacdo ao
incremento da produtividade, melhoria da qualidade de frutos e busca de gendtipos resistentes ou
tolerantes a doencas e pragas importantes na cultura, porém o maracujazeiro ainda nao atingiu o
nivel de melhoramento realizado para outras culturas como, por exemplo, a da uva e da soja.
Verifica-se que para a cultura do maracuja a questdo da adaptabilidade a certas condigdes
climéaticas ainda serve como obstaculos para algumas regides brasileiras atingirem maiores
patamares de produtividade. (BRUCKNER et al., 2002; GONCALVES et al., 2007; SANTOS et
al., 2008).

Dessa forma, a selecdo de cultivares de maracujazeiro-azedo que apresentem uma boa
produtividade e qualidade de seus frutos e de fundamental importancia para o desenvolvimento da
cultura no Pais.

Os frutos de maracujazeiro-amarelo variam de arredondados a ovalados. Também ha
variagdes quanto ao tamanho, sabor, aroma, cor e quantidade de suco entre plantas formadas a
partir de sementes de um mesmo fruto. Considera-se que uma variedade desenvolvida para o
mercado in natura deva apresentar frutos grandes e ovais, cavidade interna completamente
preenchida a fim de conseguir boa classificacdo comercial, ser resistente ao transporte e a perda
de qualidade durante o armazenamento e a comercializacdo. Se desenvolvida para a
industrializacdo, precisa ter casca fina, possuir também cavidade interna totalmente preenchida,
conferindo alto rendimento de suco, possuir coloracdo amarelo-dourada estavel e teores de solidos
soltveis superiores a 13°Brix (BRUCKNER, 2002).

Para a comercializacdo do maracuja no mercado europeu, a fruta ndo deve apresentar
manchas nem estar danificada. Em geral o peso deve estar entre 45 e 59¢, e o diametro entre 45 e
50mm (DURIGAN et al., 2004). No Brasil, o Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrbes
Comerciais e Embalagens de Hortigranjeiros elaborou a Norma de Classificacdo, Padronizacédo e
Identidade do Maracuja-Azedo, de adesdo voluntéaria, mas que tem servido como norteador dos
padrdes para 0 maracuja comercializado no pais (CEAGESP, 1997).

A selecdo de fendtipos superiores, sejam individuos ou familias, é uma pratica de

considerdvel importancia para o melhorista, uma vez que a obtencdo de populacfes melhoradas
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3.3 INTRODUCAO
passa pela selecdo e recombinacdo de individuos ou familias (BRUCKNER et al.,

2002) . A selecdo necessita ser feita simultaneamente para VArios caracteres, por vezes
correlacionados entre si positivamente, como didmetro equatorial e massa do fruto, ou
negativamente como ndmero de frutos por planta e massa de frutos ( PIMENTEL et al., 2008;
NEGREIROS et al., 2007).

Visando a subsidiar os procedimentos de selecdo, objetivou-se neste trabalho promover o
estudo das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de genotipos de maracujazeiro-azedo e as

correlagdes existentes entre estas caracteristicas.
3.4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia
(UnB), situada na cidade de VVargem Bonita, distante 25 Km ao sul do Distrito Federal, com uma
latitude de 16° Sul, longitude de 48° Oeste e 1.100 m 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 (MELO, 1999).

A lavoura foi conduzida utilizando o sistema de sustentacdo de espaldeira vertical, com os
mourdes distanciados de 6 m e 2 fios de arame liso, um a 1,5 m de altura e outro a 2 m em relacéo
ao solo. Né&o foi realizada polinizagéo artificial. As mudas foram obtidas sob casa de vegetacdo,
em sacos plasticos de volume de um litro, contendo terra peneirada, na Estacdo Bioldgica da
Universidade de Brasilia.

O espacamento utilizado foi de 2,7 metros entre linhas e 2,5 metros entre plantas,
totalizando um total de 1450 plantas por hectare. Os tratos culturais foram o0s normais para a
cultura. Para o controle de pagas foi realizada uma pulverizagdo nas dosagens recomendadas para
a cultura, com o inseticida Deltametrina (Piretréide). Para o controle de plantas daninhas nas
linhas utilizou-se glifosato.

Foram utilizados 25 gen6tipos, num delineamento de blocos casualizados, com oito
plantas por parcela e quatro repeticdes. Os genotipos utilizados foram: MAR20#41,
MAR20#2005, MAR20#34 pl 4, MAR20#34 pl 1, MAR20#10 pl 2, MAR20#10, MAR20#10 pl
1, MAR20#15, MAR20#49 pl 3, MAR 20#39, RC 3 pl 3, V. INGAI , V. INGAI pl 1, EC-3- 0 pl
8, EC-3-0 pl 1, EC-3-0 pl 8, GIGANTE AMARELO pl 2, AR 2 pl 3, AR1 pl 4, RC3 pl 2, AR1 pl
1, FB 200 pl 1, EC-3-0, FB 100 pl 1, AR2 pl 4.

Esses genotipos foram desenvolvidos a partir de trabalhos de pesquisa da Universidade de
Brasilia - UnB e Embrapa Cerrados. A descrigdo dos genotipos testados é mostrada na Tabela 1.

A colheita foi realizada em Janeiro de 2013, sendo selecionados, ao acaso, 10 frutos por
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parcela, totalizando 40 frutos por genétipo, para andlises fisicas e quimicas. Estas foram
realizadas no Laboratério de Fruticultura da Universidade de Brasilia (UnB), onde as seguintes
caracteristicas foram analisadas: massa do fruto (g), comprimento (mm), diametro (mm), relagédo
comprimento/didmetro, espessura da casca (mm), massa da casca (g), massa da polpa (g),
rendimento de polpa (%), nimero de sementes, solidos soltveis totais (SST), acidez titulavel total
(AT), pH, relacdo SST/ATT e cor das polpas.
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Tabela 1 - Genétipos de maracujazeiro-azedo avaliados no Distrito Federal, e suas respectivas procedéncias,

UNB 2013.
GENOTIPOS ORIGEM
MAR20#41 Selecdo massal de nove gendtipos superiores, sendo eles: Maguary Mesa 1,
MAR20#2005

MAR20#34 pl 1

MAR20#34 pl 4

MAR20#10 pl 2

MAR20#10

MAR20#10 pl 1

MAR20#15

MAR20#49 pl 3

Maguary Mesa 2, Havaiano, MSC (Marilia Selecdo Cerrado), Sele¢do DF, EC- 2-
0, Fj (Marilia x Roxo Australiano), Fj (Roxo Fiji x Marilia) e RCi [ Fj (Marilia x
Roxo Australiano) x Marilia (pai recorrente)].

MAR 20#39
RC3pl 3 Hibrido de sele¢do recorrente (P. edulis x P setacea), terceira geracéo de
retrocruzamento.
V. INGAI P caerulea x P edulis, geracdo RC2.
V. INGAI pl 1 P caerulea x P edulis, geracdo RC2.
EC-3-0pl 8 (Marilia x Rubi gigante) x Marilia
EC-3-0pl 1
EC-3-0pl 8
GIG. AMARELO pl 2 Redonddo x MSC
ARZpl'3 Hibrido oriundo do cruzamento entre duas plantas obtidas de sele¢do individual de
plantas resistentes a antracnose de uma populacdo de Roxo Australiano
ARLpl4 Hibrido (RC1) de polinizacdo controlada entre as cultivares Marilia x Roxo
Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja, F1 x Marilia.
RC3 pl 2 Hibrido de sele¢do recorrente (P. edulis x P. setacea), terceira geragdo de
retrocruzamento.
ARLpl1 Hibrido (RC1) de polinizacdo controlada entre as cultivares Marilia x Roxo
Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja, F1 x Marilia.
FB 200 pl 1 Sele¢do Massal Yellow Master FB 200
EC-3-0 (Marilia x Rubi gigante) x Marilia
FB 100 pl 1 Sele¢do Massal Yellow Master FB 100
AR2 pl 4

Hibrido oriundo do cruzamento entre duas plantas obtidas de sele¢ao individual de

plantas resistentes a antracnose de uma populacdo de Roxo Australiano.
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3.4.2

ANALISES FISICAS E FiSICO-QUIMICAS

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com as normas analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

3.4.2.1 Determinagdo da massa do fruto, comprimento e diametro

Inicialmente os 10 frutos de cada amostra foram pesados em balanca digital da marca
OHAUS, modelo Precision Standard, com 0,01g de precisdo, para estimativa da massa média dos
frutos. O comprimento foi tomado medindo-se a distancia compreendida entre a base (inser¢édo do
pedinculo) e o apice. O didmetro do fruto foi tomado perpendicular a altura na regido de maior
dimensdo do fruto. Nas determinacGes métricas, utilizou-se paquimetro digital, da marca VVonder,
com precisdo de 0,01 mm e, em seguida foram estimados os valores da relagdo:

comprimento/didmetro (C/D).

3.4.2.2 Determinacdo do rendimento de polpa, massa de polpa e casca, espessura
da casca e numero de sementes

Os frutos foram cortados ao meio para retirada das polpas, que foram colocadas em
recipientes plasticos. A polpa com as sementes foram pesados em balanca digital da marca
OHAUS, modelo Precision Standard, com precisdo de 0,01g obtendo-se assim o rendimento de
polpa (determinado pelo coeficiente entre a massa da polpa e a do fruto), expresso em
porcentagem; em seguida pesou-se separadamente a casca dos frutos. A espessura da casca foi
medida na regido equatorial do fruto, com auxilio de um paquimetro digital da marca VVonder, com
precisdo de 0,01 mm. O suco foi obtido batendo-se a polpa no liquidificador, com hélice protegida
por fita adesiva, de forma intermitente, sem danificar as sementes, passando em seguida por
peneira de malha fina. As sementes, depois de separadas da polpa, foram submetidas a secagem a

50°C em uma estufa de circulacdo de ar da marca Marconi e contadas manualmente.
3.4.2.3 Determinacdo dos solidos soluveis totais da polpa, pH e acidez do suco

A analise de solidos sollveis totais foi realizada com o auxilio de um refratbmetro 6ptico
da marca Instrutherm, modelo RT30ATC, por leitura direta. A leitura foi obtida no aparelho a

temperatura aproximada de 25°C, sendo as leituras corrigidas de acordo com a tabela de correcéo
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do °Brix e os resultados expressos em °Brix. O pH foi determinado por leitura direta em
potencidometro Digimed®, modelo “DM-21".

Para determinar a acidez total titulavel, 10mL de polpa foram diluidos em 50mL de agua
destilada, adicionando-se 3 gotas de fenolftaleina a 2 %, e, em seguida, realizada a titulagdo com
NaOH 0,1N (padronizada). Para calcular a ATT, expressa em porcentagem de acido citrico, foi

utilizado a equagéo 1:

% &cido citrico: Vg x Nx fx Egq.ac/10x g 1)

Sendo: Vg = volume de NaOH gasto (ml);
N = concentracdo normal da solugdo de NaOH = 0,1N; f
= fator de correcdo obtido para padronizacdo do NaOH,;
Eg.ac. = equivalente &cido, para 0 maracuja é 64; g =

massa da amostra utilizada na titulacdo (10 mL)

3.4.2.4 Determinacdo do ratio (SST/ATT)

A relacdo SST/ATT foi obtida atraves da divisao dos resultados dos teores de

solidos solveis totais (°Brix) e da acidez titulavel (% &cido citrico).

3.4.2.5 Determinacdo do teor de cinzas da polpa

Inicialmente os cadinhos foram incinerados em mufla por 6 horas a uma temperatura de
550°C para obtencéo da tara. Em seguida 10g de amostra foram incinerados por 6 horas até
obtencdo do peso constante. O calculo do teor de cinzas foi realizado conforme a Equacéo
2.
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% cinzas = peso final apds a incineracéo - peso inicial do cadinho (tara) x 100 (2
peso da amostra

3.4.2.6 Determinacdo da cor das polpas

A coloracéo das polpas foi mensurada com colorimetro eletrénico Minolta Chroma Meter
CR 400 (Minolta Camera Co. Ltd, Osaka, Japan) a 25 °C. Neste sistema de representacdo de cor,
os valores L*, a* e b* descrevem a uniformidade da cor no espaco tridimensional. O valor L*
corresponde a qudo claro ou escuro € o produto analisado (0: preto; 100: branco). Os valores de a*
correspondem a escala do verde ao vermelho (a* negativo, verde; a* positivo, vermelho) e os
valores de b* correspondem a escala do azul ao amarelo (b* negativo, azul; b* positivo, amarelo).
A leitura é feita direcionando o leitor dptico do equipamento para a amostra, que € colocada sobre
a superficie de uma folha de papel em branco. Com os valores das coordenadas L, a e b foi
possivel gerar parametros relacionados a tonalidade ou indice de cor h (Equacédo 4) e a saturacéo

da cor C (Equagéo 5)

C=V (@ +b
h = arctang(b/a) A

(5)
em que:
h = tonalidade ou indice de cor;
C = saturacéo da cor ou croma;
L = mensuravel em termos de intensidade de branco a preto; a =

mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde; e b =
mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul.

O indice de cor (Hue) é definido por um angulo entre 0 e 360° com vértices
separados em intervalos de 60°. Cada vértice possui uma cor, o angulo de 0° representa a
cor vermelha, 60° a amarela, 120° a verde, 180° o ciano, 240° o azul, 300° magenta e

novamente o vermelho aos 360° (Minolta, 1994).
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3.4.3 ANALISES ESTATISTICAS

As anélises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos softwares SISVAR
(FERREIRA, 2000) e GENES (CRUZ, 1997).

Os dados sem transformacdo foram submetidos a andlise de variancia, utilizando para o
teste de F o nivel de 5% de probabilidade. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott- Knott,
ao nivel de 5% de probabilidade, com o auxilio do software SISVAR (FERREIRA,

2000).

As andlises de correlacdo linear (Pearson), entre todas as variaveis, basearam-se na
significancia de seus coeficientes. A classificacdo de intensidade da correlagdo para p < 0,05 foi:
muito forte (r £ 0,91 a £ 1,00), forte (r £ 0,71 a £ 0,9), média (r £ 0,51 a£0,70) e fraca (r£ 0,31 a
+ 0,50) (CARVALHO et al., 2004). Foi estimado a herdabilidade no sentido amplo (hy), o
coeficiente de variagdo genético (CV,), e a relagdo entre o coeficiente de variagédo genético e
ambiental (CVy/CV,). Todas essas operacdes foram realizadas utilizando-se o aplicativo GENES
(CRUZ, 2007) em que:

QMg

Variancia fenotipica entre as médias dos tratamentos - &' = ——°

r

Variancia ambiental - &,

e

Variancia genotipica - &g

QMg - QMe
r

Herdabilidade ao nivel de média - h, (%) = g 100
QMg

T

Coeficiente de variacdo - CVe (%)

onde x = média do carater considerado. ,/QMe 100
X — M
S,

Coeficiente de variacdo genético - CVg (%) 100
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Das 16 caracteristicas avaliadas, observaram-se diferencas significativas (P < 0,05), pelo teste
F para as caracteristicas massa do fruto, massa de casca e numero de sementes o que demonstra haver
pouca variabilidade entre os genotipos avaliados neste estudo (Tabela 2 e Anexo C). O coeficiente de
variacdo experimental (CV,) variou de 3,6% a 21,72%, o que é indicativo de boa eficacia na tomada
dos dados. Essas estimativas estdo de acordo com as médias obtidas em outros experimentos com
gendtipos de maracujazeiro azedo, em gque foram observados coeficiente de variacdo experimental de
4,75 a 22,66% (VIANA et al., 2004; FARIAS et al., 2005; NEGREIROS et al., 2008; OLIVEIRA et
al., 2008).

Os gendtipos com maior comprimento de fruto, como MAR 20#34 pll e MAR20#10,
também apresentaram maior didmetro, que é uma tendéncia natural em funcdo do aumento das
dimensdes do fruto. Todos 0s genotipos desse estudo apresentam tendéncia ao formato ovalado de
frutos (C/D > 1,0).

Entre as caracteristicas de produtividade pode-se destacar a massa de polpa, que exibiu média
de 57 gramas, que equivale a 37% de rendimento em suco. Os gen6tipos que mais se destacaram com
relacdo a essas caracteristicas foram: MAR 20#11, Roxo Australiano pl. 1, MAR 20#34 pll. Autores
como MENDONCA et al. (2007) e ABREU (2006) encontraram 44% e 36% para rendimento de
polpa, respectivamente.

Como o rendimento de polpa acima de 30% pode ser considerado satisfatorio para a
indicacdo dos melhores materiais, todos os genétipos estudados podem ser indicados com potencial
de uso pela industria de sucos e pelo mercado in natura, uma vez que apresentaram rendimento de
polpa superior a 30% (Tabela 2). Alguns autores relatam variagBes no rendimento de suco em
decorréncia da época de producdo (NASCIMENTO et al., 1999), grau de maturagio (ARAUJO et al.,
1974; AULAR et al., 2000) e variedades cultivadas (FARIAS et al., 2005).

Quanto ao numero de sementes por fruto, distinguiram-se dois grupos. Os gendtipos Rubi
Gigante pl. 1 e MAR 20#15 obtiveram os melhores resultados (maior quantidade de sementes por
fruto) contando-se 286 e 302 sementes, valores proximos aos obtidos por MELO (1999) que
observaram de 224 a 355 sementes por fruto.

Embora a casca do maracujazeiro possa ser utilizada para producdo de geléias e produtos
farmacéuticos, ainda é considerada um subproduto da cultura e, portanto, ha preferéncia por
genotipos com menor propor¢do de casca. Nesse estudo, menor massa de casca foi encontrada nos
gendtipos MAR 20#34 e MAR 20#24.As maiores massas de fruto foram evidenciadas para o0s
gendtipos MAR20#34 pl 1 (230g), MAR 20#2005 (231g). FREITAS et al. (2011) estudando recursos
geneticos de maracujazeiro- amarelo, obtiveram frutos com massa acima de 250g. Segundo esses

autores, frutos com massa média acima de 180g apresentam um 6timo valor comercial para consumo
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in natura.3-2> RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da preferéncia por frutos com valores acima de 15°Brix, conforme preconizam
MELETTI et al. (2002), a grande maioria dos frutos de maracujazeiro-azedo produzidos no Brasil
apresenta teor de sélidos solUveis na polpa abaixo deste valor, portanto os genotipos avaliados nesse
estudo sdo promissores com relagdo a essa caracteristica, pois apresentaram teor medio de sélidos
soliveis de 14° Brix (Tabela 3). FALCONER et al. (1998), observaram valores maiores que 0s
obtidos neste estudo para as cultivares CSB M. (15,39°Brix) e CSB M. x NJ3 (15,64°Brix) de
maracuja amarelo.

Os genotipos avaliados ndo apresentaram variabilidade no tocante ao indice de acidez, pH e
SST/ATT. O valor médio de pH (3,4) esta proximo ao méximo permitido para armazenamento que é
pH = 3,3 (FOLEGATTI e MATSUURA, 2002). Esta situacdo indica que os frutos se adequam tanto
ao mercado in natura quanto para o processamento.

O ratio (SST/ATT) apresentou valor médio de 2,5. Pela relacdo SST/ATT avalia-se a
natureza doce ou &cida da polpa que caracteriza o sabor dos frutos. Valores superiores a 4,2
expressam sabor muito bom e igual ou superior a 5,2, excelente. Por outro lado, valores de SST/AT
entre 3,4 e 4,5 ou inferiores evidenciam frutos com qualidade adequada tanto para 0 consumo in
natura como para o processamento (FOLEGATTI e MATSUURA, 2002).

A média dos dados de acidez titulavel total foi de 5,60g por 100g em &cido citrico apontando
0s genotipos como excelentes op¢des para 0 melhoramento, uma vez que o Ministério da Agricultura
e do Abastecimento recomenda valor minimo de ATT, no suco de maracuja, de 0,27 (BRASIL,

2003). Todos os gendtipos avaliados neste trabalho atendem a essa exigéncia.
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GENOTIPO COMP DIAM (mm) C/D EC(mm) RENDP (%) N SEM MFRUT MPOLP MCASC
Tabela 2. Médias dag.sgracteristicas fisicas de 25 gen6tipos de maracujazeiro amarelo, UnB-DF, 2013.

MAR 20#41 77.85a 73.56a i0a 6.85a 37.13a 216b 140.2b 53a 83b
MAR 20#2005 85.89%a 74.71a 1.0a 7.70a 36.30a 271a 231a 60.6a 109a
MAR 20#34 79.79% 71.02a ma 7.12a 36.55a 213b 143.2b 48a 71b
MAR 20#41 pl.1 75.41a 0a7.37a 30a H5b 145b 39.87a 90b
80.64a
MAR 20#24 78.28a 75.70a 1.0a 6.47a 39.87a 221b 126.2b 48.62a 77b
MAR 20#10 87.26a 74.75a Ua 7.90a 36.32a 115b 149b 49a 89b
ECL-7 84.52a 77.3% n 7.55a 37.37a mb 159b 61.3a 93b
Rub. Gig. 82.13a 75.30a n 6.92a 32.52a 148b 142.5b 52a 89b
MAR 20#11 7978a 72.813 Da 4n 215 146b 63" 82p"«
MSCA 84.95a 73.42a n 6.20a 34.27a 280a 135.3b 47.62a 82b
MAR 20#39 o1 58 Da 69” 400 223b i441o 585a 8l
MAR 20#40 81.54a 74.86a Oa 7.25a 33.17a 192b 157b 48.85a 94b
MAR 20#40 pl. 2 84.57a 73.16a Oa 6.80a 33.87a 209b 144b 49.67a 84b
Roxo Aust. 83.20a 74.41a Oa 7.37a 33.30a 207b 149b 49.87a 79
6 RMF 84a 75.78a Da 6.67a 33.37a 203b 138.7b 46.37a 82b
RUBI GIG. pl. 1 82.40a 73.97a Ua 6.85a 40.42a 286a 152b 64.1a 82b
MAR 20#40 pl 1 81.56a 75.50a ima 6.62a 35.15a 22lb 141.5b 50.87a 85b
ROXO AUST. pl 1 86.33a 79.40a n 8.05a 42.48a 205b ma 83.3a 104a
MAR 20#21 87a 7614a Ua ™" 367 179b 154b 57a 91b
MAR 20#34 pl 1 92.88a 82.44a mn 6.60a 37.27a 252a 230a 88.7a 135a
EC-3-0 86.54a 77.57a Ua 7.07a 34.50a 199b 161b 58.6a 97b
PES 9 86.12a 75.40a Ua 7.85a 36.45a 179b 155b 56.7a 95b
MAR 20#15 79.88a 75.03a Oa 7.62a 40.35a 302a 159b 64.8a 114a
Gig. Amarelo 82.38a 72.02a 1.0a 7.40a 34.06a 204b 142b 49.22a 84b
MAR 20#19 80.97a 71.89% 1.0a 6.12a 38.95a 283a 144.0b 57.8a 79

COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: didmetro médio do fruto (mm); C/D: relagdo comprimento e didmetro dos frutos; EC:
espessura média da casca dos frutos (mm); RENDP: rendimento de polpa, expresso em porcentagem; M FRUT: massa do fruto; M POLP:
massa de polpa; M CASC: massa de casca; N SEM: nimero de sementes por fruto; *Significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas pela

mesma letra mintiscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste “Scott Knott”, em nivel de 5% de probabilidade.
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GENOTIPO SSOLUV  pH ACTIT SST/AT Hunter L Hunter ¢ Hunter h

(SST) (%)
MAR 20#41 13a 3,6a 5,56a 2,3 20,2 69a 22a
MAR 20#2005 13a 3,6a 5,48a 2,3a 18a 79 16a
MAR 20#34 13a 3,6a 5,38a 2,3a 18,7a 99 13a
MAR 20#41 pl.1  13a 3,7a 5,48a 2,4a 17,1a 7la 21a
MAR 20#24 13a 3,5a 5,55a 2,4a 21,6a 90a 16a
MAR 20#10 13a 3,5a 5,25a 2,5a 16,2a 69a 19
ECL-7 13a 3,6a 5,65a 2,4a 20a 9la 19a
Rub. Gig. 13a 3,6a 5,45a 2,4a 21,6a 87a 16a
MAR 20#11 13a 34a 5,55a 2,4a 20,6a 79a 20a
MSCA 13a 3,7a 5,55a 2,5a 17,5a 85a 26a
MAR 20#39 13a 3,6a 5,56a 2,5a 20,2a 101a 13a
MAR 20#40 13a 34a 5,68a 2,5a 20a 73a 23a
MAR 20#40 pl. 2 13a 3,6a 5,45a 2,5a 21,6a 120a 15a
Roxo Aust. 13a 34a 5,50a 2,6a 211a 85a 28a
6 RMF 13a 3,7a 5,33a 2,6a 20a 69a 2la
RUBI GIG. pl. 1 13a 3,6a 5,56a 2,5a 17,5a 79 18a
MAR 20440 pl 1 13a 3,6a 5,65a 2,5a 18,1a 69a 22a
ROXO AUST. pl 14a 3,7a 5,45a 2,6a 20,1a 65a 18a
MAR120#21 14a 3,7a 5,65a 2,6a 16,9a 73a 22a
MAR 20#34 pl 1 1l4a 3,6a 5,56a 2,6a 22,2a 84a 2la
EC-3-0 14a 3,6a 5,48a 2,6a 20,5a 8la 19a
PES9 14a 3,6a 5,78a 2,6a 17,6a 114a 10a
MAR 20#15 14a 3,7a 5,65a 2,6a 15,7a 54a 19a
Gig. Amarelo 14a 3,7a 5,48a 2,7a 21,1a 121a 11a
MAR 20#19 15a 3,7a 5,48a 2,8a 22,1a 114a 14a

SSOLUV (SST): Solidos solaveis totais; pH: potencial hidrogeneidnico; AC TIT.: acidez titulavel total; CINZ: residuo mineral fixo; SST/AT:
Relacdo solidos sollveis totais pela acidez. *Significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas nio

diferem entre si pelo teste “Scott Knott”, em nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Médias das caracteristicas fisico-quimicas de 25 genotipos de maracujazeiro azedo, UNB-DF, 2013

Quanto as correlagdes existentes entre as caracteristicas avaliadas, percebe-se que as

correlagfes de maior magnitude foram entre solidos sollveis totais e ratio (r.= 0,9011), didmetro

de fruto e massa de casca (r, = 0,7722), massa de polpa e massa de fruto (rf = 0,7226).
Correlaces médias e positivas foram obtidas para comprimento e didmetro do fruto (r.= 0,6694),
massa de fruto e diametro (r, = 0,6159), massa de fruto e comprimento (r, = 0,6506), massa de
casca e comprimento (r, = 0,6447). Comprimento e diametro, rendimento de polpa e massa de
polpa fresca, solidos solUveis totais e nimero de sementes também se correlacionaram
positivamente (Tabela 4).

Observou-se que comprimento e didmetro promovem influéncia sobre a massa de fruto, o
que corrobora com dados obtidos por MORGADO et al. (2010) que também encontraram
correlacdes fenotipicas positivas entre a massa do fruto e o comprimento e didmetro dos frutos de
maracuja-amarelo. SANTOS et al. (2009) observaram que o didametro equatorial dos frutos exerce
mais influéncia sobre a massa fresca dos frutos que o comprimento em estudo sobre correlacfes
de maracuja azedo.

A massa de polpa correlacionou-se positivamente com comprimento (rf = 0,4727) e
diametro do fruto (rr = 0,6165). Massa de fruto e massa de casca mostraram influéncia na
espessura de casca e no parametro Hunter h.

NEGREIROS et al. (2007) relatam a ocorréncia de correlacdo significativa entre o
didmetro equatorial do fruto e massa do fruto, indicando que a selecdo de plantas com frutos
pesados poderd ser feita diretamente no campo, partir da medi¢do do didmetro equatorial dos
frutos, sem a necessidade de pesa-los, reduzindo os trabalhos de selegdo. PIMENTEL et al.

(2008) verificaram que a selecdo para massa do fruto é eficiente no terceiro més do primeiro ano
de producdo, podendo ser feita precocemente para reduzir o volume de trabalho com outras
avaliacOes posteriores.

Observou-se que a massa de polpa (suco + semente) promove influéncia na massa de
casca (r,=0,6879).

A relacgdo entre SST/ATT, importante na defini¢do de sabor dos frutos, mostrou correlacéo
apenas com os solidos soluveis totais (r.=0.9011) indicando que frutos de melhor sabor serdo mais
facilmente selecionados com base no aumento dos sélidos soluveis totais. A acidez, entretanto, é

de fundamental importancia para a industrializacdo, pois confere maior dificuldade de
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deterioracdo por microrganismos e permite maior flexibilidade na adigdo de agUcar, importante no

preparo de bebidas prontas.
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O coeficiente de correlacdo entre nimero de sementes e espessura de casca foi negativo, o que
indica que a selecdo, quanto a uma dessas caracteristicas, pode resultar em alta resposta
correlacionada negativa na outra, 0 que seria interessante, pois, além do aumento em ndmero de

sementes, espera-se, também, reducdo da espessura de casca dos frutos.

113



Tabela 4. Matriz de correlagdo linear (Pearson) entre caracteres de maracuja-azedo obtidos em ensaio com 25 gen6tipos, conduzido na Fazenda Agua Limpa (FAL-UnB). UnB,
Brasilia, DF, 2013.

COMP DIAM C/D EC REND pH N SEM ACID SST/AT M POLP MFRUT _MCASC HUNTL HUNTC _ HUNTh
BRIX 02158 ™0,0719 ™~ 0,0206™  -0,0995™  0,1362" 0,0436" 03932 0,1804™  0,9011%* 03122" 00288™  0,1907™ 0,1318™  01455™  0,2908"
COMP 0,6694**0,3704™  02815™  -0,1332™  -0019™  -0,086™  -0,113™ 0,2077™ 0,4727* 06506™ 064477  -0031™  00744™  0315"
[ DIAM 01019™  0,2587™  0,0614" 0075" 0,1104™  0,162" -0,0062" 0,6165%* 06159 0,7722%  0,0876™  0,014" 04237 |
C/ID 01506™  0,2312™  -0,296" 03789°  03716™  01213ns -0,1392" 00897 -0,1318™ -0218™  -00291"™  -0,3402
[ £ 0,035" 0,0737" 0448%  00014™  -0,472ns __ 0,2248" 04125* 04141  -0,4008%  -0,1003™  -0,1269"
REND 0,2148" 0,461% 01991™  0,0497 ns 0,6684 01819™ 00919™ 00192™ 02615™  -0,0306
[ 0.0827" 00833 006830 02909ns O™  OI918" 02775™  -00804™ 01972" |
N SEM 0321" 0272ns 0,382 s 02132™ 01162™ 00818™  00328™  01377"
[ AcD -0,1823" 02428ns  00629™  02418™  -0,0843™ -0,1726™  -0,0841"
SSTIAT 01662ns  -00423™ 00471™ 01639™  01255™  0,2986"
‘ M POLP 07226" 068797 0,1659™  01232™ 04107~ |
MFRUT 08347™ 00107™  -0,1547™  0,4886*
‘ M CASC 0,0994™  01759™  0,4862" |
HUNT L 00752™ 06397
‘ HUNT C 0,0227" |
HUNT h

COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: didmetro médio do fruto (mm); C/D: relagdo comprimento e diametro dos frutos; EC: espessura média da casca dos frutos (mm); REND: rendimento de polpa, expresso em

porcentagem; N SEM: nimero de sementes por fruto; BRIX: teor de sélidos sollveis totais da polpa das raizes, expresso em °brix; ACID: acidez total titulavel dos frutos, expresso em % de &cido citrico; RATIO: razdo entre 0s

valores de sélidos sollveis totais (SST) e acidez total titulavel (AT), adimensional; BRIX: teor de sélidos sollveis totais da polpa; SST/AT: sélidos soliveis totais; M FRUT: massa do fruto (g); M CASC: massa de casca (g); M
POLP: massa de polpa (g); HUNTER L; HUNTER C; HUNTER h: pardmetros de cor.

(**) - valores com dois asteriscos sao significativos a 1% de probabilidade pelo teste t

(*) - valores com asterisco séo significativos a 5% de probabilidade pelo teste t
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As estimativas dos pardmetros genéticos para caracteres de fruto estio apresentadas na Tabela 5.

As maiores estimativas de herdabilidade foram observadas para as caracteristicas nimero de

sementes, massa de fruto e massa de casca com valores de 63,7%, 51,95% e 55,15% respectivamente.
Para os demais parametros a herdabilidade foi menor que 50%. SILVA et al.
(2009) obtiveram herdabilidade de 83,5% para a caracteristica didmetro de fruto. KRAUSE et al.
(2012) avaliaram as caracteristicas de espessura de casca, rendimento de polpa, massa de polpa e
comprimento de frutos e obtiveram 52,59%, 52,77%, 52,12%, 58,05% respectivamente. No entanto,
vale ressaltar que os valores de herdabilidade sdo intrinsecos a cada populacéo avaliada.

A utilizagdo do coeficiente de variagdo genético (CV,) possibilitou a comparagéo da
variabilidade genética entre as diferentes caracteristicas analisadas. Verificou-se que os valores obtidos
para 0 CVy variaram de 0 a 9,32 revelando uma baixa variabilidade genética entre os genotipos para as
caracteristicas avaliadas.

Conforme relata VENCOVSKY (1987), a relagdo entre CV4/CV, é denominada indice de
variacdo (lv) sendo um importante indicador das possibilidades de sucesso na obtencdo de ganhos
genéticos por meio de sele¢do, mostrando que a situacdo é favoravel quando os valores sdo maiores que
1,0. Todas as caracteristicas avaliadas apresentaram valores de CV4/CV, inferiores a 1 demonstrando

um efeito maior do ambiente para as caracteristicas.
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Tabela 5. Estimativas da herdabilidade no sentido amplo (ha?), coeficiente de variagio genético (CV,) e razio entre coeficiente de variagio genético e ambiental (CV4/CV,) em caracteristicas de gen6tipos de maracuja.
UnB, Brasilia, DF, 2013.

PARAMETROS SST COMP  DIAM C/ID EC REND pH N SEM ACID SST/AT M POLP MFRUT M CASC

h." (%) 24.96 40.30 10.50 0 0 29.04 0 63.7 24.04 13.98 25.60 51.95 55.15
CV, (%) 2.34 2.62 1.0 0 0 4.76 0 9.32 0.44 1.85 4.61 55 52
CV,/CV. 0.28 0.41 0.17 0 0 0.32 0 0.66 0.28 0.21 0.29 0.52 0.55

COMP: comprimento médio do fruto (mm); DIAM: diametro médio do fruto (mm); C/D: relacdo comprimento e diametro dos frutos; EC: espessura média da casca dos frutos (mm); REND: rendimento de polpa, expresso em porcentagem; N
SEM: nimero de sementes por fruto; BRIX: teor de sélidos solGveis totais da polpa das raizes, expresso em °brix; ACID: acidez total titulavel dos frutos, expresso em % de &cido citrico; RATIO: razéo entre os valores de sélidos solUveis totais
(SST) e acidez total titulavel (AT), adimensional; SST: teor de sélidos solUveis totais da polpa; SST/AT: sélidos sollveis totais; M FRUT: massa do fruto (g); M CASC: massa de casca (g); M POLP: massa de polpa (g); HUNTER L; HUNTER
C; HUNTER h: parametros de cor.
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3.5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que houve correlagdes significativas entre 0s
caracteres comprimento, diametro e massa dos frutos. Ganhos indiretos no peso do fruto podem ser obtidos
via resposta correlacionada por selecdo do didmetro do fruto.

Os genotipos podem ser indicados tanto para uso in natura quanto para fins industriais uma vez que
apresentaram rendimento de polpa médio de 37% em suco e solidos solUveis totais de 13,4°Brix.

Os gendtipos MAR20#34 pl 1 e MAR20#10 se destacaram por apresentarem maior comprimento,

didmetro e massa de fruto.
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CAROTENOIDES TOTAIS EM GENOTIPOS DE MARACUJA-AZEDO CULTIVADOS

NO DISTRITO FEDERAL.

TOTAL CAROTENOIDS ANALYSED IN PASSION-FRUIT GROWN IN FEDERAL
DISTRICT.

No cerrado sdo encontradas mais de 40 espécies do género Passiflora. Porém, o potencial de muitas
dessas espécies é desconhecido do ponto de vista cientifico. Os carotenoides sdo responsaveis pela
coloracdo da polpa do maracuja e de muitos frutos, flores e folhas. S0 pigmentos que possuem

atividade pré-vitamina A, antioxidante e de grande interesse para o setor alimenticio, pois cresce a

120



4.1 RESUMO

demanda por alimentos que contenham ingredientes naturais, que se destacam principalmente pela
coloragdo e o valor nutricional. O objetivo deste estudo foi avaliar o teor de carotenoides totais em
genotipos de maracuja-azedo e estimar os pardmetros genéticos para essa variavel. Correlacdes de
Pearson entre pH, acidez (ATT), sélidos solUveis totais (SST) e carotendides também foram estimadas.
Foram utilizados dezesseis genotipos de maracuja-azedo: MAR 20#34 pl 1, ECL-7, MAR 20#40 pl. 1,
MSCA, MAR 20#15, MAR 20#21, 6 RMF, MAR 20#10, MAR 20#39, MAR 20#11, EC-3-0, PES 9,
MAR 20#2005, MAR 20#19, MAR 20#41 pl. 1, MAR 20#24. A determinacdo dos carotenoides totais
realizou-se segundo 0 método descrito por Rodriguez-Amaya (2001) com modificagdes.

O teor de carotendides totais variou de 13,6 p,g g™ a 49,8 p,g g de polpa fresca e apresentou média de
35,5p,g g . Os resultados da anélise de variancia evidenciaram a existéncia de diferencas significativas
entre os gendtipos (P < 0,01) revelando a existéncia de variabilidade quanto a esse carater no grupo de
gendtipos avaliados. Nao houve diferenca significativa entre os genotipos para as caracteristicas solidos
soluveis totais, acidez e pH. Pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade os gendtipos foram
separados em 13 grupos principais, observando a variavel resposta carotendides totais.

A herdabilidade em sentindo amplo para carotenoides foi de 99,98% evidenciando que sdo esperados
ganhos genéticos elevados por meio da selecdo direta para esse caractere, uma vez que 0 ambiente nao
evidencia grande influéncia na expressdo do mesmo. Para as caracteristicas pH, acidez e sélidos
sollveis as herdabilidades no sentido amplo foram 0, 24,04 e 13,98, respectivamente. Nao houve
correlacdo entre o teor de carotendides e as demais variaveis estudadas. Os gendtipos avaliados neste

estudo mostraram-se promissores quanto a essa caracteristica.

Palavras chave: Passiflora, carotenoides, parametros genéticos.
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In the savannah more than 40 species of Passiflora are found. However, the potential of many of these
species 49 yBsavraothe scientific point of view. Carotenoids are responsible for the color of the
passion fruit pulp and many fruits, flowers and leaves. Are pigments that have provitamin A activity,
antioxidant and of great interest to the food industry because the demand for foods that contain natural
ingredients that stand out mainly by color and nutritional value. The aim of this study was to evaluate
the content of total carotenoids in genotypes of passion fruit tart and genetic parameters for this
variable. Pearson correlations between pH, acidity, total soluble solids and carotenoids were also
estimated . Sixteen genotypes of passion fruit were used: MAR 20#34 pl 1, ECL-7, MAR 20#40 pl. 1,
MSCA, MAR 20#15, MAR 20#21, 6 RMF, MAR 20#10, MAR 20#39, MAR 20#11, EC-3-0, PES 9,
MAR 20#2005, MAR 20#19, MAR 20#41 pl. 1, MAR 20#24. The determination of total carotenoids
was carried out according to the method described by Rodriguez- Amaya (2001) with modifications.
The total carotenoid content ranged from 13,6 p,g g™ a 49,8 p,g g* of fresh pulp and had a mean of 35.5
p,g g ~1. The results of the analysis of variance showed significant differences among genotypes (P <
0.01) revealing the existence of variability as the character in this group of genotypes. There was no
significant difference between genotypes for total soluble solids characteristics, acidity and pH. By
Scott Knott at 5% probability genotypes were divided into 13 major groups observing the response
variable total carotenoids .The heritability in broad feeling for carotenoids was 99.98% indicating that
high genetic gains through direct selection for this character are expected, since the environment does
not show great influence on the expression of it. Characteristics for pH, acidity and soluble solids in the
broad sense heritability were 0, 24.04 and 13.98, respectively. There was no correlation between the
content of carotenoids and other variables. Genotypes evaluated in this study are promising as this

characteristic.

Keywords: Passiflora, carotenoids, genetic parameters.
O consumo de frutas e hortalicas, com alto teor de carotenoides, vem aumentando uma vez que

consumidor mundial tem o intuito de melhorar sua alimentagdo e, consequentemente, prevenir o
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4.3 INTRODUCAO
desenvolvimento de algumas doencas cronicas ndo transmissiveis, tais como o cancer e doencas

cardiovasculares. Este incremento decorre de dados epidemiolédgicos que demonstram relacdo inversa
entre 0 consumo destes alimentos e o risco do desenvolvimento de doencas. Na industria de alimentos,
os carotenoides sdo usados como corantes alimentares naturais substituintes dos corantes sintéticos, que
possuem maior potencial alergénico e cancerigeno e ainda como compostos antioxidantes que
combatem radicais livres (AZEVEDO-MELEIRO, 2004; MATIOLI e RODRIGUEZ-AMAYA, 2003).

O maracuja é um fruto nativo do Cerrado com grande valor nutricional, apresentando excelentes
propriedades funcionais relacionadas a presenca de compostos antioxidantes, fendlicos, vitaminas e
carotenoides, sendo uma boa fonte de alimentacdo para a populacdo, aléem de ser utilizado para fins
ornamentais e medicinais (WONDRACEK et al., 2008).

O maracuja-azedo tem em sua composicdo importantes moléculas bioativas, ja mencionadas em
varios estudos: substancias polifendlicas (ZERAIK e YARIWAKE, 2010), &cidos graxos poli-
insaturados (KOBORI e JORGE, 2005), fibras (CORDOVA et al., 2005) e carotenoides (CECCHI e
RODRIGUES-AMAYA, 1981) entre outras classes de substancias.

Os carotenoides sdo um grande grupo de pigmentos presentes na natureza, com mais de 600
estruturas caracterizadas com uma producdo estimada em 100 milhdes de toneladas por ano,
identificados em organismos fotossintetizantes e ndo fotossintetizantes, plantas superiores, algas,
fungos, bactérias e em alguns animais. S&o responsaveis pelas cores do amarelo ao vermelho de frutas,
vegetais, fungos e flores, utilizados comercialmente como corantes alimenticios e em suplementos
nutricionais (FRASER e BRAMLEY, 2004; WINTHERHALTER e ROUSEFF, 2002; MALDONADO-
ROBLEDO et al. 2003).

Alguns sdo precursores da vitamina A e dentre 0s mais encontrados na natureza estdo: a-
caroteno, y-caroteno, criptoxantina e P-caroteno, sendo este Ultimo, e seus isdbmeros os de maiores
méritos, tendo em vista a sua atividade de vitamina A em relagdo aos demais (RODRIGUEZ- AMAYA,
1999). Os carotenoides tém importancia nutricional para 0 homem como precursores de vitamina A,
atuando na manutencdo da integridade dos tecidos epiteliais, no processo visual, no crescimento,
reproducdo, etc. (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Carotenoides como o P-caroteno, licopeno,
zeaxantina e luteina exercem funcGes antioxidantes em fases lipidicas, ajuda na reducdo de doencas
cronico-degenerativas, reduz o risco de doengas coronarias e previne a formacéao de catarata bloqueando
os radicais livres que danificam as membranas lipoproteicas por isso séo tdo importantes na alimentacéo
(VICARIO e HEREDIA et al., 2004; UENOJO et al., 2007; ALMEIDA et al., 2009)

Estudos sobre a composicéo de carotenoides ja foram realizados em maracuja-azedo (comercial)
e em espécies nativas do cerrado. No maracuja comercial 0s principais carotenoides sdo: P-caroteno, P-

criptoxantina, prolicopeno, cis-Z-caroteno, Z-caroteno e 13-cis-P-caroteno (SILVA e MERCADANTE,
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2002).

WONDRACEK et al. (2012) relatam que as espécies de maracuja nativas do cerrado como P.
setacea, P. cincinnata, P. nitida possuem quantidades expressivas de P-caroteno e podem ser utilizados
como base para o melhoramento genético. Os mesmos autores observaram também que h& grande
diversidade genética entre as espécies de maracuja nativas do cerrado, sendo o perfil de carotenoides
nesses frutos diferentes do conteddo qualitativo e quantitativo do maracuja comercial. Esta diferenga
reforca que o melhoramento genético do maracuja tem grande possibilidade de aumentar o valor
nutricional dos frutos.

No Brasil, 0 objetivo do melhoramento genético do maracujazeiro, esta relacionado ao fruto por
ser o produto significativo do mercado nacional seja no aspecto de produtividade, qualidade dos frutos e
resisténcia a doencas. Em relacdo a qualidade do fruto devem ser grandes e ovais, ter boa aparéncia, ser
resistente ao transporte, evitando perda de qualidade durante o armazenamento e a comercializacao
(FALEIRO et al., 2005).

A EMBRAPA Cerrados juntamente com a Universidade de Brasilia desenvolvem anualmente
diversos genotipos de maracujazeiros, os quais produzem frutos de boa qualidade para os mercados in
natura e para industrializacdo. Dentro do programa de melhoramento, a avaliagdo fisico-quimica dos
frutos dos gendtipos desenvolvidos é de grande importancia pois permite identificar gendtipos com
qualidades fisico-quimicas desejaveis.

Portanto o objetivo do presente estudo foi quantificar o teor de carotenoides presentes em
dezesseis gendtipos de maracuja-azedo (Passiflora edulis) e em seguida estimar as correlacGes

existentes entre o pH, acidez e solidos sollveis totais e 0s parametros genéticos para essa caracteristica.
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O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia (UnB),
situada na cidade de VVargem Bonita, distante 25 Km ao sul do Distrito Federal, com uma latitude de 16°
Sul, longitude de 48° Oeste e 1.100 m 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 (MELO, 1999).

A lavoura foi conduzida utilizando o sistema de sustentacdo de espaldeira vertical, com os
mourdes distanciados de 6 m e 2 fios de arame liso, um a 1,5 m de altura e outro a 2 m em relagdo ao
solo. N&o foi realizada polinizacéo artificial. As mudas foram obtidas sob casa de vegetacdo, em sacos
plasticos de volume de um litro, contendo terra peneirada, na Estacdo Bioldgica da Universidade de
Brasilia. O espacamento utilizado foi de 2,7 metros entre linhas e 2,5 metros entre plantas, totalizando
1450 plantas por hectare. Os tratos culturais foram os normais para a cultura. Para o controle de pragas
foi realizada uma pulverizacdo nas dosagens recomendadas para a cultura, com o inseticida
Deltametrina (Piretroide). Para o controle de plantas daninhas nas linhas utilizou- se glifosato.

Foram avaliados 16 gendtipos: MAR 20#34 pl 1, ECL-7, MAR20#40 pl. 1, MSCA, MAR20#15,
MAR20#21, 6 RMF, MAR20#10, MAR 20#39, MAR 20#11, EC-3-0, PES 9, MAR 20#2005, MAR
20#19, MAR 20#41 pl. 1, MAR20#24, num delineamento de blocos casualizados, com oito plantas por
parcela e quatro repetices. Esses gendtipos foram desenvolvidos a partir de trabalhos de pesquisa da
Universidade de Brasilia - UnB e Embrapa Cerrados. A colheita foi realizada em Marc¢o de 2013, sendo
selecionados, ao acaso, 10 frutos por parcela. Esses genétipos foram selecionados com base nos
resultados dos capitulos 1, 2 e 3 por apresentarem melhores caracteristicas fisicas e fisico-quimicas.

O estadio de amadurecimento dos frutos foi determinado pela aparéncia visual da casca
completamente amarela e por observacdo da polpa solta do pericarpo ao se agitar os frutos. Os frutos
foram armazenados em freezer a temperatura média de 5 a 10°C por aproximadamente 2 dias antes da

abertura e despolpa.

4472 EXTRAQAO DOS CAROTENOIDES
Para a extracdo da polpa, os frutos foram cortados com faca de ago-inoxidavel sendo o material

peneirado para a remogdo das sementes. A polpa foi imediatamente levada para anélise tendo em vista a
dificuldade de evitar as alteracbes na composicdo dos carotenoides durante a estocagem. A
determinac&o realizou-se segundo o método descrito por Rodriguez-Amaya (2001) com modificacGes.

A extracdo foi realizada em capela de exaustdo e consistiu na pesagem de 3 gramas do suco de maracuja
em béquer seco. Adicionaram-se 20 mL de acetona gelada, sob agitacdo constante do conteudo por 5
minutos em agitador eletromecanico com faixa de velocidade de 300 rpm. O material foi filtrado em

funil de buchner com papel filtro, lavando-se a amostra com acetona até que o extrato se tornasse
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incolor. O filtrado foi transferido para um funil de separacdo, onde se acrescentaram 30mL de éter de
petroleo e 300mL de &gua destilada. Descartou-se a fase inferior e repetiu-se o procedimento por 4
vezes para ocorrer a remocao total da acetona. No final da lavagem a solucgdo foi filtrada através de um
funil com 1& de vidro e 50g de sulfato de sdédio anidro, para a remocdo da dgua remanescente. Para a
analise dos carotenoides totais foi ajustado o aparelho de espectrofotdmetro para varredura de 300 a 500

nm. Foi realizada a leitura da amostra a 450nm.

4.4.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

A analise de solidos sollveis totais foi realizada com o auxilio de um refratbmetro Optico da
marca Instrutherm, modelo RT30ATC, por leitura direta. A leitura foi obtida no aparelho a temperatura
aproximada de 25°C, sendo as leituras corrigidas de acordo com a tabela de correcdo do °Brix e os
resultados expressos em °Brix. O pH foi determinado por leitura direta em potencidometro Digimed®,
modelo “DM-21".

A acidez total titulavel, 10mL de polpa foram diluidos em 50mL de &gua destilada, adicionando-
se 3 gotas de fenolftaleina a 2 %, e, em seguida, realizada a titulacdo com NaOH 0,1N (padronizada).

Para calcular a ATT, expressa em porcentagem de &cido citrico, foi utilizado a Equacéo 1:

% acido citrico: Vg x N x fx Eq.ac/10x g Q)

Sendo: Vg= volume de NaOH gasto (mL);
N = concentracdo normal da solugdo de NaOH = 0,1N; f =
fator de correcédo obtido para padronizacdo do NaOH;

Eqg. ac. = equivalente acido, para o maracuja é 64;
g = massa da amostra utilizada na titulagdo (10 mL)

4.4.4 ANALISES ESTATISTICAS

A partir da analise de variancia, foram estimadas as variancias genotipica, fenotipica e
ambiental, e foi calculada a herdabilidade em sentido amplo realizada com o auxilio do software
SISVAR (FERREIRA, 2000) e GENES (CRUZ, 2007) e correlagcBes de Pearson. As medias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott (FERREIRA, 2000).
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor médio de carotenoides variou de 13,6p,g g™ a 49,8p,g g de polpa fresca e apresentou
média de 35,5 g g™ (Tabela 1). Os resultados da analise de variancia evidenciaram a existéncia de
diferencas significativas entre os genotipos (P < 0,01) quanto ao teor de carotenoides totais, revelando a
existéncia de variabilidade quanto a esse carater no grupo de genoétipos avaliados (Tabela 1). Pelo teste
de Scott Knott a 5% de probabilidade os genétipos foram separados em 13 grupos principais (a, b, ¢, d,
e, f, g, h, i, j, I, m, n), observando a varidvel resposta carotenoides totais. Ndo houve diferenca
significativa entre os gendtipos para as caracteristicas solidos sollveis totais, acidez e pH. Os
coeficientes de variagcdo experimental foram baixos, o que indica boa precisdo experimental.

Neste estudo, 0s genotipos que apresentaram maiores teores de carotenoides foram MAR 20#24
e MAR 20#10 com 49,8p,9.g™ e 42,2 p,g.g%, respectivamente (Tabela 2), revelando assim gen6tipos
com grande potencial de fonte de carotenoides podendo ser consumido por popula¢es com caréncia de
vitamina A. O teor total de carotenoides encontrado nos genotipos de maracuja- amarelo no presente
estudo foi superior ao encontrado em 2 marcas comerciais de suco de maracujé processado (6,2p,g.g™ a
11,3 p,g.gh) ( CECCHI e RODRIGUEZ-AMAYA, 1981) e para 4 marcas de suco de maracuja
(7,16"g.g a 11,3 g.g™) (SILVA e MERCADANTE, 2001).

De acordo com Ambrésio et al. (2006), os niveis diarios adequados de vitamina A para prevenir
sintomas de deficiéncia em criancgas sdo de 200 a 300 p,g; em adultos de 500 a 600 p,g ; em gestantes de
550 p,g e cerca de 900 p,g em lactantes.

SILVA e MERCADANTE (2002) encontraram em amostras de maracuja amarelo (Passiflora
edulis Flavicarpa) através de cromatografia liquida de alta eficiéncia, os seguintes carotenoides
majoritarios: P-criptoxantina, prolicopeno, Z-caroteno , cis Z caroteno e 13-cis- P- caroteno. Em geral, o

teor de carotenoides encontrados foi de 15,36 a 27,14mg.g™ . Em outro

estudo, 0s mesmos autores encontraram teores totais de carotenoides em 7 marcas de suco de maracuja
variando de 7,167g.g™ a 23,83 |ig.g™ (SILVA e MERCADANTE, 2001).

WONDRACEK et al. (2008) avaliaram o teor de carotenoides em espécies de maracuja nativos

do cerrado e verificaram maiores teores nas espécies P. edulis seguido pelo P. cetacea, concluindo que

ha variagdo na composicao qualitativa e quantitativa de carotenoides entre as espécies de Passiflora.

AMORIN et al. (2012) determinaram o conteddo médio de P-caroteno em frutas

comercializadas em feiras livres e observaram maiores valores para 0 maracuja-azedo (1,97mg/100g),

seguido da manga Haden (1,47mg/100g), goiaba vermelha (1,05mg/100g), do mamdo Formosa
(0,38mg/100g) e kiwi (0,20mg/100g).

ALMEIDA et al. (2009) verificaram teores de carotenoides expresso em miligramas por grama
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de beta caroteno em: uvaia (28,07), acerola (20,74), maracuja-azedo (9,29), aragd-amarelo (8,44) e figo
da india (7,69).

Tabela 1: Comparagio de médias do teor de carotenoides totais (*g g™) , pH, acidez (%) e sélidos solliveis totais em 16 genétipos de maracujazeiro
azedo cultivados no Distrito Federal (2013).

Genétipos Carotendides totais pH acidez Sélidos  solaveis
(*gg? (%) totais
MAR 20#34 pl. 18.72 1 3.8a 5,62 13a
ECL-7 22.03 i 3,64 5.7a 13a
| MAR 20440 pl. 1 22411 3.7a 5,7a 13a |
MSCA 13.55n 3,7a 5,62 13a
| MAR 20#15 21.11j 3.9a 5,7a 14a |
MAR 20#21 25, 2f 3,7a 5 6a 14a
| 6 RMF 15.19m 3.7a 53a 13a |
MAR 20#10 42,19b 3.6a 5.3a 13a
| MAR 20#24 4980 a 3,6a 5,62 13a |
MAR 20#19 31,40d 4,0a 5.5a 15a
[ MAR 20439 2360 g% 3.7a 5,62 13a |
MAR20#] | 28,08 e 3,7a 5,62 13a
| EC-3-0 18.72 1 3.8a 5,5a 14a |
PES-9 2290 h 3,82 5 8a 14a
[ MAR 20#2005 27,90 e 3.6a 5,5a 13a |
MAR 20#41 pl.1 33,80 ¢ 3,7a 5,5a 13a
| Média 35,50 3.7 5.6 13.4 |
CV% 0,87 47 376 3"8

*médias seguidas pela mesma letra o teste de Scott e Knott.

Valor elevado de herdabilidade no sentido amplo foi obtida para a variavel carotenoides totais
(99,97%), evidenciando a grande variabilidade genética dos gendtipos avaliados o que corrobora
com os testes de média mostrados na Tabela 1. Para esse caractere sdo esperados ganhos genéticos elevados por
meio da selecdo direta, uma vez que o ambiente ndo evidencia grande influéncia na expressdao do mesmo. Para
as caracteristicas pH, acidez e solidos sollveis as herdabilidades no sentido amplo foram 0, 24,04 e 24,96,
respectivamente (Tabela 2).
GONGCALVES et al. (2007) verificaram herdabilidade de 19,07% para a caracteristica acidez em uma
populacdo de maracujé-azedo.

As correlacBes obtidas na comparagéo entre as variaveis fisico-quimicas analisadas sdo apresentadas na
Tabela 3. Percebe-se que existe uma alta correlagdo positiva significativa entre pH e solidos solUveis totais.
Nenhuma correlacéo significativa foi verificada para as variaveis carotenoides e as demais caracteristicas.

Em estudo realizado por AGUIAR (2012) correlacgdes de alta magnitude e negativas foram encontrados

para o contetdo de carotenoides totais, compostos fendlicos totais e pH; foi encontrada alta correlacdo positiva
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entre o valor de acidez titulavel total, sélidos sollveis totais e o teor de carotenoides. Neste a variavel
carotenoide ndo apresentou correlacdo com nenhuma variavel estudada.

Faz-se necesséria a realizacdo de analise sensorial dos genotipos com maiores teores de carotenoides
para verificar a aceitacdo dos mesmos pelos consumidores. Os resultados obtidos neste estudo contribuirdo para

direcionar o programa de melhoramento genético do maracuja-azedo.

Tabela 2: Estimativas de herdabilidade no sentido amplo (ha?), coeficiente de variagio genético (CV,) e razo entre
9.

PARAMETROS CAROTENOIDES pH ACIDEZ SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS
C.Vg (%) 17.04 0 0.44 0.28
Herdab. (%) 99.97 0 24.04 24.96
CVg/CVe 38.1 0 0.28 0.28

coeficiente de variagdo genético e ambiental (CV,/CV,) para as caracteristicas carotenoides, pH, soélidos sollveis totais e acidez de genétipos de
maracuja. UnB, Brasilia, DF, 2013.

Tabela 3: Matriz de correlagéo linear de Pearson entre caracteres de maracuja-azedo obtidos em ensaio com 16

SST pH ACIDEZ
CAROT -0,1425™ -0,3057™ -0,1848™
SST 0,8773** 0,0285™
pH 0,1967™

genotipos, conduzido na Fazenda Agua Limpa (FAL-UnB), Brasilia, 2013.
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4.6 CONCLUSOES

Em geral os genotipos avaliados mostraram-se boas fontes de carotenoides e podem contribuir para o
suprimento das recomendag0es de vitamina A para adultos e criangas.

Os genotipos que apresentaram maiores teores de carotenoides foram MAR 20#24 e MAR 20#10. O alto
valor de herdabilidade para carotenoide sugere que séo esperados ganhos genéticos elevados por meio da selecéo
direta para esse caractere, uma vez que o ambiente ndo evidencia grande influéncia na expressdo do mesmo.
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CAPITULO V

VARIABILIDADE GENETICA DE 24 PROGENIES DE MARACUJAZEIRO-AZEDO COM
BASE EM MARCADORES RAPD.

GENETIC VARIABILITY OF 24 PROGENIES OF PASSION FRUIT BASED ON RAPD
MARKERS.

Marcadores moleculares sdo ferramentas Uteis na caracterizacdo molecular de gendtipos de maracuja, em
razdo de apresentarem elevada capacidade de detecgédo das informagdes contidas no genoma. Objetivou-se
neste trabalho estudar a variabilidade genética de 24 gendtipos de maracuja azedo cultivados no Distrito
Federal, com base em marcadores moleculares RAPD. Foram realizados todos os tratos culturais
recomendados, exceto controle de doencas. Amostras de DNA genémico de cada gendtipo foram extraidas
e 11 iniciadores decameros (OPD 04, 07, 08 e16; OPE 18 e 20; OPF 01 e 14; OPG 08; OPH 12 e 16)

foram utilizados para a obtencdo dos marcadores. Os marcadores obtidos foram convertidos em uma
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5.2 ABSTRACT
matriz de dados binarios, a partir da qual foram estimadas as distancias genéticas entre 0s acessos e

realizadas analises de agrupamento e de dispersdo grafica. A analise de 24 gen6tipos de maracuja azedo de
11 iniciadores gerou um total de 130 marcadores RAPD, dos quais 105 (81%) foram polimorficos,
revelando a presenca de elevada variabilidade genética no grupo de acessos avaliados. Com base na anéalise
de agrupamento, diferentes grupos de similaridade foram definidos. As distancias genéticas entre os
acessos de maracuja variaram de 0,08 a 0,39. Esses resultados podem auxiliar na definicdo de estratégias
mais eficientes para programas de melhoramento genetico de maracujazeiro-azedo. O estudo comprovou
que os marcadores RAPD sdo eficientes na determinacdo da variabilidade genética entre acessos de
maracuja e no grupo de acessos avaliados existe elevada variabilidade genética passivel de ser utilizada no

melhoramento genético.

Palavras-Chave: Maracuja, recursos genéticos, melhoramento genético.
Molecular markers are useful tools in molecular characterization of passion fruit genotypes, due to present

high detection ability of the information contained in the genome. The objective of this work was to study
the genetic variability of 24 genotypes of sour passion fruit grown in the Federal District, based on RAPD
markers. All practices recommended except disease control were performed. Genomic DNA samples were
taken from each genotype and 11 decameric primers (OPD 04, 07, 08 and 16; OPE 18:20; OPF 01 and 14,
08 OPG ; OPH 12 and 16) were used to obtain the markers. The markers were transformed into a binary
data matrix, from which to estimate genetic distances between accessions and to perform cluster analysis
and graphical dispersion. The analysis of 24 genotypes of sour passion fruit 11 primers generated a total of
130 RAPD markers , of which 105 (81 %) were polymorphic , revealing the presence of high genetic

variability in the group of accessions evaluated . Based on cluster analysis, different similarity groups were
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5.2 ABSTRACT
defined. The genetic distances between accessions passion ranged from 0.08 to 0.39. These results may

help to define the most efficient strategies for genetic improvement programs of passion fruit. The study
showed that RAPD markers are efficient in determining the genetic variability between passion fruit and

group reviews accesses exists high genetic variability is likely to be used in breeding .

Key words: Passion, genetic resources, breeding.
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5.3 INTRODUCAO
Na fruticultura nacional, € possivel encontrar algumas frutas que lancam o Brasil a posicdo de grande

produtor mundial, como €é o caso do maracuja. O maracuja mais cultivado no pais, representando 95% dos
pomares, € o Passiflora edulis f. flavicarpa, também conhecido como maracuja-azedo (MELETTI e
BRUCKNER, 2001).

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, apresentando em 2010, uma producao de 920.158
toneladas em uma area de 62.243 hectares (IBGE, 2012). No entanto, a produtividade de 14 toneladas por
hectare ainda € considerada baixa considerando o potencial genético de cultivares melhoradas
geneticamente que é de mais de 50 toneladas por hectare (FALEIRO et al., 2008). Portanto, entre os
problemas mais significativos no cultivo do maracujazeiro estdo a baixa produtividade nas diferentes
épocas de colheita dos pomares e desuniformidade da qualidade dos frutos (NEVES et al., 2010).

Isso ocorre em razao de problemas fitossanitarios, técnicas inadequadas de cultivo e baixa utilizacdo
de cultivares melhoradas. O reduzido nimero de cultivares e hibridos comerciais disponiveis dificulta o
acesso do produtor a material propagativo de alta qualidade agronémica (LIMA, 2005; GONCALVES et
al., 2007). A melhoria do desempenho da cadeia produtiva do maracuja devera, portanto, passar pela
ampliacdo e conquista de novos mercados, pela melhoria da produtividade e da qualidade dos produtos e
pela reducdo de custos de produgdo FUHRMANN, 2011).

Essa cultura apresenta ampla variabilidade genética a ser conhecida, caracterizada, protegida,
conservada e convenientemente utilizada comercialmente ou em programas de melhoramento genético
(FALEIRO et al., 2005).

Segundo Cunha (1997), estudos acurados e detalhados da variabilidade genética do maracujazeiro
poderdo indicar recursos genéticos valiosos, sejam novas espécies nos sistemas de producgéo, sejam genes
de espécies silvestres Uteis ao melhoramento das atuais espécies cultivadas, como P. edulis e P.alata. Para
tais estudos, o uso de marcadores moleculares do DNA tém sido muito Uteis por permitirem a obtengdo de
um namero praticamente ilimitado de polimorfismo genético sem influéncia do ambiente bem como a
deteccgdo de tais polimorfismos em qualquer estadio do desenvolvimento da planta ou a partir de cultura de
celulas ou tecidos (FALEIRO, 2007).

Nos programas de melhoramento do maracujazeiro, os principais aspectos estudados sdo: 0 aumento
da producgdo, a melhoria da qualidade dos frutos e a resisténcia a pragas e doencas (NEGREIROS et al.,
2004; SANTOS et al.,2008). O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é espécie frutifera que, apesar
da importancia, tem sido pouco estudada sob o aspecto do melhoramento genético aplicado (BRUCKNER,
2002; GONCALVES, 2007).

O melhoramento genético visa, a criagdo de novas cultivares, que apresentem frutos com maior
tamanho e cor desejavel, grau de acidez e cor do suco de acordo com o paladar do consumidor, visando

importacdo e exportacdo da fruta, bem como industria de cosméticos, etc., além de buscar caracteres de
135



resisténcia e tolerancia as doencas, melhoramento de sua biologia floral para melhor polinizacio e
consequentemente para melhor propagacéo.

Segundo JUNQUEIRA (2008), os marcadores RAPD sdo excelentes ferramentas para serem
utilizadas em programas de melhoramento, pois permitem verificar a ocorréncia da fecundacdo cruzada no
género Passiflora e constatar a existéncia de compatibilidade genética entre espécies desse género. Além
disso, tem grande importancia na realizacdo da sele¢do de gendtipos que sejam compativeis e superiores, 0
que pode permitir a producdo de hibridos. Especificamente com o género Passiflora a literatura relata
alguns trabalhos usando a técnica RAPD. Grande parte desses trabalhos é relativo a caracterizacdo da
diversidade genética (AUKAR et al., 2007; CROCHEMORE et. al. 2003; VILELA, 2013; VIANA et al.,
2003; CARNEIRO et. al., 2002, BELLON et al., 2007a; FALEIRO et al., 2003).

O trabalho teve como objetivo geral o estudo de diversidade genética de 24 genétipos de maracujazeiro
azedo, desenvolvidas a partir de trabalhos de pesquisa realizados pela Universidade de Brasilia - UnB e
Embrapa Cerrados, utilizando marcadores moleculares RAPD, como subsidio para suas utilizacbes no

melhoramento genético.

5.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratdrio de Genética e Biologia Molecular da Embrapa Cerrados.
Foram utilizados 24 gendtipos de maracujazeiro azedo, provenientes da Colecdo de Trabalho da Embrapa
Cerrados, a identificacdo e origem destes sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2. Esses genétipos foram
desenvolvidos a partir de trabalhos de pesquisa desenvolvidos pela Universidade de Brasilia - UnB e
Embrapa Cerrados, e sdo originérios de hibridagdes intra- especificas e interespecificas e também de

materiais oriundos de selecdo massal feita em pomares produtivos da regido sudeste do Brasil.
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Tabela 1: Descrigio dos genétipos de maracujazeiro-azedo cultivados no Distrito Federal utilizados na caracterizagdo molecular e suas respectivas

procedéncias, UNB 2013.

Amostra Genotipos Origem

1 MAR 20#34 Selecdo massal de pllantios comerciais

5 VAR 20715 ??2;2?:2), nove genétipos superiores

3 MAR20#40

4 MAR20#6

5 MAR20#40 pl 2

6 MAR20#21 pl 1

7 MAR 20#34 pl 1

8 MAR20#21

9 MAR20#40 pl1

10 MAR 20#11

11 MAR 20#39

12 MAR 20#39 pl 1

13 MAR 20#11 pl 1

14 EC-3-0 (Marilia x Rubi gigante) x Marilia

15 EC-3-0pl'1

16 ROSA INT2 Hibrido entre roxo australiano (P. edulis)
X P. edulis f. flavicarpa.

17 ROSA INT 2 pl 1

18 MSC Marilia selecéo cerrado

19 ECL-7 Hibrido (RC1) de polinizagdo controlada

20 ECL-7pl1 X]J;i}ral?gnocfelggg:ﬁiad??)ng;aM;(rililz,ogﬁ
seja, F1 x Marilia;

21 YELLOW MASTER FB 200 Cultivar comercial

22 RUBI GIGANTE Roxo australiano x Marilia

23 RUB. GIG pl 1

24 RUB. GIG pl 2
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Tabela 2. Genétipos cultivados em pomares comerciais no municipio de Araguari (MG) utilizadas na selegio massal.

1. Maguary “Mesa 1”

. Maguary “Mesa 2”

2

3. Havaino
4. Marilia Selecdo Cerrado (MSC)
5. Selecdo DF
6
7
8
9

. F1 (Marilia x Roxo Australiano)

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

. EC-2-0

" RC1F1[Marilia (selecdo da cooperativa sul Brasil de Marilia -SP) x Roxo Australiano) x Marilia

(pai recorrente)].

Folhas de cada progénie foram coletadas, e 0 DNA gendmico extraido utilizando o método do
CTAB, com modifica¢bes (FALEIRO et al., 2003). Amostras de DNA de cada material genético foram
amplificadas pela técnica de RAPD.

As reacOes de amplificacdo foram feitas em um volume total de 13 uL, contendo Tris-HCI 10
mM (pH 8,3), KCI 50 mM, MgCI2 3 mM, 100 uM de cada um dos desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP,
dGTP e dCTP), 0,4 uM de um primer (Operon Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma unidade da
enzima Tag polimerase e, aproximadamente, 15 ng de DNA. Para obtencdo dos marcadores RAPD,
foram utilizados 11 primers decdmeros que geraram maior quantidade e qualidade das amplificacdes a
saber: OPD (04, 05, 07, 10, 16), OPE (18), OPF (14 ), OPG (05, 08), OPH (12, 17). As amplificacbes
foram efetuadas em termociclador programado para 40 ciclos, cada um constituido pela seguinte
seqliéncia: 15 segundos a 94 °C, 30 segundos a 35 °C e 90 segundos a 72 °C. Apos o0s 40 ciclos, foi feita
uma etapa de extensdo final de seis minutos a 72°C, e finalmente, a temperatura foi reduzida para 4 °C.
Apos a amplificacdo, foram adicionados, a cada amostra, 3 ul de uma mistura de azul de bromofenol 105
(0,25%) e glicerol (60%) em agua. Essas amostras foram aplicadas em gel de agarose (1,2%), corado
com brometo de etidio (0,2 ug/mL), submerso em tampdo TBE (Tris-Borato 90 mM, EDTA 1 mM). A
separacdo eletroforetica foi de aproximadamente quatro horas, a 90 volts. Ao término da corrida, os géis
foram fotografados sob luz ultravioleta.

Os marcadores RAPD gerados foram convertidos em uma matriz de dados binarios, a partir da
qual foram estimadas as distancias genéticas entre os diferentes acessos, com base no

complemento do coeficiente de similaridade de NEI & LI (1979), utilizando-se o Programa Genes (CRUZ,
1997).

A matriz de distancias genéticas foi utilizada para realizar a analise de agrupamento com o auxilio
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do Programa Statistica (STATSOFT INC., 1999), utilizando como critério de agrupamento o método do
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean).

A partir dos primers decdmeros utilizados, observou-se um total de 130 marcadores RAPD
perfazendo uma média de 12 bandas por primer. Do total de marcadores 105 (81%) foram polimorficos
(Tabela 3)

Os iniciadores OPD05, OPHO7, OPGO05, OPGO08 e OPH 17 apresentaram maior nimero de
bandas poliférmicas, enquanto o0 OPE18 deteve mais bandas monomorficas.

A elevada percentagem de marcadores polimdrficos e a alta média de marcadores por iniciador
demonstram a alta variabilidade genética intra-especifica entre os genétipos de maracujad azedo
avaliados neste estudo. Este comportamento pode ser explicado pela ampla base genética e pela
eficiéncia da técnica de RAPD na quantificacdo da variabilidade para esta espécie.

Faleiro et al. (2004), Lima et al. (2012) , Pio Viana et al. (2003), Junqueira et al. (2006) Bellon
et al. (2007) entre outros ja haviam relatado a alta variabilidade genética interespecifica no género
Passiflora com base em marcadores RAPD. Segundo Lopes (1991), o género Passiflora é originario da
América do Sul, com o Centro-Norte do Brasil, seu maior centro de dispersdo geogréfica, fato que pode
explicar a grande variabilidade dos acessos estudados. Além disso, os gendtipos avaliados séo oriundos

de cruzamentos e selecdo recorrente e se encontram em plena fase de segregagéo.

Tabela 3: Iniciadores utilizados para obtencdo dos marcadores RAPD, como 0s respectivos NUMEros de bandas polimérficas e
monomodrfica
Iniciador Seqliéncia

N° de bandas N° de bandas
5n3 polimoérficas monomorficas

OPD-04 TCTGGTGAGG 05 03
OPD-05 TGAGCGGACA 16 02
OPD-07 TTGGCACGGG 12 00
OPD-10 GGTCTACACC 10 01
OPD-16 AGGGCGTAAG 05 04
OPE-18 GGACTGCAGA 1 07
OPF-14 TGCTGCAGGT 9 00
OPG-05 CTGAGACGGA 14 02
OPG-08 TCACGTCCAC 1 01
OPH-12 ACGCGCATGT 07 05
OPH-17 CACTCTCCTC 15 00

TOTAL 105 25

As distancias genéticas entre os 24 gendtipos de maracuja variaram de 0,089 a 0,385 (Tabela 4).
Os maiores valores observados se referem a distancia entre os materiais: EC-3-0 e MAR 20#34 pl.1
(0,385); MAR 20#1 pl. 1 e MAR 20#34 pl. 1 (0,381); MAR 20#39 e MAR 20#15 (0,379). VILELA
(2013) observou distancias genéticas entre 32 acessos de maracuja variando de 0,08 a 0,39, resultado
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semelhante ao encontrado neste estudo. BELLON et al. (2007), observaram distancias genéticas de 0,09
a 0,50 entre 15 acessos comerciais e silvestres de P.edulis.

A partir das distancias genéticas foi possivel realizar a anélise de agrupamento. Nessa analise
observou-se que os 24 gendtipos foram subdivididos em pelo menos 8 grupos de similaridade (Figura
1).

Foi possivel observar que o0s grupos comecam a ser formados com uma elevada distancia
genética, 0 que caracteriza a expressiva diversidade existente entre 0s genétipos estudados
(VANDERPLANK, 1991). Esta diferenca entre esses genoétipos respalda os trabalhos de selecdo e
futuro langamento de novas cultivares. E importante destacar que a selecio recorrente tem contribuido
para manter a variabilidade, isso € importante para 0 melhoramento para se selecionar as caracteristicas
de interesse.

PIO VIANA (2003), estudando a diversidade genética entre gendtipos comerciais de
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) e entre espécies de passifloras nativas, observou
a formacéo de trés grandes grupos.
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la 4. Matriz de dissimilaridade entre 24 gendtipos de maracuja, calculada com base no complemento do coeficiente de similaridade de Nei e Li (1979), utilizando-se iarcadores RAPD.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
0.000
0.226  0.000
0.287  0.229  0.000
0.313 0.328 0.206  0.000
0.284 0283 0232 0.234  0.000
0308 0215 0250 0252  0.234  0.000
0328 0328 0280 0259 0292 0322 0.000
0.285 0299 0229 0227 018  0.215 0.244  0.000
0.333 0333 0268 0288 0203 0231 0364 0.197 0.000
0376 0377 0264 0318 0248 0328 0350 0.275 0.152  0.000
0378 0379 0275 028 0259 0328 0316 0288 0200 0.132  0.000
0.348 0318 0333 0252 0287 0.266 0333 0288 0255 0281 0.230 0.000
0.278 0248 0333 0323 0303 028 0381 0305 0325 0329 0373 0.338 0.000
0.255 0278 0280 0314 0231 0299 038 0253 0247 0281 0252 0.282 0236  0.000
0329 0221 0213 0254 0225 0255 0358 0.248 0235 0.238 0220 0.238 0244 0.191  0.000
0320 0227 0179 0244 0217 0247 0363 0213 0202 0203 0225 0270 0274 0172 0139  0.000
0310 0282 0230 0260 0281 0261 0354 0225 0187 0229 0254 0229 0302 0217 0197 0.089  0.000
0.338 0237 0200 0248 0267 0230 0323 0180 0263 0261 0303 0299 0288 0252 0169 0.161 0.184  0.000
0.357 0265 0.183 0246 0.265 0242 0289 0206 0235 0274 0256 0209 0343 0225 0192 0184 0181 0135 0.000
0325 0297 0195 0263 0233 0250 0323 0189 0118 0178 0200 0219 0329 0209 0202 0159 0.09 0190 0.097  0.000
0301 0281 0228 028 0240 0289 0339 0223 0158 0194 0188 0241 0370 0227 0169 0187 0170 0194 0149 0.111  0.000
0313 0277 023 0214 0248 0302 0322 0231 0231 0231 0161 0250 0372 0260 0214 0205 0261 0274 0212 0222 0.156
0.306 0241 0279 0284 0292 0232 0371 0220 0273 0333 0293 0333 0295 0281 0231 0200 0210 0227 0276 0.215 0.262
0.254 0223 0233 0252 0235 0224 0344 0229 0163 0208 0229 0234 0264 0205 0177 0176 0200 0211 0192 0171 0.154

22

23

24
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5.6 CONCLUSOES
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Figura 1: Analise de agrupamento de 24 genétipos de maracujé, com base na matriz de distancias genéticas calculadas utilizando-se 130 marcadores RAPD. O método do UPGMA foi utilizado como critério de

agrupamento.
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Os marcadores moleculares RAPD demonstraram e quantificaram ampla
divergéncia genética entre os 24 gen6tipos de maracuja estudados.
A populagdo em estudo contém diversidade genética
satisfatoria para a continuidade dos estudos de melhoramento genético de maracujazeiro
azedo.
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ANEXO A: QUADROS DE ANALISE DE VARIANCIA (CAPITULO )
CARACTERIZAGAO FiSICA E FiSICO-QUIMICA 2010

Brix

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 31 58, 339247 1 .881911 1. 77 0.018
6 A
BLOCOS 3 12. 749834 4 .249945 4. 01 0.009
erro 93 98. 536866 1.05953 6
Total corrigido 127 169 .625947
cv (%) = 8.43
Média geral: 12.2035938 Numero rvagdes 128
00 oouo .
Comprimento TABELA DE ANALISE
DE VARIANCIA SQ oM
FV GL Fc Pr>Fc
GEN 31 3036.707099 97.958294 2.020 0.0052
BLOCOS 3 470.630177 156.876726 3.235 0.0258
93 4510.585648 48.500921
Total corrigido 12 8017.922924
cv (%) = 8.00 7
Média geral: 87.0811719 Numero de observacdes: 128
Diametro
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
PV GL SQ OM Fc Pr>Fc
GEN 31 1204.242687 3 444.245181 38.846538 1.380 0.1210
BLOCOS 93 2618 148.081727 5.260 0.0021 .121719
erro 28.151846
Total corrigido 127 4266.609587
CV (%) = Média 7.15
geral: 74.2446875 Numero de observacdes: 128
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

vV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 31 103.454549 3.337244 1.508 0.0682
BLOCOS 3 9.762077 3.254026 1.471 0.2276
93 205.756948 2.212440
Total corrigido 127 318.973574
Cv (%) = 15.80
Média geral: 9.4136719 Numero de observagdes: 128
Relacdo C/D
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 31 0.136412 0 .004400 1 .59 0.045
3 8
BLOCOS 3 0.016727 0 .005576 2 .01 0.116
erro 93 0. 256898 62
OON~
Total corrigido 127 0 .410037
CvV (%) = 4.49
Média geral: 1.1692969 Numero rvagodes 128
Q.0 OTwM N
Rendimento de polpa TABELA DE
ANALISE DE VARIANCIA SQ oM
FV GL Fc Pr>Fc
GEN 31 1764.885324 56.931785 2.418 0.0006
BLOCOS 3 124.725621 41.575207 1.766 0.1591
93 2189.817754 23.546427
Total corrigido 127 4079.428699
CvV (%) = 12.53
Média geral: 38.7299219 Numero de observagdes: 128
pH
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA GL
FV SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 31 11.038262 0.356073 1.011 0.4653
BLOCOS 3 0.731327 0.243776 0.692 0.5589
93 32.744898 0.352096

Total corrigido 127 44.514487

Média geral:

o\

CV (%) = 21.67

2.7382031

Numero de observacdes:
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L L L L L L L L N A A Y

2O

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

vV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 31 139816. 554688 4510 .211442 0 .68 0.885

3 9
BLOCOS 3 4147 9. 335938 13826 .445313 2 .09 0.106

erro 93 614556. 914063 6608. 1388 61
Total corrigido 127 795852 .804688
cv (%) = 40.84
Média geral: 199. 0390625 Nimero de obse rvacgdes 128

L L L L L L L L N A A Y

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ OM Fc Pr>Fc
GEN erro 31 93 18.904400 0.609819 1.261 2.210856 0.197
BLOCOS 3 0.736952 1.524 44.964294 0.483487 2
0.213
4
Total corrigido 127 66.079550
CV (%) = 14.71
Média geral: 4.7268750 Numero de observacdes: 128

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FvV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN erro 31 93 1.405572 0.045341 1.573 0.093591 0.050
BLOCOS 3 0.031197 1.082 2.680309 0.028821 é 360
5
Total corrigido 127 4.179472
CV (%) = 23.16
Média geral: 0.7329688 Numero de observacdes: 128

Relacdo SST/AT (ratio)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FvV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 31 6.198224 0.199943 1.280 0.183
2
BLOCOS 3 0.279727 0.093242 0.597 0.618
erro 93 14. 528548 0. 156221

Total corrigido 127 21.006499



Média geral: CV (%) = 15.03
2.6299219 Numero de observacdes: 128

X X ¥ X X X X X k¥ X X k¥ k X X k X X X X X X X X X X X X kX X X X kX X ¥ X X ¥ ¥k X X
Variavel analisada: MASSA DE FRUTO

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FvV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATA 31 62533.488899 2017.209319 1.791 0.0172 3 23419.486434 7806.495478
REP 6.931 0.0003 93 104749.907941 1126.343096

erro

Total corrigido 127 190702.883274

CV (%) = 19.18
Média geral: 175.0113281 Numero de observagdes: 128

L L L L L L L L N A A Y

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ OM Fc Pr>Fc
TRATA erro 31 23600.795337 761.315979 1.755 6525.821769 0.020
REP 3 2175.273923 5.014 93 40343.472781 433.800783
0.002
9

Total corrigido 127 70470.089887

CV (%) = 20.02
Média geral: 104.0609375 Numero de observagdes: 128

Massa de polpa TABELA DE

ANALISE DE VARIANCIA GL SQ

FV oM Fc Pr>Fc
TRATA 31 18709.929368 603.546109 1.692 0.0283
REP 3 6489.302627 2163.100876 6.063 0.0008
93 33180.190698 356.776244
Total corrigido 127 58379.422693
CV (%) = 27.39
Média geral: 68.9502344 Numero de observagdes: 128
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ANEXO B: QUADROS DE ANALISE DE VARIANCIA (CAPITULO Il)
CARACTERIZAGAO FiSICA E FiSICO-QUIMICA 2011

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

vV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 25 58.947404 3 7.990288 2.357896 1.552 0.0750
BLOCOS 75 113.922212 2.663429 1.753 0.1634
erro 1.518963
Total corrigido 103 180.859904
Média geral: CV (%) = 12.54 de 104

9.8259615 Numero observacses:

Comprimento TABELA DE ANALISE

DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

GEN erro 25 1405.025885 56.201035 1.703 15.200565 5.066855 0.040

BLOCOS 3 0.154 75 2475.229885 33.003065 g 927
4

Total corrigido 103 3895.456335

cv (%) = ) 6.40 B
Média geral: 89.7171154 Numero de observacgdes: 104

L L L L L A A A

N

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 25 503, 260266 20 .13041 1.266 0.215
1 5
BLOCOS 3 73, 808434 24 .60281 1.548 0.209
erro 75 1192. 164191 15. 895523
Total corri gido 103 1769 .23289
1
cv (%) = 5.13
Média geral: 77.7 027885 Numero de obse 104
< P oo
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Relacdo C/D TABELA DE ANALISE DE

VARIANCIA
FV GL Fc Pr>Fc
S0 oM
GEN 25 0.135504 0.005420 2.435 0.0017
BLOCOS 3 0.008627 0.002876 1.292 0.2835
7 0.166973 0.002226
c
Total corrigido 103 0.311104
CV (%) = 4.11
Média geral: 1.1490385 Numero de observagdes: 104
Espessura TABELA DE ANALISE
DE VARIANCIA
PV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 25 49.903338 1.996134 2.004 0.0113 3 4.264665 1.421555 1.427 0.2415
BLOCOS 75 74.697485 0.995966

erro

Total corrigido 103 128.865488

Média geral:

CV (%) = 11.66

8.5567308 Numero de observacdes: 104

R T
F ok oF b ok b o O b X %

X K Xk X X X K kK K X ¥ X kK K kK ¥ X XK K XK K XK ¥k X kK K XK ¥ X ¥ K kK kK XK ¥ K XK K XK X K X Kk X

Rendimento de polpa TABELA DE ANALISE DE

VARTANCTA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 25 1184.794947 47.391798 1.445 0.1136 3 65.908418 21.969473 0.670
BLOCOS 0.5732 75 2460.090157 32.801202
erro
Total corrigido 103 3710.793522
Média geral: CV (%) = 14.81 38.6733654 Numero de observacdes: 104
PH
) - 153

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA GLSQ

FV Fc Pr>Fc

oM



3.551109 0.142044 1.091 0.3737
0.655234 0.218411 1.678 0.1790
GEN o5 75 9.763141 0.130175
I Total corrigido 103 13.969484
CV (%) = 9.83
Média geral: 3.6685577 Nimero de observacdes: 104

B L A A A Y

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

L A A A

F A A

FvV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 25 279141 884615 11165 .67538 4 .34 0.000
B 5 7
BLOCOS 3 2221. 230769 740 .41025 0 .28 0.833
erro 75 192642. 269231 2568. 5635 90
Total corrigido 103 474005 .38461
5
cv (%) = 20.07
Média geral: 252. 5769231 Numero de obse rvacde 104
St

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 25 26.587315 1.063493 1.444 0.1138 4.122081
BLOCOS 3 1.374027 1.866 0.1426 55.225169 0.736336

erro 75

Total corrigido

103 85.934565

Média geral: cv (%) 5.1744231

16.58

Nuimero de observacdes: 104

® kK kK Kk X kK X Xk ¥k X kK X X ¥ kX ¥k k XK ¥k ¥k kK X Xk ¥ X kK X Xk ¥k ¥k ¥k ¥k ¥k X ¥k X k ¥k ¥k ¥ X

SR OF OF o F R R OF OF F oF OF OF F F b F o % OF O

Cinzas

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 25 0.508365 0.020335 2.396 0.0020 0.047542
BLOCOS 3 0.015847 1.867 0.1423 0.636458 0.008486

erro 75

Total corrigido

103 1.192365

Média geral: cv (%) 0.6505769

14.16

Numero de observacdes: 104

Relacdo SST/AT

(ratio)



TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FvV GL SQ OM Fc Pr>Fc
GEN erro 25 75 7.217278 0.288691 1.248 1.332903 0.229
BLOCOS 3 0.444301 1.921 17.347972 0.231306 2
0.133
4
Total corrigido 103 25.898153
CVv (%) = 24.56
Média geral: 1.9581731 Nimero de observagdes: 104
B T N T N R 2 TR R R IR T R R 2T N T N N ST A R A N R T N T N T N R N R R R O R N e N
[N
B
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN erro 25 856.213638 34.248546 2.732 29.879462 9.959821 0.000
BLOCOS 3 0.795 75 940.057638 12.534102 ¢
0.500
7
Total corrigido 103 1826.150738
CV (%) = 12.75
Média geral: 27.7657692 Numero de observagdes: 104
Massa do fruto TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAM erro 25 75 36.106848 1.444274 1.313 0.652968 0.183
BLOCOS 0.217656 0.198 82.471600 1.099621 3
0.897
7
Total corrigido 103 119.231417
cV (%) = ) 7.56 .
Média geral: 13.8703019 Nimero de observacgdes: 104
Massa de polpa
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc
Pr>Fc
TRATAM 25 89.445947 3.577838 3.125
0.0001
BLOCOS 3 0145932 0.048644 0.042 155



0.9889 75

erro 85.877549 1.145034
Total corrigido 103 175.469429
CvV (%) = 11.79
Média geral: 9.0747593 Numero de observacdes: 104

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRATAM erro 25 113.189213 4.527569 6.831 0.884393 0.000

BLOCOS 3 0.294798 0.445 75 49.713264 0.662844 0
0.721
6

Total corrigido 103 163.786869

CV (%) = 7.84
Média geral: 10.3894886 Nimero de observagdes: 104

L L A A

dunmzor o

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT erro 3 6.437011 2.145670 0.088 809.404759 32.376190 0.967
BLOCOS 25 1.323 75 1834.766614 24.463555
0.177
0

Total corrigido 103 2650.608384

CV (%) = 19.34
Média geral: 25.5764423 Nimero de observagodes: 104

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 3 58, 366341 19 .45544 1. 01 0.392
7 2 3
BLOCOS 25 594. .862712 23 .79450 1. 23 0.237
erro 75 1441. 974584 19. 22632 8
Total corrigido 103 2095 .20363
8
CV (%) = 20.96
Média 20.9162500 Numero 104

2080 QO Ooud < OO 0w
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Hunter h TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 3 229. .874803 76 .624934 0 .94 0.424
32
BLOCOS 25 2211. 506524 88 .460261 1 .08 0.376
erro 75 6093. 027472 81. 2403 66
Total corrigido 103 8534 .408799
CV (%) = 11.63
Média geral: 77.4750962 Numero de obse rvagdes 104
ANEXO C: QUADROS DE ANALISE DE VARIANCIA (CAPITULO
CARACTERIZACAO FISICA E FISICO-QUIMICA 2013
Brix
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 24 39.162400 1.6317 67 1.333 0.175
7
BLOCOS 3 1.530800 0.510267 0.417 0.741
erro 72 88.159200 1.224433
Total corrigido 99 128.852400
CV (%) = 8.12
Média geral: 13.6260000 Nimero de observacodes: 100
Comprimento TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 24 1138.530956 47.438790 74.061252 1.675 0.048
BLOCOS 3 24.687084 2039.076548 28.320508 0.872 8459
erro 72 8.
Total corrigido 99 3251.668756
CV (%) = Média 6.39 100
geral: 83.2262000 Numero de observacgdes:
X ¥ X K K ¥ ¥ ¥ ¥ x A X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ k¥ k¥ X ¥ X X X X X X X X ¥ X ¥ ¥ k¥ X ¥ kX Kk X X X X X X
Diimetro
X x % x ox x ¥
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 24 561.601094 23.400046 170.318148 1.117 0.348
BLOCOS 3 56.772716 1507.864802 20.942567 2.711 4
0.051
erro 72 3 158
Total corrigido 99 2239.784044
CV (%) = Média 6.10 100
geral: 75.0266000 Numero de observacgdes:

Relacdo C/D TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA



FvV GL SQ OM Fc Pr>Fc

GEN 24 0.054600 0.002275 0.003600 0.001200 1.015 0.460

BLOCOS 3 0.161400 0.002242 0.535 2

erro 72 0.659
5

Total corrigido 99 0.219600

CV (%) = Média 4.30 100

geral: 1.1020000 Numero de observacdes:

K K K K Kk K K K K K K K K kK K K K kK K kK K K kK K K kK K K K kK kK K K kK K kK kK kK kK KX kK K kK k kK kK X kK ¥

ok ok ok ok ok o ok sk ok ok ok R ok ok Espessura

Kok ok ok ok ok o

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SO OM Fc Pr>Fc

GEN 24 27.394600 1.141442 4.165200 1.388400 0.691 0.843

BLOCOS 3 118.899800 1.651386 0.841 9
0.476

erro 72 0

Total corrigido 99 150.459600

CV (%) = Média 18.09 100

geral: 7.1020000 Numero de observacdes:

Rendimento de Polpa TABELA DE ANALISE

F

AY

GEN 24 1001.878796 41.744950 3 31.875315 10.625105 721.410 0.1336
BLOCOS 2130.901460 29.595854 0.359 0.7827
erro

Total corrigido 99 3164.655571

CV (%) = Média 14.90 100
geral: 36.5077000 Numero de observacdes:

¥ K K kK X kK X kK ¥ kX -k X ¥k X kK X kK ¥k k¥ XK k kK ¥k X kK ¥k Xk ¥k X kK X Xk XK k kK Xk ¥k kK X X X kX K Xk ¥k ¥k kX Kk X X X

pH
T T Tt T T T "TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA Ak A A A A A A A
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 24 0.320000 0.013333 0.710 0.8248 0.645
BLOCOS 3 0.036300 0.012100 72 1.351200 0.018767 0.5887
erro
Total corrigido 99 1.707500
CV (%) = Média 4.62 100
geral: 2.9650000 Numero de observacdes:

oM

DE VARIANCIA



Fc Pr>Fc

Nimero de sementes TABELA DE ANALISE

DE VARIANCIA

EV GL SQ oM Fc Pr>Fc

GEN 24 221425.000000 9226.041667 2.597 0.001
0

BLOCOS 3 17115.550000 5705.183333 1.606 0.195

erro 72 255816.200000 3553.002778

Total corrigido 99 494356.750000

CvV (%) = 28.02

Média geral: 212.7500000 Numero de observagdes: 100

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

EV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 24 1.249600 0.052067 1.317 0.1853
BLOCOS 3 0.181100 0.060367 1.527 0.2148
erro 72 2.846400 0.039533

Total corrigido 99 4.277100

CV (%) = 3.60

Média geral: 5.5230000 Numero de observacdes: 100

Relacdo SST/AT TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
GEN 24 1.461400 0.060892 1.162 0.3049
BLOCOS 3 0.001100 0.000367 0.007 1.0000
erro 72 3.771400 0.052381
Total corrigido 99 5.233900
CV (%) = 9.22
Média geral: 2.4810000 100

ZCES0K0 Q. O 0TNOR<INA ODn

Massa de polpa

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 160
FV GL 5Q oM Fc Pr>Fc
GEN 24 11653.485000 485.561875 1.500 0.096
0

BLOCOS 3 610.393900 203.464633 0.629 0.598
erro 72 23301.028600 323.625397
Total corrigido 99 35564.907500
CV (%) = 31.93
Média geral: 56.3350000 100

ZeS0R0 Q. D OoUNORIVN 00

Peso do fruto



TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FvV GL SQ QM Fc Pr>Fc

GEN 24 64 57 9.224600 2690.801025 2.358 0.0028 3 2597.955600 865.985200
BLOCOS 0.759 0.5208 72 82164.619400 1141.175269

erro

Total corrigido

99 149341.799600

CV (%) = Média 21.72
geral: 155.5020000 Numero de observacdes: 100
X X X X X ¥ k X X k¥ ¥ X ¥ ¥ X X ¥ X X X X X kX X X kX ¥ X X ¥k ¥k X kX ¥k X X ¥ X X ¥ %
Fox e w x ok ok ok x s Massa de casca TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
GEN 24 17959.574400 748.315600 2.272 0.0040 3 602.357600 200.785867
BLOCOS 0.610 0.6109 72 23718.122400 329.418367
erro

Total corrigido

99 42280.054400

CV (%) =
geral:

Média

20.10

90.3160000 Numero de observacdes: 100

X X ¥ X ¥ ¥ X ¥ X X

Sk Kk Kk X K X X XK kX Kk kK ¥k kK X kK X X ¥k Xk XK ¥k ¥k kK kX Xk ¥k X ¥k X k ¥k ¥k X ¥k ¥k Xk ¥ ¥k ¥ ¥ ¥

Hunter C TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

ook R R R ok b Ok b F

FvV GL SQ QM Fc Pr>Fc

GEN 24 361.195846 15.049827 0.962 0.5233 3 55.286171 18.428724 1.178
BLOCOS 0.3240 72 1126.024754 15.639233

erro

Total corrigido

99 1542.506771

CV (%) =
geral:

Média

20.37

19.4127000 Numero de observacdes: 100
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Croqui da area experimental de maracujazeiro-azedo (com casualiza¢do): Plantio 09/02/2012

LB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 BL9 cx5 pl.1 BL9 BL7 cx6 BL7 BL8 cx4 BL10 cx1C | BL7 BL10 cx3 | MAR20#2005 | BL9 BL7 cx1 BL9
cx3 cx13A cx13 cx4 cx5

2 MAR20#2005 | BL9 BL10 cx3 BL1 BL9 cx2 BL6cx12 | 6 BL10 cx1C | BL6 cx7 BL9 BL7 cx6 BL6
cx13A cx13A RFM cx10 cX7

3 BL8 cx4 BL1 BL6 cx4A | BL9 BL6 cx4A BL5cx4B | BL1 BL6 cx1 BL8 cx6 BL9 BL10 cx3 BL1
cx10B cx1pl.2 cX2 cx3 cx3

4 BL9 cx2 6 BL6 cx8A | BL9 BL6 cx8A BL6 cx5 BL1 MAR20#21 | BL1 cx3 BL3 BL10 cx1C BL8
RFM cx4 cx13 cxl CX6

5 BL9 cx10 BL4 BL8 cx2 BL9 BL1 cx3 BL9 cx13A | 6 BL9cx13A | BL7 cx3 BL6 MAR20#21 BL7
cx4 cx10 RFM Cx8A cx3

6 BL9 cx4 BL1 BL5 cx1 BL4 BL7 cx3 BL1cx10B | BL10 | BL1cx10B | BL9 cx2 BL6 BL6 cx1 BL9
Ccx4A cx4 cx6 cx4A cxl

7 BL6 cx7 BL6 BL7 cx3 BL1 BL6 cx7 MAR20#21 | BL1 BL5cx4B | BL8 cx4 BL10 | BL9cx13A BL8
cx12 Ccx4A cx13A cx6 cx4

8 BL8 cx6 BL10 | BL1cx3 BL9 BL8 cx6 BL6 cx1 BL1 BL6 cx5 BL8 cx2 6 BL1 cx10B BL9
cx1C cx3 cx2 RFM cx2

9 BL9 cx1 BL5 BL6 cx1 BL3 MAR20#2005 | BL10cx3 | BL7 BL6 cx8A | BL5 cx1 BL1 BL5 cx4B BL4
cx4B cx1 cx13A cx2 cx4

10 BL10 cx6 BL6 MAR20#21 | BL5 BL9 cx5 BL7 cx6 BL7 BL9 cx1 BL4 cx4 BL1 BL6 cx5 BL1

cx5 cx1 cx1 cx13A Cx4A

11 BL3 cx1 BL7 BL1 cx2 BL8 BL10 cx6 BL7 cx1 BL7 BL9 cx5 BL1 cx4A BL7 MAR20#2005 | BLS8
cx1 cx2 cx6 cx13A cx2
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Croqui da area experimental de maracujazeiro-azedo (com casualizagéo): Plantio 03 de Maio de 2010. 26 genétipos
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