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A IV Reunido Técnica de Pesquisas em Maracujazeiro e a edicdo
deste documento é dedicada aos pesquisadores, professores,
estudantes, extensionistas, empresarios, comerciantes e
produtores que trabalham para o desenvolvimento e a

sustentabilidade da cadeia produtiva do maracuja



Apresentacéo

Este documento é um dos produtos cientificos da IV Reunido Técnica de
Pesquisas em Maracujazeiro (IV RTPM) realizada na Embrapa Cerrados, na
ocasido da comemoracao dos seus 30 anos. Nessa reunido foram discutidos os
avancos das pesquisas e os problemas técnico-cientificos atuais e futuros do
maracujazeiro, estimulando o intercambio de conhecimentos e a formacdo de
novas redes de pesquisa para maximizar o uso dos recursos financeiros e
humanos, com beneficios para toda cadeia produtiva do maracuja. Participaram da
reunido mais de 25 instituicbes de pesquisa em maracujazeiro.

Neste documento foram editados os 44 trabalhos apresentados nessa
reunido. Sdo trabalhos cientificos de varias areas do conhecimento, realizados em
diferentes instituicbes de ensino e de pesquisa do Brasil, com importantes
contribuicbes para o desenvolvimento e a sustentabilidade de toda cadeia
produtiva do maracuja.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Dados preliminares de biologia floral
de algumas espeécies de passifloraceas
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Introducdo

Os estudos sobre a biologia foral das espécies vegetais tém sido amplamente
estudados em face de seu reflexo direto na produgédo, que no caso das fruteiras esta
diretamente ligada a formagéo dos frutos. O conhecimento da biologia floral de plantas
tropicais é ainda mais modesto e nem sempre conclusivo. Esse tema ganha maior
importancia quando se trata de espécies ainda pouco exploradas comercialmente e
cultivadas fora do seu ambiente natural de origem, como no caso da maioria das
espécies do género Passiflora. A melhor compreensédo de como as plantas respondem
a fatores ambientais, principalmente luz, temperatura, disponibilidade de nutrientes e
agua, trouxe grandes beneficios a agricultura possibilitando seu crescimento e fixagao
em novas areas. Ja € bem conhecido que a floragdo de muitas espécies herbaceas e
mesmo arbéreas estd associada as estacbes do ano, porém, ainda ndo se
compreende totalmente como ocorre a percepcdo e a transducdo dos sinais
ambientais pelas plantas. Estudos da inducao e do desenvolvimento floral, assim como
abordagens sobre a longevidade das flores sdo indispenséaveis para o aprimoramento
das técnicas de cultivo e comercializag@o. No caso das Passifloraceas, observa-se em
plantas conduzidas em colec¢des ativas de germoplasma e em condi¢fes naturais, que
as diferentes espécies apresentam comportamento diferenciado quanto as exigéncias
de clima para serem induzidas ao florescimento, bem como quanto ao periodo de
duracdo e picos de florescimento ao longo do ano. O objetivo deste trabalho foi gerar
informacgdes preliminares sobre a biologia floral das Passifloraceas.

1Discente do Curso de Agronomia;
2Prof. Adjunto IA/DF/UFRuralRJ.
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Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Setor de Horticultura do Instituto de
Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, tendo como objetivo
principal estudar a biologia floral das espécies de Passifloras P. giberti, P. edulis f.
flavicarpa e P cincinnata cultivadas no setor. Foram avaliados o0s seguintes
parametros: horario de abertura e fechamento das flores, periodo de floracéo,
ocorréncia de diferentes tipos florais, a saber: TC - flor com total curvatura dos
estiletes, PC - flor com parcial curvatura dos estiletes e SC - flor sem curvatura dos
estiletes e ocorréncia de autofecundacdo. A verificacdo do horario de abertura e
fechamento foi realizada em um periodo de 29 horas, com inicio as 6 h da manha e
término as 10 h do dia seguinte e com observagfes a cada duas horas e a partir das
22 h fez-se um intervalo, e as avaliagfes se iniciaram a partir das 6 hs da manha até as
10 horas.

Em relacdo ao periodo de floragédo foram realizadas avaliagdes semanais na
area de cultivo para verificar a presenca das flores.

A verificagdo de diferentes tipos de flores foi realizada apés a obtencdo do
periodo de abertura e fechamento das flores, de acordo com a classificagdo de
(Ruggiero, 1973) para maracujazeiro-amarelo, quando se observou a presenca de
flores SC, PC e TC.

Para o parametro de autofecundacdo, foram avaliadas 50 flores de cada
espécie quando cada flor foi ensacada no periodo da antese para ndo haver
contaminagdo com polen de outra planta, e estas avaliadas oito dias depois de
ensacadas.

Resultados e Discussao

De acordo com (Cobert & Willer,1980), o horéario de abertura das flores é muito
variavel paras as espécies do género Passiflora, sendo que nesse experimento (Figura
1) constatou-se que o periodo de abertura das flores de P. edulis flavicarpa iniciou-se
antes de meio dia, com pico as 14 h, iniciando o fechamento das flores a partir das 18 h
e o fechamento total as 21 h. J4 a P. cincinata apresentou abertura de flores a partir das
5h30 da manha com abertura e curvatura definida até as 8 h e seu fechamento iniciou
as 16h e sendo completado por volta das 22 h. A P. giberti tem sua abertura a partir das
11h da manhé e se completa até as 14 h, porém, seu fechamento s6 se inicia no dia
posterior a abertura, quando foi verificada sua ocorréncia por volta das 10 h,
permanecendo, portanto, cerca de 18 h aberta.

Apesar de se conhecer ha longo tempo a estreita relagdo entre florescimento e
as estagBes do ano, esse processo ainda é pouco entendido. O periodo de
florescimento das Passifloraceas € influenciado por fatores climaticos, destacando-se o
fotoperiodo e a temperatura. Desse modo, foi constatado por Watson & Bowers (1965)
que o maracujazeiro-amarelo necessita de fotoperiodo de no minimo 12 horas de luz
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para que ocorra o florescimento. Vasconcellos et al. reportam que o0 maracujazeiro-
doce (P alata) apresenta padrao de florescimento diferente do maracujazeiro-amarelo,
florescendo na Regido Sudeste nos meses de inverno, quando o fotoperiodo esta
abaixo do fotoperiodo indutor para o maracujazeiro-amarelo. Carvalho (1974) afirma
que o florescimento do maracujazeiro ocorre somente nos meses mais quentes do
ano. Foi observado que as espécies P edulis flavicarpa e P. cincinata tiveram seu
periodo de floracdo restrito a determinada época do ano, respondendo,
provavelmente, a efeitos da temperatura e duragdo do dia (Figura 2). De forma
contraria P. giberti ndo teve seu periodo de floragdo interrompido ao longo do ano,
havendo apenas uma queda no numero de flores emitidas no periodo em que as
temperaturas tiveram queda.

120,0 1
100,0 A
80,0 A
60,0 4

40,0 4

Flores abertas (%)

20,0 4

0,0 - A T T T T

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10
Horéario do Dia

—@— P edulis —{1— P cincinata —A— P. giberti
Figura 1. Avaliagcdo do horario de abertura das flores das trés espécies de passiflora, P edulis

flavicarpa, P. cincinata e P. giberti.
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Figura 2. Dados dos valores de comprimento do dia (fotoperiodo) ao longo do ano para o Estado
do Rio de Janeiro.
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A ocorréncia de diferentes tipos de flores foi verificada em maracuja-amarelo
por Ruggiero (1973), que verificou a presenca de flores que apresentavam diferencas
no angulo de curvatura dos estiletes, classificando-as em flores do tipo TC, PC e SC.
Como se pode observar na Figura 3, as espécies estudadas apresentaram diferentes
tipos florais ocorrendo em quantidades variadas, onde P. giberti apresentou, nas
avaliagdes realizadas, maior quantidade de flores TC em relacéo as flores PC e SC. As
plantas de P. cincinnata apresentaram a formagé&o de flores TC em maior quantidade,
porém, deve ser destacado que para as épocas de avaliagdo a ocorréncia das flores
PC e SC foram proporcionalmente elevadas. Para P. edulis f. flavicarpa foi observado,
também, maior nimero de flores TC em relagao as flores PC e estas em maior nimero
que as flores SC.

A auto-incompatibilidade é um mecanismo que induz a alogamia e que
mantém alto grau de heterozigose (Duvick, 1967). Esse mecanismo pode ser téo
eficiente quanto a condigcdo didica no forcamento a polinizacdo cruzada, com a
vantagem de cada planta produzir semente e a desvantagem de dificultar a acdo do
melhorista. A auto-incompatibilidade foi encontrada em maracujazeiro-amarelo que,
até certo ponto, também apresenta incompatibilidade nos cruzamentos (Akamine &
Girolami, 1959). Segundo (Howell, 1976) P. quadrangularis e P. cincinata apresentam
duas formas de frutificacdo com flores autocompativeis e flores auto-incompativeis. No
presente experimento, foram observadas diferengcas de comportamento entre as
espécies avaliadas, P giberti, P edulis flavicarpa, P. cincinata e P mucronata
mostraram-se auto-incompativeis. Deve ser destacado que no caso de P mucronata as
flores s6 se desprendem do pedunculo dois dias apds terem sido autopolinizadas. Ja
as plantas de P. serrato-digitata mostraram ser autocompativeis com pegamento de
100% das 20 flores autopolinizadas.

Curvatura das anteras
80 -

OSC mPC mTC

% da curvatura nas flores

P. edulis P. cincinata P. giberti
Espécies

Figura 3. Quantidade de flores diferentes de acordo com a curvatura do estilete, SC- sem curvatura,
PC- parcial curvatura, TC- total curvatura.

A compatibilidade ou incompatibilidade entre as espécies foi verificada por
meio de cruzamentos entre a P. giberti e P. cincinata. Nos cruzamentos realizados das
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flores de P, giberti como receptoras de pélen num total de 40 flores, houve fecundacgéo
de mais de 75%, ja em relagédo as flores de P. cincinata como receptoras de pdlen ndo
houve fecundagdo em nenhuma delas. Esse dado ndo pode ser conclusivo uma vez
que o numero de flores de P. cincinata foi insuficiente para avaliagcdo (8 cruzamentos).

Concluséao

Com base nas observacdes realizadas pode-se concluir que:

1) As espécies estudadas apresentam diferencas no horario de abertura de suas flo-
res, onde: P edulis f. flavicarpa apresenta abertura completa da flor a partir das 11 as
12 h e fechamento iniciando a partir das 17 as 18 h e total fechamento entre 20 e 22
h; P cincinata apresenta abertura completa da flor as 6 h e fechamento iniciando a
partir das 14 h e total fechamento entre 20 e 21 h; P. giberti apresenta abertura
completa da flor a partir das 13 ou 14 h e fechamento iniciando entre 7 e 8 h da
manha do dia seguinte total fechamento as 10 h da mesma manha;

2) Foiobservada a ocorréncia de flores TC, PC e SC nas trés espécies estudadas;

3) P giberti apresentou maior periodo de florescimento, sendo constatada a presenca
de flores durante todo o ano, ressaltando a diferenca quanto ao estimulo fotoperiédico
para o florescimento dessa espécie em relacao a P. edulis f. flavicarpa e P. cincinata
que apresentaram periodos de florescimento semelhantes, com a auséncia de flo-
res nos meses de fotoperiodo menor que 11 horas de luz.

4) P edulisf. flavicarpa, P. cincinata e P. giberti mostraram ser auto-incompativeis.

5) Foi possivel a obtencao de frutos utilizando-se de pdlen de P. cincinata no cruza-
mento com flores de P, giberti.
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Introducdo

O maracuja, uma planta de origem tropical, encontra condi¢cdes
excepcionais para seu cultivo em diversas regides do nosso pais. Varios autores
tétm demonstrado que a producdo do maracujazeiro estd confinada a certas
épocas do ano com florescimento e frutificacdo afetados por mudangas na
temperatura, fotoperiodo, radiagdo solar e precipitagdo pluviométrica (Vasconcellos
& Duarte Filho, 2000).

Em algumas espécies de plantas, as giberelinas podem ser capazes de
substituir o efeito de algum desses sinais e induzir as plantas ao florescimento
(Bent-Tal, 2000). De acordo com Su et al. (2001) os GAs exdgenos podem
freqUentemente induzir florescimento em varias plantas de dias longos e, ou
requerentes de frio, sob condi¢des naturais ndo indutoras.

Na literatura, sdo escassos os trabalhos sobre o uso de fitorreguladores em
maracujazeiro, entretanto, observa-se sua aplicagcdo em muitas outras frutiferas,
com resultados promissores na manipulacdo de safras, antecipagdo de
florescimento e aumento de producéo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo foliar de
giberelinas exodgenas, visando a ampliagdo do periodo de florescimento do
maracujazeiro-amarelo, especificamente, durante o periodo de reducdo do
fotoperiodo indutor, permitindo dessa forma que o produtor possa ampliar o
periodo de producao das plantas até os meses de julho a setembro.

! Discente do Curso de Agronomia UFuralRRJ cicerolucena@ufrr.br
2 Prof° Adjunto 1A / DF / UFRuralRJ
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Material e Métodos

O experimento foi estabelecido no campo experimental do Setor de
Horticultura do Departamento de Fitotecnia — UFRRJ. Foram utilizadas sementes da
selecdo Yellow Master FB 200 (viveiro FloraBrasil}. O experimento foi conduzido
com quatro concentracdes de GA, a saber: Testemunha (0 mg.L™" - agua destilada,
mesma usada na diluigcdo do GA) GA, 50(50 mg.L™"); GA, 100 (100 mg.L™" ); e GA,
150 (150 mg.L?), aplicadas em duas epocas na primeira quinzena de margo (12/3/
2005) e quinze dias ap6s a primeira aplicagdo (27/3/2005). A via de aplicacao
utilizada para os tratamentos foi pulverizacao foliar. Os dados de temperatura e
fotoperiodo do local do experimento estdo expressos nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Dados médios das temperaturas maximas, médias e minimas ocorridas no periodo de
maio 2004 a maio 2005 no Municipio de Seropédica, RJ.
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Figura 2. Valores de comprimento do dia (fotoperiodo) ao longo do ano para o Estado do Rio de
Janeiro.
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As parcelas foram constituidas de quatro linhas de plantio com quatro plantas
por linha, com uma distribuigdo de oito ramos por planta (total de 32 ramos terciario),
previamente identificados para andlise dos parametros. Esses ramos foram
padronizados, comecando a medigdo do comprimento do ramo e nimero de nés do
décimo terceiro né a partir da extremidade apical do ramo (apice), tentando-se assim
controlar os efeitos do crescimento. As avaliagBes ocorreram da seguinte forma:
inicial, no dia da primeira aplicacdo do GA, que serviu como referencial para quantificar
0s parametros nas avaliagBes posteriores (22 até a 92 avaliagdo), com intervalos
semanais (7 dias) entre a primeira e a segunda e entre a oitava e nona avaliagdo. Nas
demais épocas, foram usados intervalos de quatro dias.

Foram avaliados os seguintes pardmetros:

1 - indice de brotamento — dados de crescimento dos ramos e nimero de nés,
depois da aplicagéo dos tratamentos com GA, até o final do florescimento;

2 —Inicio do florescimento — observagédo do inicio do florescimento;

3 - Indice de florescimento — nimero de flores presentes em leituras feitas ao acaso
na extensdo das plantas (numa area de 1m?), em intervalos de quatro dias depois da
aplicacéo dos tratamentos. A analise de regressao dos dados foi realizada usando o
programa SAEG, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para que o fitorregulador possa induzir algum efeito sobre o florescimento do
maracujazeiro-amarelo, substituindo o efeito fotoperiédico ndo-indutor, € importante
que a temperatura esteja dentro do faixa ideal para que a planta continue a emitir
crescimento de ramos onde podera ocorrer o estimulo a formacéao de botdes florais.
Dessa forma, em funcdo da temperatura média ocorrida no periodo do experimento
(Figura 1) foi constatado pequeno crescimento dos ramos. Ja na segunda aplicagcao
do fitorregulador, o fotoperiodo (Figura 2) estava abaixo do ponto critico (12 horas)
considerado para a cultura. A observacdo de florescimento nesse periodo esta
associada, a resposta a aplicacéo do fitorregulador.

Na avaliagdo do comprimento de ramos, a analise de variancia dos dados
mostrou ndo ocorrer interacdo significativa entre as aplicacbes de diferentes
concentracfes de GAs e as épocas de analises. Contudo, constatou-se diferenca
significativa entre as doses de GAs aplicadas as plantas. Essa diferengca ocorreu
principalmente entre o tratamento testemunha que apresentou menores valores
médios de comprimento do ramo em relagdo aos das concentragdes de GA, que
apresentou médias superiores. Esses resultados ndo concordam com os de Ataide
(2005) que observou maiores valores médios de comprimento de ramos de
maracujazeiro-amarelo depois da aplicagéo via foliar de 100 mg.L* de GA, (Figura 3).
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Figura 3. Comprimento de ramos terci,érios de maracujazeiro-amarelo submetido a aplicagao via
foliar de diferentes concentragdes de Acido Giberélico (GA,).

Observando os valores médios de taxa de incremento de crescimento do ramo
(Figura 4), ao longo das épocas de avaliagOes, verifica-se incremento nas trés
primeiras avaliagBes depois havendo decréscimo seguido de uma estabilizagdo no
seu incremento. Apesar de se constatar diferenca significativa entre os tratamentos
no parametro crescimento do ramo, a andlise de variancia mostrou que, para o
parametro nimero de nés (Figura 5), ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos ao longo das épocas de avaliagfes. Esses resultados ndo concordam
com os de Ataide (2005) que observou maior valores médios de nimeros de nés
em maracujazeiro-amarelo apds aplicagéo via foliar de 100 mg.L* de GA,.
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Figura 4. Incremento no crescimento de ramos terciarios de maracujazeiro-amarelo submetido a
aplicagdo via foliar de diferentes concentracdes de Acido Giberélico (GA)).

f = Data da primeira (12/3/2005) e da segunda (27/3/2005) aplicagao do &cido giberélico.

Como ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para o
par@metro numeros de nos (Figura 5), possivelmente esses dados médios de
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botdes florais (Figura 4) superiores aos da testemunha indicam uma agdo benéfica
do acido giberélico no estimulo a presenca de gemas vegetativas em gemas
reprodutivas, respondendo com maior emissdo de botBes florais no mesmo
namero de nos, dessa forma levando a planta a ter estimulos para o florescimento

como se estivesse em dias longos.

22,00 -
» 20,00 4
3 &
2 1800 /
o ./‘
o 16,00
5 ~
£ 14,00 ==
=} «\/
< 12004

10,00 f T f T T T T

12/3 19/3 26/3 2/4 9/4 16/4 23/4
data de avaliacéo
—o— Test —m—50 mg 100 mg 150 mg

Figura 5. Quantificagéo do nimero de nés em ramos terciarios de maracujazeiro-amarelo
submetidos a aplicacdo via foliar de diferentes concentragdes de acido giberélico (GA,).

ﬁ = Data da primeira (12/3/2005) e da segunda (27/3/2005) aplicagéo do acido giberélico.

Para os valores médios de botdes florais, € possivel que o acido giberélico
tenha influenciado positivamente na sua emissédo (Figura 6), pois a analise de
variancia mostrou uma diferenca significativa para os fatores tratamentos e épocas
de avaliagcBes isoladamente.
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Figura 6. Valores médios do nimero de botdes florais em ramos terciarios de maracujazeiro-
amarelo submetido a aplicac¢éo via foliar de diferentes concentrag@es de acido giberélico (GA,).

f = Data da primeira (12/3/2005) e da segunda (27/3/2005) aplicagéo do acido giberélico.
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No parametro florescimento (Figura 7), pela analise de variancia, ndo se
verificou tendéncia significativa ao longo dos periodos de avaliagdo, entretanto,
observou-se significancia para as diferencas entre as épocas de avaliagdo e para sua
interagdo com os tratamentos. Nas condi¢Bes deste experimento, para todos 0s
pardmetros avaliados, a menor dosagem (GA, 50 mg.L?) favoreceu melhores
resultados ndo diferindo estatisticamente do dobro dessa concentragdo (GA, 100 mg.L™).
No parametro frutificagdo, ndo foram observadas diferengas significativas (Figura 8).
Os tratamentos com GA, tiveram a mesma tendéncia que a testemunha, no entanto,
com valores médios ligeiramente superiores a partir da terceira avaliagcdo, sendo que
nas duas primeiras observou-se ligeira superioridade do tratamento testemunha.
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Figura 7. Valores médios do nimero de flores em ramos terciarios de maracujazeiro-amarelo
submetido a aplicacéo via foliar de diferentes concentrag6es de Acido Giberélico (GA,).

f = Data da primeira (12/3/2005) e da segunda (27/3/2005) aplicagéo do acido giberélico.

1,40 -
g 1207 /’\\
S 1,00 o —_—
o 0,80 1
©
© 0,60 1
[}
£ 0,40 1
S I
Z 0,20 - ?

0,00 T T T T T T

12/3 19/3 26/3 2/4 9/4 16/4 23/4
data de avaliacéo
—e—Test —m— 50 mg 100 mg 150 mg

Figura 8. Valores médios do nimero de frutos em ramos terciarios de maracujazeiro-amarelo
submetidos a aplicagdo via foliar de diferentes concentrag@es de Acido Giberélico (GA,).

f = Data da primeira (12/3/2005) e da segunda (27/3/2005) aplicagao do acido giberélico.
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Conclusoes

Diante destes resultados preliminares, conclui-se que:

- O GA, teve efeito sobre o crescimento dos ramos, formacdo de botdes florais e

florescimento do maracujazeiro-amarelo.

- Asrespostas de floragéo as aplicagcfes exdgenas de acido giberélico em maracuja-
zeiro-amarelo precisam ser mais bem investigadas, pois faltam estudos que repor-
tem a melhor época de aplicacdo, doses utilizadas e modos de aplicacao.
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Introducdo

A familia Passifloraceae apresenta distribuicdo tropical e subtropical,
congregando espécies arboreas, arbustivas, lianas e herbaceas, sendo que o
género Passiflora ocorre nas areas mais quentes da Ameérica, com algumas
espécies na Asia e Austrdlia e uma espécie em Madagascar (Heywood, 1994).
Reline cerca de 400 espécies de lianas predominantemente neotropicais, entre as
quais cerca de 200 ocorrem no Brasil (Semir e Brown, 1975).

A espécie Passiflora alata Curtis, conhecida popularmente por maracuja-
doce é considerada nativa do Brasil. Esta é cultivada pela sua elevada cota¢éo no
mercado de frutas frescas, pois a polpa é muito saborosa e doce. A planta é
utilizada também como ornamental, pelas suas flores grandes e vistosas, além de
sua utilizagdo como planta medicinal (Vasconcelos e Cereda, 1994). Esta espécie
é cultivada principalmente em regides de clima temperado.

Nas regides norte e noroeste fluminense cultiva-se principalmente o
maracuja-amarelo. Recentemente, estd sendo introduzido o maracuja-doce, como
alternativa para o agricultor. Considerando que a adaptagdo da espécie esta
relacionada com sua capacidade de produgdo e conseqiientemente com 0s
aspectos reprodutivos, torna-se necessario conhecer esses aspectos para melhor
se desenvolver a cultura.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar aspectos da biologia
reprodutiva de Passiflora alata; por meio de dados de frutificacdo via
autopolinizagdo e polinizacdo cruzada, bem como verificar a freqiéncia dos
diferentes tipos florais e a viabilidade polinica da espécie.

1 Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - CCTA - Campos dos Goytacazes-RJ, 28013-603.
herikacm@yahoo.com.br
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Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na area da estacdo experimental do Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuérias da UENF, em Campos do Goytacazes, RJ.
As mudas de Passiflora alata foram produzidas em tubetes, a partir de sementes de
frutos oriundos do produtor Nobuo Saheki da cidade de Pilar do Sul, SP colhido
em 7 de novembro de 2004. O plantio no campo foi realizado em marc¢o de 2005.

As plantas foram conduzidas no sistema de espaldeira vertical, com um fio
de arame, 2 m de altura em relagdo ao nivel do solo. Foram feitas podas para
direcionamento dos ramos. O sistema de irrigacdo utilizado foi de gotejamento,
com dois gotejadores por planta (cada um com vazdo de 8 L). Para a condugéo do
experimento, foram utilizadas 110 plantas, das quais 30 foram destinadas a
autopolinizacdo, 30 a polinizacdo cruzada, 50 a avaliacao do formato do estilete.

Biologia da polinizagdo

Para verificar a ocorréncia de auto-incompatibilidade na espécie, foi
realizada a autopolinizacdo de 30 flores, bem como polinizagbes cruzadas
manuais em outras 30 flores. Para tal procedimento, flores na antese foram
protegidas com saco de papel no dia anterior para evitar a contaminacdo com
polen de outra flor. Outras 50 flores foram utilizadas para avaliar o tipo de estigma,
ou seja, se a flor era totalmente curva (TC), parcialmente curva (PC) e sem
curvatura (SC).

A viabilidade polinica da Passiflora alata foi avaliada utilizando botdes florais
no periodo de antese. Estes foram conservados em &lcool etilico a uma diluicdo de
70%. Posteriormente, as anteras foram maceradas em gotas da solucéo tripla de
Alexander (1969) constituida pelos corantes Laranja G, Fucsina béasica e Malachita
Verde. Gréos de pélen viavel-férteis apresentaram cor vermelho-parpura e graos
de podlen inviavel-estéreis tornam-se verde. Para essa analise, cinco botdes florais
foram coletados ao acaso. Para cada botédo foram preparadas quatro laminas, cada
uma representando uma antera, onde foram contados 500 gréos de pdlen por
lamina perfazendo o total de 10,000 grédos de pdlen.

Resultados e Discussao

Verificou-se que o pegamento de frutos, a partir dos diferentes tipos de
polinizacéo utilizados, ocorreu apenas em flores com estilete totalmente curvo e
em polinizacdo entre flores de plantas diferentes (Tabela 1). A frutificacdo
proveniente da polinizagdo cruzada manual foi de 90% quando a posicdo do
estigma da flor era totalmente curvo (TC). Em flores que apresentavam estigmas
sem curvatura (SC) e parcialmente curvado (PC), nas condicdes em que o
experimento foi conduzido, néo foi verificado pegamento de frutos.
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Para o maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg), existem
informacgdes que a polinizacdo ocorre em flores com estigma parcial ou totalmente
curvo e que em plantas que possuem estigmas sem curvatura, ndo ocorre tal
pegamento porque geralmente apresentam esterilidade feminina, sendo apenas o
seu gameta masculino viavel (Ruggiero, 1973). Os dados obtidos via
autopolinizagdo, indicaram a presenca da auto-incompatibilidade em plantas de P.
alata, esses resultados indicam que essa espécie depende de polinizadores para
se reproduzir. Segundo dados descritos por Lima et al. (2002), a espécie P alata é
polinizada principalmente por abelhas mamangava de grande porte, do género
Xylocopa.

Estudos realizados por Bruckner et al. (1995) tém descrito que o
maracujazeiro-amarelo produz flores auto-incompativeis, do tipo homomorfico e
esporofitico. Esse sistema pode estar presente em plantas de maracuja-doce.

Verifica-se, na Tabela 2, que os gréos de poélen obtidos de flores das plantas
do experimento em questdo, apresentaram alto percentual de fertilidade. Esses
dados indicam que outros fatores contribuiram para o ndo-pegamento em plantas
oriundas de polinizagdo cruzada com estigmas sem curvatura e parcialmente
curvo.

Andlises foram realizadas com o intuito de avaliar a distribuicdo do formato
do estilete entre as plantas de P alata. Para este estudo, foram observadas 50 flores
do maracujazeiro-doce. Os resultados mostraram que 36% das flores
apresentaram estigma sem curvatura; 38% eram portadoras de estigmas
parcialmente curvos e 26% possuiam estigma totalmente curvo.

Tabela 1. Namero de flores polinizadas e porcentagem de pegamento de frutos, por
tipo de flor, em funcéo de polinizacéo cruzada e de autopolinizagéo.

Numero de flores Pegamento (%)
Tratamento SC PC TC SC PC TC
Polinizacdo cruzada 7 13 10 0 0 90
Autopolinizacao 13 11 6 0 0 0
Total 20 24 16 0 0 90

Tabela 2. Teste de viabilidade polinica de Passiflora alata, pelo corante Alexander, e
plantas cultivadas em Campos dos Goytacazes, RJ.

Amostra Pélen viavel (%) Desvio-padrao
Botdes florais 97,01 2,37

Obs: Os valores da viabilidade polinica séo oriundos da média obtida de vinte laminas em que foram avaliados
cinco botdes florais provenientes de diferentes plantas.
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Conclusbes
o A frutificacdo em Passiflora alata ocorre apenas em flores com estilete totalmente

curvos e polinizados com flores de outras plantas.

e Resultados preliminares sugerem que nas condicdbes de Campos dos
Goytacazes, o percentual de distribuicdo dos trés tipos de flor, de acordo com a
curvatura do estilete, é equivalente.

¢ A viabilidade dos gréos de pélen da Passiflora alata é alta.

o Passiflora alata apresenta auto-incompatibilidade.

A . . . 7 g
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Introducdo

A familia das Passifloraceae apresenta niumero muito grande de espécies,
sendo o0 género Passiflora constituido de pelo menos 530 espécies tropicais e
subtropicais sendo 150 nativas do Brasil (Silva e Sdo José, 1994). A cultura do
maracujazeiro quer seja a do amarelo, quer seja a do roxo, apresenta problemas tais
como morte prematura de plantas, doengas como fusariose, antracnose, bacteriose,
nematoéides, murcha-do-fruto, falta de matrizes para propagacdo, polinizacao,
obtencéo de porta enxerto (Oliveira et al., 1994).

O melhoramento genético € uma das alternativas para solucionar alguns
desses problemas, principalmente, aqueles referentes a doencgas. Regra geral, o
melhoramento genético usa a hibridacéo para a transferéncia de genes de resisténcia
de um material resistente para um material suscetivel. As espécies silvestres tém
importante papel nesses programas de melhoramento por que de modo geral elas
apresentam genes de resisténcia. Um dos problemas que o melhorista enfrenta nesse
tipo de programa é o referente a incongruidade, ou seja, incompatibilidade entre
espécies. Para que a obtencdo do hibrido interespecifico seja bem-sucedida, é
necessario que as espécies a serem combinadas apresentem homologia
cromossdmica garantindo, assim, a viabilidade do hibrido. Portanto, o conhecimento
das relacdes gendmicas € necessario para o sucesso de um programa de hibridacéo.

O objetivo desta pesquisa foi realizar a caracterizagdo morfologica e reprodutiva
de espécies silvestres do género Passiflora que sdo mantidas na colecdo de
germoplasma da UENF.

1Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - CCTA/LMGV - Campos dos Goytacazes-RJ,
28013-603. telmasp@uenf.br
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Material e Métodos

As espécies estudadas nesta pesquisa foram P laurifolia, P suberosa, P
maliformis, P galbana, P malacophyla, P. nitida, P. foetida, P mucronata, P. giberti, P.
morifolia, P palmeri, P misera, P caerulea, P pentagona, P alata, P rubra, P
amesthystina, e P edulis f. flavicarpa. Sementes dessas espécies foram colocadas
para germinar em germebox, Depois da germinacdo foram transferidas para sacos
de polietileno e posteriormente plantadas em vasos de cinco litros em condi¢cfes de
cultivo protegido. Para isso, foi utilizada uma estrutura protegida do tipo semi-arco,
possuindo na cobertura plastico de 100 mm de espessura, aditivado contra raios UV e,
acima, outra cobertura com sombrite (30% sombra), sendo as laterais da casa
revestidas apenas com o sombrite. No interior da casa de vegetacao, foram utilizados
moirdes de concreto na forma de “P”, pré-fabricados, com as seguintes dimensdes:
1,20 m de largura, 10 cm de espessura, 1 m de altura a partir do solo e 50 cm
soterrado, possuindo sete furos equidistantes para introducdo de arame galvanizado
ovalado n° 12, que foram mantidos ajustados nos moirdes por esticadores de arame.
As plantas (6 plantas/espécie) foram conduzidas em nove fileiras de 5,20 m cada, no
sistema latada. O espacamento entre as fileiras foi de 80 cm e cada fileira formada por
trés moirdes, ficando um no meio para sustentacdo das plantas. O solo da casa de
vegetacao foi coberto por uma camada de 10 cm de altura de brita n° 02.

Caracterizacdo Morfoldgica

Para a caracterizagdo morfoldgica foram avaliados os seguintes parametros:

a) Peso do fruto (PF): Amostras, variando de quinze a vinte e cinco frutos por planta,
foram coletados pesados em balanga eletrénica OHADUS, modelo TP 4000D, com
capacidade para 4,0 kg e precisao de 0,01 grama;

b) Comprimento dos frutos (CF);
c) Diametro dos frutos (LF);

d) Espessura da casca (EC): Determinada por meio de medigédo da casca externa na
porcao mediana dos frutos (cortados transversalmente, no sentido de maior diametro);

As medidas de comprimento, diametro dos frutos e espessura da casca foram
feitas com utilizacdo de paquimetro digital de 13 cm, marca ELETRONIC DIGITAL
CALIPER.

e) Nimero de sementes por fruto;

g) Peso das sementes/fruto.

Os dados obtidos foram analisados, utilizando recursos computacionais do
programa GENES (Cruz, 2001).



Caracterizagdo morfolégica e reprodutiva de espécies silvestres do género passiflora

Caracterizagdo Reprodutiva

Para caracterizagdo reprodutiva das espécies, foi realizado o teste de
viabilidade/fertilidade das espécies. Assim, botdes florais na antese foram coletados
em solucao de alcool a 70%. Posteriormente, anteras foram maceradas em gotas da
solucdo tripla composta pelos corantes Laranja G, Fucsina Béasica e Malachita Verde
(Alexander, 1969). A presenca de graos de pdlen viaveis ou férteis foi detectada pela
presenca da cor vermelha ou purpura, enquanto graos de polen invidveis ou estéreis
apresentam coloracédo verde. Com base no ndmero de grdos de pélen férteis, foi
calculada a porcentagem de grdos de poélen viaveis. Para cada espécie, foram
preparadas 10 laminas, cada uma representando uma antera de cada flor onde foram
contados 500 graos de polen/lamina perfazendo um total de 5000 graos de polen/
espécie.

Resultados e Discussao

Houve diferengas significativas entre as seis espécies estudadas para 0s
caracteres peso dos frutos (PF), comprimento dos frutos (CF), diametro dos frutos
(DF), espessura da casca (EC), numero de sementes (NS) e peso das sementes (PS)
(Tabela 1). Quanto a caracterizagao reprodutiva também foram observadas diferencas
significativas entre as 10 espécies avaliadas (Tabela 2).

Os coeficientes de variagdo genotipica (H?) encontrados em todas as
caracteristicas, demonstram que as variagdes ocorridas entre 0os genétipos sao
determinadas por fatores genéticos.

Tabela 1. Quadrado médio para as caracteristicas morfolégicas avaliadas em seis
espécies de Passiflora.

FV GL Quadrado Médio
PF CF DF EC NS PS
Gen 5 16471,06© 9093,96" 3758,35" 89,17" 64486,15"  44,85"

Residuo 54 57,1486 16,5466 3,7868 0,2833 1156,7796  0,6925

Média 23,6511 37,134 26,5045 3,0448 90,45 1,3097
CV (%) 31,9633 10,9543 7,3420 17,4817 37,6025 63,5382
H? 99,653 99,818 99,8992 99,6822 98,2062 98,4561

* Significativo a 5% de probabilidade.

PF = Peso dos frutos, CF = Comprimento dos frutos, DF = Didmetro dos frutos, EC = Espessura da
casca, NS = Numero de sementes, PS = Peso das sementes, CV = Coeficiente de variacdo em
porcentagem, H? = Coeficiente de determinagéo genotipica.
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Tabela 2. Quadrado médio para a caracterizagao reprodutiva estudada em 10
espécies Passifloras.

FV GL Quadrado Médio
Gen 9 50518,61"
Residuo 99 348,1828
Média 90,0790

CV (%) 4,1643

H? 99,2933

* Significativo a 5% de probabilidade.
CV = Coeficiente de variagdo em porcentagem, H2 = Coeficiente de determinagdo genotipica.

Os maiores valores de coeficiente de variagédo foram 32, 38, 64, para PF, NS, PS,
respectivamente, esse valor alto encontrado, pode ter sido ocasionado pela grande
diferenca existente entre os gendétipos. Quanto as caracteristicas morfoldégicas dos
frutos, as espécies apresentaram diferengas significativas, principalmente, quanto
comparadas a P. alata com as demais espécies que, para todas as caracteristicas,
diferenciou-se das demais espécies avaliadas.

A caracterizagdo morfoldgica (Tabela 3) mostrou que a espécie P. alata, com 0s
maiores valores, apresenta diferenca significativa em relacdo a todas as outras
espécies estudadas; enquanto a espécie P. suberosa, que apresenta 0os menores
valores, assemelha-se as espécies P foetida e P misera, diferenciando-se apenas no
CF; P malacophylla e P. galbana apresentam-se semelhantes no NS em que se
diferenciam das demais espécies, o PS mostrou-se diferente apenas para P. alata, para
PF P malacophylla se diferencia das demais espécies, enquanto P galbana, nédo
apresenta diferenca significativa das espécies P. misera, P. foetida e P. suberosa, para
as demais caracteristicas (CF, DF e EC) mostram diferencas significativas comparada
as demais espécies.

Tabela 3. Comparacao de caracteristicas morfolégicas das espécies Passiflora.

Espécies PF CF DF EC NS PS

P alata 104,2694 a 88,293 a 57,290 a 8,093a 213,7a 5,542 a
P. malacophylla 24,9566 b 44,186 ¢ 43,715b 5,229b 146,3b 1,125b
P galbana 9,6549 ¢ 50,098 b 20,770 c 2,171¢c 107,6b 0,8321b
P. misera 1,5663 c 16,501 d 13,141d 0,872d 479c 0,1738b
P. foetida 0,9602 c 13,981 de 13,818d 0,746 d 10,7c 0,1077b
P. suberosa 0,4992 c 9,745e 10,293 e 1,158 d 16,5¢ 0,0777b
DMS 9,982 5,3712 2,5695 0,7028 44,9101 1,0988

PF = Peso dos frutos, CF = Comprimento dos frutos, DF = Diametro dos frutos, EC = Espessura da
casca, NS = Nimero de sementes, PS = Peso das sementes.
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As analises referentes a viabilidade polinica (Tabela 4) mostram que as
espécies estudadas apresentam diferencas significativas. Enquanto, P mucronata
apresenta viabilidade polinica média de 496,7 (99,34%), P. maliformis apresentou
268,5 (53,6%); talvez isso se deva ao fato de que P. mucronata é nativa da regido
estando assim perfeitamente adaptada as condi¢Ges de alta temperatura. Ja as
espécies Palata, P suberosa, P caerulea, P. galbana, P malacophylla, P misera e P.
rubra ndo apresentaram grandes diferencas na viabilidade polinica estando todas
elas com médias acima de 450 (90%). Entretanto as espécies P laurifolia, P
pentagona e P. maliformis apresentaram viabilidade polinica abaixo de 450 (90%).
Esses resultados sdo concordantes com os obtidos por Souza et al. (2004) quanto
as espécies P mucronata, Palata, P. suberosa, P. galbana, P malacophylla, P. rubra e P.
pentagona.

Tabela 4. Viabilidade do poélen de 11 espécies de Passiflora.

Espécie Viabilidade Polinica
Graos de polen/lamina

P. mucronata 496,7 a
P alata 495,5 ab
P. suberosa 492,6 ab
P cerulea 491,0 ab
P galbana 489,7 ab
P malacophylla 474,8 ab
P. misera 473,9 ab
P rubra 468,4 b
P. laurifolia 431,0c
P. pentagona 370,2d
P. maliformis 268,5¢e
DMS 27,492
Conclusdo

Com base nos dados, conclui-se que devido a grande variabilidade genética
entre as espécies, é possivel o uso delas em programas de melhoramento genético da
forma cultivada.

P alta é a espécie que apresentou frutos de tamanho e peso muito grandes
enquanto a P. suberosa que apresentou os menores valores de tamanho e peso de
fruto.

Quanto a caracterizacdo reprodutiva, P mucronata e P. alata apresentam as
melhores viabilidades polinicas enquanto P maliformis apresentou uma baixa
viabilidade polinica.

w
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A = . . 7 pn
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Introducdo

As espécies de maracujazeiro desenvolvem-se em condi¢cBes distintas,
desde regides quentes dos tropicos até as de clima subtropical. Assim, muitas
espécies apresentam comportamento vegetativo e florifero diferente durante o ano,
como conseqiiéncia, ha variagdes nas produgfes e periodos de colheita. Como
observado para o maracujazeiro-amarelo por Ruggiero (1973), Vallini et al. (1976),
Urashima (1985) e Oliveira et al. (1988), a abertura da flor inicia-se no més de
outubro, excepcionalmente em agosto, na regido Centro Sul. O periodo entre a
abertura da flor até a maturagdo do fruto varia em torno de 71 dias. A colheita dos
frutos inicia-se em dezembro e estende-se proximo ao més de agosto. Nas
condicbes do Semi-Arido do Nordeste, ndo havendo limitagdo por agua, o
florescimento é continuo durante o ano, com producao na entressafra da Regido
Sudeste (Ataide et al., 2003). Assim, na entressafra do maracuja-amarelo, outras
espécies de maracujazeiros poderiam ser exploradas comercialmente, como o
Passiflora setacea, Passiflora cincinnata, entre outras.

Entre as espécies com possibilidade de uso na alimentagdo humana,
Passiflora setacea conhecida como maracuja-do-sono, maracuja-sururuca,
maracuja-de-boi ou maracuja-do-cerrado apresenta boa perspectiva de mercado
para consumo in natura e ou na forma de sucos, além de seus frutos serem
saborosos e bastante apreciados para a fabricagdo de doces (Caminhoa, 1877).

Assim o objetivo do trabalho foi avaliar o florescimento e a frutificagdo de
Passiflora setacea, nas condi¢cfes de Jaboticabal.

1 Dra. Departamento de Producéo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias - UNESP - Jaboticabal-
SP. CEP 14884-900. elmaataide@yahoo.com.br

2Dr. Prof. Titular do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP -
Jaboticabal, SP. CEP 14884-900. fitotecnia@fcav.unesp.br
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Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) e
Laboratorio do Departamento de Fitotecnia da FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP, situado nas coordenadas a 21°15'22" de latitude Sul e 48°18'22”
de longitude a Oeste de Greenwich, com altitude de 610 m. A temperatura média
anual de 22 °C, pluviosidade 1440 mm ano e umidade relativa do ar de 70,8%. O
solo foi classificado como Latossolo Roxo, ao nivel de grande grupo e Jaboticabal
ao nivel de série.

No periodo do estudo, utilizaram-se seis plantas de Passiflora setace do
BAG da FCAV-UNESP, essas plantas apresentavam bom desenvolvimento
vegetativo e foram conduzidas em espaldeiras com dois fios de arame.

O comportamento das plantas quanto as doencas em condi¢fes de campo
foi observado desde o plantio enquanto as avaliagbes de florescimento e de
frutificagdo foram realizadas no periodo de agosto a outubro de 2001.
Identificaram-se flores dos maracujazeiros, visando avaliar o percentual de
frutificag@o por meio da polinizacdo natural e artificial das flores.

As caracteristicas fisicas dos frutos foram identificadas por mensuracdes em
amostra de 30 frutos, utilizando-se dos seguintes parametros: massa fresca do
fruto (g) e rendimento da polpa (g). O tamanho do fruto foi obtido do diametro
longitudinal, medido com paquimetro digital, com precisdo de 0,001 mm, desde a
insercdo do pedunculo até a cicatriz do estigma e o diametro transversal na regiao
equatorial do fruto. A espessura da casca foi medida com o mesmo paquimetro. As
caracteristicas quimicas dos frutos foram determinadas por meio do teor de solidos
sollveis totais (SST), utilizando-se refratdmetro digital manual Atago, expressa em
°Brix.

Os tratos culturais e a adubacdo foram os convencionais adotados para a
cultura do maracujazeiro na regido.

Resultados e Discussao

Nas condicdes de Jaboticabal, observou-se a ocorréncia de fores na
espécie Passiflora setacea praticamente o ano todo, inclusive, em junho, julho,
agosto e setembro, meses em que O maracujazeiro-amarelo ndo floresce. A
abertura da flor ocorreu as 17h30 com maior florada, nos meses de julho e agosto.
Nessa espécie, a floragdo precoce € em relagdo ao maracujazeiro-amarelo, além
de apresentar bom nivel de tolerancia as doencas foliares e resisténcia a morte
precoce das plantas.

Conforme resultados apresentados na Tabela 1, a taxa de frutificacdo
natural é baixa, praticamente ausente (3,33%), entretanto, com a polinizagao
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artificial, principalmente, se realizada a tarde, o percentual de frutificagdo foi
superior (36,36 %) e, consequentemente, incrementa a producdo. Tais resultados
confirmam aos obtidos pro Grisi Junior (1973), quando obteve 79% de frutificacao
em maracujazeiro-amarelo com a polinizagdo artificial em comparagcdo aos 12%
alcangcados com a natural. Carvalho & Tedfilo Sobrinho (1973) e Yamashiro (1981)
também observaram respostas semelhantes, obtendo taxa de frutificacdo de 85,7%
e 50,8% com a polinizagédo artificial e 3,6% e 7,5% com a polinizagdo natural
respectivamente. A baixa taxa de frutificagdo de Passiflora setacea pode ser
creditada as varias influéncias climaticas (Kavati, 1998), além de diferentes niveis
de compatibilidade entre as plantas que essa espécie apresenta.

Tabela 1. Frutificacdo do maracujazeiro P. setacea em resposta a polinizagédo natural
e ou artificial. Jaboticabal, SP.

Polinizacédo natural

Numero de flores Frutificacédo (%) Frutificacdo
30 01 3,33
Polinizacao artificial
Polinizacdo manha Numero de flores Frutificacédo (%) Frutificacdo
Com protecao flores 11 02 18,18
(macho e fémea)
Sem protecdo flores 20 02 10,00
(macho e fémea)
Polinizacao tarde Numero de flores Frutificagédo (%) Frutificacao
Com protecéo flores 47 11 23,40

(macho e fémea)

Sem protecao flores
(macho e fémea) 11 07 36,36

Do florescimento a colheita, nas condi¢bes de Jaboticabal a média foi de
50,36 dias. Os frutos sdo ovais, com listas esverdeadas na casca, polpa doce
acidulado. Os frutos maduros ao desprender-se da planta apresentam aroma
agradavel, semelhante ao abacaxi, quando, ainda imaturo possui aroma herbéaceo,
as sementes de cor leitosa e polpa com sabor desagradavel.

A massa média fresca do fruto foi obtida de 46,10 g, diametro longitudinal e
transversal médio de 5,47 cm e 3,79 cm respectivamente. A espessura média da
casca foi de 0,33 cm. O rendimento médio em suco foi de 34,52 % e teor médio de
sélidos soluveis totais, de 16,52 °Brix (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracterizacéo fisico-quimica do maracuja P. setacea. Jaboticabal, SP.

Variaveis Médias C.V. (%)
Massa fresca de frutos (Q) 46,10 43,17
Diametro longitudinal (cm) 5,47 14,75
Diametro transversal (cm) 3,79 17,48
Espessura da casca (cm) 0,33 34,12
Rendimento em suco (%) 34,52 -
Sdlidos soluveis totais SST (°Brix) 16,52 15,06
Conclusbes

A floracdo de P setacea é precoce em relacdo ao maracujazeiro-amarelo,
com ocorréncia, praticamente a ano todo, para as condi¢gfes de Jaboticabal.

Apresenta bom nivel de tolerancia as doencas foliares, resisténcia a morte
precoce das plantas, frutos e suco com sabor agradavel, além de apresentar
diferentes niveis de compatibilidade entre as plantas, possibilitando que essas
caracteristicas sejam utilizadas em programas de melhoramento vegetal.
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Introducéo

O maracujazeiro-amarelo tem adquirido grande importancia no contexto
mundial, sendo o Brasil, o maior produtor, com producdo de 478 mil toneladas
(Agrianual, 2005). O interesse pelo seu cultivo é devido a apreciagdo de seus
frutos, tanto para consumo in natura como na forma de produtos industrializados.

Embora a producdo brasileira seja bastante significativa em relacdo aos
outros paises produtores de maracuja, o volume produzido é insuficiente para
atender a demanda interna. O incremento da producédo constitui-se, portanto, numa
excelente opcgdo, especialmente, na Regido Sudeste onde a cultura do
maracujazeiro-amarelo encontra-se em plena expansao.

Uma das alternativas para ampliar o periodo de florescimento ou
incrementar a producdo do maracujazeiro-amarelo, nessa regido, poderia ser a
técnica da inducdo floral com utilizagdo de reguladores de crescimento vegetal.
Assim, o objetivo do trabalho foi verificar os efeitos da aplicagdo de GA, e
Stimulate?, no florescimento e na producdo do maracujazeiro-amarelo, em época
de safra normal, nas condi¢Bes de Araguari,MG.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em pomar de maracujazeiro-amarelo
variedade Maguari com sete meses idade, em Araguari, MG, no periodo de ago./02
a maio/03, sob coordenadas geograficas a 18°42'42" latitude Sul e 48°53'80"
longitude a Oeste de Greenwich, com altitude de 889 metros, medidos com GPS de
navegacao.

! Departamento de Producéo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP - Jaboticabal-
SP. CEP 14884-900. elmaataide@yahoo.com.br

2Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP - Jaboticabal, SP. CEP
14884-900. fitotecnia@fcav.unesp.br

¢ Departamento de Botanica. Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Instituto de Biociéncias, Cx.
Postal, 510, Rubido Junior, 18618000 - Botucatu, SP
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O clima, segundo classificagdo de Kdppen, é Cwb, isto é, tropical quente e
Umido, seco no inverno. As temperaturas média maxima do periodo foi de 29,8 °C e
minima de 20,8 °C. O fotoperiodo (horas) médio minimo de 11,19 e méaximo de 13,08.

As plantas foram conduzidas em espaldeira, com espagamento 3,0 x 5,0 m
e sob irrigacdo por gotejamento. Os tratos culturais e adubacbes foram os
convencionais para a cultura do maracujazeiro-amarelo na regido.

O delineamento foi em parcelas subdivididas, com sete tratamentos
principais (parcelas): T, - Testemunha (agua e espalhante adesivo); T,- 100 mg L*
de GA, (Fitogib 90% i.a.); T,- 200 mg L™ de GA,; T,- 300 mg L* de GA, T.- 2,08 mL L*
de Stimulate® (cinetina (citocinina) a 0,009%, acido giberélico (giberelina) a
0,005% e o acido indolbutirico (auxina) a 0,005%); T,- 4,17 mL L* de Stimulate®,
T~ 625 mL L* de Stimulate®, em duas aplicagbes foliares (ago. e set./02),
acrescidas de espalhante adesivo (Silwet® a 0,05%). Além desses, utilizaram-se
dois tratamentos secundarios (subparcelas): exposicdo dos ramos a luminosidade
da manhé e da tarde, com quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida de trés
plantas Uteis. Cada subparcela foi um dos lados das espaldeiras.

Os efeitos dos tratamentos sobre a floragdo dos maracujazeiros foram
avaliados por meio de contagens diarias do numero de flores abertas, nos dois
lados da espaldeira, a partir de 30 dias depois da primeira aplicacdo dos
tratamentos, sendo um lado com ramos expostos a luminosidade da manha e outro
lado exposto a luminosidade da tarde (set./02 a mar./03). Nesse periodo, foram
realizadas polinizacdes artificiais das flores abertas, diariamente. Na determinacéo
da produtividade (kg) por parcela, os frutos foram colhidos semanalmente, apés
absciséo, seguido da pesagem (nov./02 a abr./03).

Para as comparacfes das médias das variaveis, utilizou-se o teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussado

Os tratamentos com GA, e Stimulate® ndo proporcionaram efeito
significativo no numero de flores do maracujazeiro-amarelo, de setembro a margo,
assim como, para o numero total de flores (Tabela 1). A resposta ao nao-
incremento da floragdo das plantas pode ser conseqiiéncia das chuvas intensas,
ocorridas de dezembro a margo, que contribuiram para a queda de flores por terem
provocado grande incidéncia de podriddo floral. Segundo relatos de Goes (1998),
essa doenca causada pelo fungo Rhizopus, nos ultimos anos tem provocado perda
na producdo devida a queda de flores, havendo queda de até 63% em maracuja-
doce, em Brasilia e, recentemente, em maracujazeiro-amarelo na Regidao Sudeste
e na Regido Norte, sobretudo, em periodo chuvoso.

As temperaturas altas e as chuvas, ocorridas em dezembro a abiril,
contribuiram para a morte das plantas, pela condicdo favoravel ao Fusarium.
Segundo relatos de Santos Filho (1998), essa doenca causada pelo fungo
Fusarium oxysporum f. passiflorae, tem provocado grandes prejuizos, inclusive,
mudangas periddicas do local de plantio. Ha relatos de até 100% de mortalidade
das plantas, antes do primeiro ano (S&o José & Ataide, 1997).
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Tabela 1. Namero de flores por planta do maracujazeiro-amarelo, em funcdo da aplicacdo de GA, e Stimulate e da exposig¢éo a
luminosidade, no periodo de set./02 a mar./03 em Araguari,MG.

Namero de

Tratamentos Meses/ano flores por

Set./02 Out./02 Nov./02 Dez./02 Jan./03 Fev./03 Mar./03 parcela
Test3
Testemunha 75a 36a 75,7 a 156,9 a 104,6 a 117,2 a 1019 a 1.703 a
GA, 100 mg L* 8,3a 3,7a 80,1 a 146,5 a 85,6 a 110,5 a 84,2 a 1.556 a
GA, 200 mg L* 8,8a 32a 73,2 a 1439 a 100,8 a 90,8 a 75,2 a 1.487 a
GA, 300 mg L* 8,8a 43a 1014 a 159,6 a 130,6 a 140,8 a 90,5 a 1.908 a
Stimulate2,08 mL/L* 72 a 25a 74,3 a 138,4 a 112,6 a 131,7 a 81,6 a 1.645 a
Stimulate 4,17 mL L* 6,0 a 4,4 a 96,7 a 142,3 a 101,0 a 92,1 a 75,9 a 1.555 a
Stimulate 6,25 mL L? 6,5a 51la 919 a 157,6 a 98,3 a 76,1 a _ 1.566 a
Teste F 0,19N 0,86Ns 1,56 1,13 1,37%s 1,90 0,48Ns 1,38
DMS (5%) 11,96 4,36 43,58 37,47 55,69 79,43 66,67 558,73

Namero de

Tratamentos Meses/ano flores por

Set./02 Out./02 Nov./02 Dez./02 Jan./03 Fev./03 Mar./03 parcela
Luminosidade Manha 52B 3,9A 875 A 142,6 B 102,6 A 104,4 B 78,0 B 1571 B
Luminosidade Tarde 10,5 A 3,8A 82,0 A 156,0 A 106,9 A 1125 A 91,8 A 1.691 A
Teste F 45,51** 0,14nNs 3,57\ 16,73** 2,19N8 17,39** 32,37** 30,16**
DMS (5%) 1,50 0,86 6,08 6,82 6,08 4,06 5,11 45,36
InteragcaoT x E 0,57N 0,42Ns 0,74nNs 0,72Ns 0,56Ns 0,89Ns 1,76Ms 0,41N8
C.V. (%) Parcelas 95,14 68,93 31,15 15,20 32,19 44,36 48,29 20,74
C.V. (%) Subparcelas 35,47 40,90 12,91 8,22 10,43 6,73 9,93 5,00

Médias seguidas pela mesma letra mindscula ou mailscula nas colunas néo séo significativamente diferentes (Teste de Tukey 5%).
NS ndo significativo (P<0,05), **significativo a 1%. - morte das plantas.
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A interacdo entre os tratamentos e a exposi¢do dos ramos a luminosidade
ndo foi significativa para a caracteristica nUmero de flores nas épocas avaliadas
(Tabela 1).

Em relacdo a exposi¢do dos ramos a luminosidade da manha ou da tarde,
houve diferenca para a variavel nimero de flores (setembro dezembro fevereiro e
margo), assim como para o numero total de flores. O maior nimero de flores
nessas quatro épocas, além do numero total de flores, foi obtido de ramos expostos
a luminosidade da tarde (Tabela 1). Essa diferenca observada encontra respaldo
em relatos de Piza Junior (1991) que diz que a face de exposi¢do da espaldeira
influi diretamente na floracdo do maracujazeiro.

As respostas ao incremento ao florescimento as aplicacbes exdgenas de
reguladores de crescimento vegetal, em diversas espécies frutiferas, séo muito
varidveis, como observado por Pereira (1997); Almaguer et al. (1993) e
Goldschimidt et al. (1998), em trabalhos desenvolvidos com citros, utilizando o GA,;
Santos et al. (2004), com uso de PBZ e Castro et al. (1998), utilizando Stimulate®.

Quanto ao pardmetro produtividade, ndo se observou diferenca significativa
entre tratamentos, nos seis meses de colheita, assim como na producédo total de
frutos por parcela, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Média de produtividade (kg) de frutos por planta do maracujazeiro-amarelo,
em fungdo da aplicagdo de GA, e Stimulate, no periodo de nov./02 a abr./03 em
Araguari,MG.

Producéo
Meses/ano total de
Tratamentos Nov./02 Dez./02 Jan./03 Fev./02 Mar./03 Abr./03  frutos por
parcela
Testemunha 1,14a 0,16 a 2,94a 7,89a 4,92 a 4,95a 70,63 a
GA,100mg L™ 0,8la 0,47 a 3,42a 744a 3,78a 4,68a 67,22a
GA,200mg L™ 1,60a 0,27a 3,99a 6,80a 583a 5,66 a 72,41a
GA,300mg L™ 0,65a 0,43a 394a 7,02a 6,61a 512a 71,29a
Stimulate 2,08 mL L 1,22a 0,12a 3,01a 6,68 a 4,49 a 7,48 a 69,08 a
Stimulate 4,17 mL L 161a 0,31a 4,04 a 558a 4,92 a 4,04a 71,84a
Stimulate 6,25 mL L* 0,79a 0,23a 3,44a 6,46a 3,39a _ 56,27 a
Teste F 2,16 0,86™ 0,71 1,140 2,10m 0,97 1,12ns
DMS (5%) 1,23 0,67 2,56 3,22 3,59 5,52 24,83
C.V. (%) 47,21 100,58 30,98 20,19 31,71 45,07 15,55

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas nédo séo significativamente diferentes (Teste de Tukey
5%). NS ndo significativo (P<0,05). - morte plantas.
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Conclusotes

No periodo normal de safra, ndo houve diferencas entre os tratamentos com
GA,, o Stimulate® e a testemunha.

Os ramos sob luminosidade a tarde apresentaram maior nimero de flores
em setembro dezembro fevereiro e margo.

N&o houve interagdo entre os tratamentos e a exposicdo dos ramos a luz
para o numero de flores e total de flores nas épocas estudadas.
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Introducéo

Compreendendo mais de 500 espécies, a maioria nativa do Novo Mundo, o
género Passiflora é exemplar em termos de diversidade e de complexidade das
estruturas florais. As flores desse género séo geralmente pentameras e na totalidade
das espécies de Passiflora, os estames e os carpelos estao situados na parte superior
do androgindforo (Figura 1) (Cervi, 1997; Ulmer & MacDougal, 2004). A caracteristica
floral mais marcante de Passiflora é a presenga de uma corona filamentosa em suas
flores, entre o perianto e os estames (Figura 1) (Cervi, 1997; Ulmer & MacDougal,
2004). A grande variabilidade das estruturas florais em Passiflora permite a adaptagéo
a diversos tipos de polinizadores como morcegos, beija-flores e diferentes espécies de
abelhas (Cervi, 1997).

Um dos maiores desafios da biologia vegetal moderna é a compreenséo, do
ponto de vista celular e molecular, dos mecanismos responséveis pela variabilidade e
plasticidade do desenvolvimento vegetal. Dentre as abordagens utilizadas nestes
estudos, estd a aplicacdo de técnicas de gendmica, associadas a uma descricao
detalhada das variagOes espaciais e temporais nos niveis de expresséo génica. O
principal objetivo do presente trabalho é a geracéo de bibliotecas de cDNA, com
posterior seqlienciamento de etiquetas de genes expressos (ESTs), de duas espécies
contrastantes de Passiflora: P edulis var. flavicarpa Deg. (subgénero Passiflora, com
flores e frutos grandes, Figura 2) e P suberosa L. (subgénero Decaloba, Supersegao
Cieca, que possui flores e frutos pequenos, Figura 2).

"Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) Depto. de Fisiologia Vegetal, Cidade Universitaria
" Zeferino Vaz", Caixa Postal 6109, CEP 13.084-971, Campinas, SP. e-mail: dornelas@unicamp.br

2 Universidade de Sao Paulo, Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Av. Centenario, 303, CEP 13.418-
900, Piracicaba, SP

3 Instituto de Zootecnia, Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Zootecnia Diversificada, APTA,SAASP,
Rua Heitor Penteado, 56, CEP 13.460-000, Nova Odessa, SP
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Figura 1. Aspecto de uma flor tipica
do género Passiflora em corte
longitudinal. Barra=0,5cm.

Figura 2. A: Aspecto do fruto maduro (em corte longitudinal) de Passiflora edulis var. flavicarpa
Deg. (esquerda) e de Passiflora suberosa L. (direita). B: Flores na antese de R edulis var. flavicarpa
Deg. (esquerda) e R suberosa L. (direita) Barras: Ae B: 1cm.

Material e Métodos

Amostras de RNA total foram isoladas de botdes florais em diferentes fases de
desenvolvimento das duas espécies de Passiflora estudadas, utilizando-se tecido
congelado pulverizado e macerado em Trizol (Invitrogen), de acordo com as instrugoes
do fabricante. Para a sintese de cDNA foram utilizados 5 ug de mRNA purificado
usando-se colunas Oligotex-dT (QIAGEN). A clonagem foi direcional, com o emprego
do Kit SuperScript Plasmid System (Invitrogen), segundo as instrugoes descritas por
Vettore et al. (2001). Fragmentos com mais de 500 bp foram ligados ao vetor pPSPORT1
(Invitrogen), previamente digerido com Sal | and Not |, e as construgdes resultantes
foram utilizadas para transformar células competentes de Escherichia coli DH10B
(Invitrogen). Clones individuais foram transferidos para placas de 96 pogos contendo
meio CG (Circle Growth, BIO 101) liquido, suplementado com ampicilina. Réplicas
dessas placas foram utilizadas para seqlUenciamento em um equipamento 3100
Genetic Analyser (Applied Biosystems).
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O processo de remogéo de seqUéncias de baixa qualidade, seqUéncias
ribossomais, caudas poli-A e seqUéncias de vetores e adaptadores foi realizado
segundo Telles e da Silva (2001). Similaridades entre os clusters e “singletons™ obtidos
e as seqUéncias dos bancos de dados publicos foram estabelecidas com o emprego
do algoritmo BLAST (Altschul et al., 1997). Adicionalmente, foi realizado um processo
de categorizacéo, obedecendo-se as premissas do GeneOntology Consortium numa
abordagem semelhante a descrita por Telles et al., (2001).

Resultados e Discussao

A eficécia da abordagem utilizada pode ser observada pela representatividade
das seqUliéncias obtidas, em termos da classificagao de GO (Figura 3) e ilustrada pela
expressao diferencial de dois clones.

O primeiro refere-se a um provéavel homdlogo de Passiflora ao gene tapetum-
especifico MEN8/A9 de Arabidopsis, codificador de uma “lipid transfer protein”
(Rubinelli et al., 1998). A caracterizagcéo desse clone, denominado PS001B07 e oriundo
de uma biblioteca floral de P suberosa, mostrou que seu transcrito acumula-se durante
o desenvolvimento dos botoes florais e é expresso preferencialmente em células do
tapetum (Figura 4A-C). O segundo clone, provavelmente um homdlogo de um gene da
familia MADS, da classe SEPALLATA (Theissen e Saedler, 2001), e que foi denominado
PS002H11, se expressa durante as fases iniciais do desenvolvimento dos meristemas

florais SFi?ura 4D).
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Figura 3. Freqliéncias relativas de ESTs de Passiflora correspondentes as diferentes classes
funcionais determinadas pela categorizacao GO (de acordo com Telles et al., 2001).

47



48

IV Reuniao Técnica de Pesquisas em Maracujazeiro
PS001B07

A 0
oty PN
1 2 3 4 5

(P. edulis cDNA)

(P. Suberosa cDNA)

PS002C5

(P. Suberosa cDNA)

Figura 4. A: Os transcritos do clone PS001B07 acumulam-se durante o desenvolvimento dos
botoes florais de Passiflora, como demonstrado neste experimento de RT-PCR onde foram utilizados
cDNAs obtidos de RNA total extraido de botoes florais de P edulis var. flavicarpa e R suberosa em
diferentes estagios de desenvolvimento. Botoes florais representativos de cada estagio séo
mostrados para P edulis var. flavicarpa. Primers para o clone PS002C5 (um possivel homdlogo de
actina) foram usados como controle. B-C: Detalhe de um corte transversal de botoes florais do
estagio 2 de P edulis var. flavicarpa (B) e P suberosa (C) submetido & hibridizacéo in situ com uma
sonda antisense para o clone PS001B07. A coloracéao purpura indica a presenca de transcritos.
D: Corte longitudinal de um apice de P, edulis var. flavicarpa hibridizado com uma sonda antisense
para o clone PS002H11 que codifica um possivel homdlogo de um fator de transcricao da familia
MADS, classe SEPALLATA em Passiflora. a: antera; b: primérdio de bractea; m: meristema apical
caulinar; p: pétala. Barras: A: 5mm; B-D: 400mm.

Conclusoes

A aplicacao da abordagem gendmica, pelo seqlenciamento de ESTs para a
detecgao de genes expressos durante o desenvolvimento reprodutivo, permitiu a
identificacéo de genes ainda néo descritos para o género Passiflora, mesmo partindo-
se de um pequeno numero de seqUéncias. Particularmente interessante foi a detecgéo
de um nUmero significativo de ESTs relacionados ao desenvolvimento das estruturas
reprodutivas, particularmente, de fatores de transcricdo, que séo tradicionalmente
geradores de novidades evolutivamente importantes em plantas.
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Introducéo

A germinacdo de grdos de polen in vitro permite verificar sua fertilidade,
sendo de grande importancia em programas de melhoramento de frutiferas. A
composi¢cdo do meio e o pH estdo entre os fatores que afetam sua germinagéo. Os
grdos de pdlen das angiospermas invariavelmente precisam de uma fonte de
carbono, de boro e, freqlientemente de outros nutrientes para promover sua
germinacdo (Galletta, 1983).

Os principais componentes do meio de cultura para a germinacdo de poélen
tém sido os diferentes tipos e concentracdes de agucares e distintas concentracdes
de boro (Miranda & Clement, 1990). O aclUcar empregado no meio de cultura tem
por finalidade proporcionar o equilibrio osmotico entre o pdlen e a solucdo de
germinacdo e fornecer energia para auxiliar o processo de desenvolvimento do
tubo polinico (Stanley & Linskens, 1974).

Segundo Pfahler (1967), a adicdo de boro tem importancia, e suas
respostas sdo variaveis conforme a espécie. Seu mecanismo de agdo consiste em
interagir com o agucar e formar um complexo ionizavel aclcar-borato o qual reage
mais rapidamente com as membranas celulares. Thompson & Batjer (1950)
verificaram que a adicAo de boro ao meio aumentou marcadamente a
porcentagem de germinacdo e o comprimento do tubo polinico de vérias frutiferas
de clima temperado.

O célcio adicionado ao meio de cultura durante a observacao de grdos de
polen propicia caracteristicas fisioldgicas como: tubo polinico e grédo de pélen com

1 Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, 37.200-000, Lavras, MG, darlan@ufla.br
2 Universidade Federal de Lavras
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menor sensibilidade a variagfes do meio basico, menor permeabilidade do tubo
polinico, crescimento do tubo polinico com forma linear, suave e aparéncia rigida
(Bhojwani & Bhatnagar, 1974). H4 maior permeabilidade da membrana do tubo
polinico na auséncia desse elemento, causando a liberacdo de metabdlitos
internos para 0 meio externo (Stanley & Lenskens, 1974). Oliveira Junior et al.
(1996), pesquisando emissdo de tubos polinicos em limoeiro cravo, obtiveram
bons resultados com concentracdo de 800 ppm de célcio. Beyoug (1965)
observou, em 46 espécies horticolas, que a adicdo de calcio promoveu a
germinacdo de pdlen e o crescimento do tubo polinico em todas as espécies
estudadas.

Objetivou-se com este trabalho verificar a melhor concentracdo de
sacarose, acido bdrico e nitrato de célcio, bem como o melhor nivel de pH para
germinacdo de gréos de pélen de maracujazeiro-amarelo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais do
Departamento de Agricultura da UFLA. O pdlen utilizado foi obtido de anteras de
flores recém-abertas de maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa). As
anteras foram retiradas e o pdlen transferido, com o auxilio de um pincel, para
placas de Petri contendo o meio de cultura. O experimento foi composto de quatro
etapas. Na primeira, utilizou-se o meio de cultura constituido de 10 g L* de &gar,
acrescido de concentragBes de sacarose (0, 25, 50, 75 e 100 g L?). Na segunda,
para testar o pH, foi utilizado meio de cultura contendo 10 g L' de agar e 50 g de
sacarose e pH de 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5. Para avaliar a melhor dose de
calcio foi utilizado o meio de cultura contendo 10 g L de &gar, 50 g L de sacarose,
pH ajustado para 6,5 e acrescido de nitrato de célcio nas concentracdes de 0; 0,5;
1,0; 15 e 2,0 g L* Na quarta etapa, testaram-se vérias concentracdes de acido
bérico (0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 g L) com o mesmo meio de cultura contendo 10 g
L* de agar e 50 g L* de sacarose, e pH de 6,5. Apo6s preparo, o meio de cultura foi
vertido na quantidade de 10 mL por placas de Petri.

Depois de procedida a inoculag@o dos graos de pdlen, os tratamentos foram
incubados em estufa tipo B.O.D. a 28 °C e fotoperiodo constante de 24 horas por
um periodo de 17 horas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro repeticdes e 100 graos de polen cada um.

Para realizar a contagem da porcentagem de grdos de poélen germinados,
utilizou-se microscopio Optico com objetiva de 10 X. Considerou-se como
germinados os grdos de polen com comprimento do tubo polinico superior ao
didametro do proprio grdo de pélen, depois de 12 horas de incubacdo. Foram
observados o numero de grédos de polen estourados e o nimero de gréos de pdlen
germinados.
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Resultados e Discussao

N&o houve germinagéo de grados de pdlen em meio de cultura contendo
apenas sacarose, mas houve diferenca significativa para os diferentes niveis de
pH. A andlise de variancia mostrou que ndo houve diferenga significativa para
gréos de pdlen estourados para os dois experimentos.

Este resultado é contrastante com os de alguns autores que afirmam ser a
sacarose um dos componentes necessarios para a germinacdo de pdlen
exercendo funcdo do equilibrio osmético da solucdo, além de fornecer energia
necessaria para o crescimento do tubo polinico (Galletta, 1983; Miranda &
Clement, 1990; Stanley & Linskens, 1974). Possivelmente, esse resultado deveu-
se a falta de algum outro componente além da sacarose, ou mesmo um ajuste no
pH que é fundamental para a germinagao de polen.

Houve grande quantidade de grdos de pdlen estourados, porém, a analise
de variancia evidenciou que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Segundo Akamine & Girolami (1959), tubos polinicos rompem-se devido, entre
outros fatores, a alta umidade e a variacdo do meio, ocasionada pelo aumento da
pressdo osmatica e da baixa resisténcia da parede celular.

De acordo com a Figura 1, pode-se notar que o numero de grdos de pdlen
germinados cresceu a medida que se aumentou o pH. Esse resultado corrobora as
observacdes de Brewbaker & Kwack (1963) e Stanley & Linkens (1970), os quais
mostraram que o pH do meio beneficia 0 processo de indugdo de germinacdo de
polen.
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Figura 1. Porcentagem de graos de pdlen germinados de maracuja em diferentes niveis de
pH. UFLA, Lavras-MG, 2004.
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Maior nimero de grédos de poélen germinados foi obtido com a concentragéo
de 1 g L* de nitrato de célcio. Esses resultados corroboram os de (Bhojwani &
Bhatnagar, 1974; Kwack & Brewbaker, 1963 e Beyoug, 1965) os quais afirmam que
0 célcio é essencial para a germinagdo dos grdos de pdlen, bem como o
desenvolvimento do tubo polinico. Os grdos de podlen de maracujazeiro
apresentaram melhor germinagéo na auséncia de acido baérico (Figura 2).

A resposta do boro para a germinacdo e formagédo do tubo polinico diverge
das informacdes de Brewbaker & Kwack (1963) que sugeriram ser o célcio e o boro
elementos essenciais para o inicio do prolongamento da intina e formagéo do tubo
polinico in vitro.

21+

s Y=13789-46,8X + 1,4X° R* = 0,79
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Gréaos de pdlen germinados

Concentracao de boro (g/l)

Figura 2. Porcentagem de graos de pélen germinados em maracujazeiro em diferentes
concentragOes de acido boérico. UFLA, Lavras-MG, 2004.

Conclusdes

Resultados satisfatérios para germinacdo de pélen de maracujazeiro-
amarelo foram obtidos na auséncia de boro e com pH em torno de 6,5.
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Introducéo

A cultura do maracujazeiro no Brasil apresenta grande importancia,
notadamente, pela qualidade de seus frutos que entre os diferentes componentes
nutricionais sao ricos em sais minerais e vitaminas, sobretudo, A e C. O suco do
maracuja, com aroma e sabor bastante agradaveis € muito bem aceito nos
diversos mercados e representa grande potencial de exportagdo. O maracujazeiro-
doce (Passiflora alata Curtis) que é mais utilizado para o consumo como fruta fresca
é também conhecido como maracuja-de-refresco, maracuja-do-grande, maracuja-
alado ou maracuja-guassu. Provavelmente, é originario do Brasil, tendo como
areas de dispersdo os seguintes Estados: Bahia, Mato Grosso, Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina, Goids, Amazonas, Para e o Distrito
Federal. Essa espécie também é encontrada no Peru. De acordo com (Lima, 2002)
0 maracuja-doce ocupa a segunda posi¢do em importancia econdémica no Brasil
embora seja muito suscetivel a nematéides.

Em 2001, a area plantada com maracujazeiros, no Brasil, foi de 33.039 ha,
com uma producdo de 467.464 t (Agrianual 2004). Um dos problemas para
expansao e manutencdo da qualidade dos frutos € a propagacdo das plantas
sendo recomendéaveis mudas de alta qualidade genética, fisica e fitossanitéaria.

Na propagacdo por sementes, o substrato tem a finalidade de proporcionar
condicdes adequadas a germinagdo e ao desenvolvimento inicial da muda (Ramos
et al., 2002).

A busca por novos insumos agricolas é de suma importancia para uma
agricultura sustentavel e ambientalmente viavel. Nesse contexto, é imperativo que
se conhecam os fatores que influenciam a disponibilidade de nutrientes, advindos
da correcdo do solo e melhoria da sua fertilidade, pelo uso de novos insumos,

*Trabalho financiando com bolsa da CAPES e CNPq
1 Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, 37.200-000, Lavras, MG. darlan@ufla.br
2 Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul. vander@uems.br
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entre eles um produto fertilizante de acéo corretiva de acidez do solo, como é o
caso do Lithothamnium, um material derivado de algas marinhas calcarias, de
nome comercial Concinal Fertilizador® (Melo & Furtini Neto, 2003).

Com o intuito de testar o Lithothamniun associado a diferentes composi¢cdes
de substratos na producdo de mudas de maracujazeiro-doce, foi realizado este
trabalho.

Material e Métodos

Essa pesquisa foi realizada no Setor de Fruticultura do Departamento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, no
primeiro semestre de 2004. O experimento foi conduzido em bancadas de madeira
localizadas sob telado de nylon, tipo sombrite, com 50% de luminosidade.

As mudas utilizadas foram obtidas de plantas matrizes por meio de
sementes em um sitio proximo a cidade de Nepomuceno, MG e semeadas duas
por saco de polietilieno de 500 ml, sendo feito um desbaste deixando-se a mais
vigorosa 20 dias ap0s a germinagéo. O Lithothamnium foi testado nas dosagens de
0; 2; 4; 6 e 8 kg m® em duas composicdes de substratos: A (composto organico +
areia + solo na proporgdo de 1:1:3 em volume) e B (Plantmax® + areia + solo na
proporcdo de 1:1:3 em volume ). Foi utilizado o delineamento experimental em
blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeticdes e cada parcela
contendo cinco plantas por saco de polietileno.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento da parte aérea
(CPA), comprimento do sistema radicular (CR), numero de folhas (NF), matéria
seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz (MSR). O comprimento da parte
aérea foi obtido medindo-se com régua graduada a distancia entre o colo e o apice
da muda. O comprimento da raiz foi obtido medindo-se a distancia entre o colo e a
extremidade da raiz. A matéria seca da parte aérea e da raiz foi obtida depois da
secagem em estufa de circulagdo forgada de ar a 60 °C, até atingir peso constante,
procedendo & pesagem em balang¢a analitica. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade (Gomes, 2000), sendo utilizada a transformacdo em logx. As
andlises foram realizadas pelo programa computacional Sistema para Analise de
Variancia - SISVAR (Ferreira, 2000).

Resultados e Discussio

Analisando a Tabela 1, verifica-se efeito significativo (p<0,05) na
caracteristica comprimento da parte aérea (CPA) para Lithothamnium e substrato,
sem interacdo entre ambos. Verifica-se, também, que houve efeito significativo
(p<<0,05) para substratos isoladamente quando se analisou a caracteristica matéria
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seca de raiz (MSRA). Esses resultados corroboram os de Faria et al. (2005),
trabalhando com maracujazeiro-amarelo.

No presente experimento, observou-se que a dosagem de 2 kg m?® de
Lithothamnium (Figura 1) e o substrato B propiciaram maior comprimento da parte
aérea da muda.

Em relagdo aos substratos, confirma-se pela Figura 2 que o substrato B
(Plantmax® + areia + solo na proporgdo de 1:1:3 em volume) apresentou melhor
desempenho. Essa superioridade do substrato B € confirmada pelos resultados de
Feldberg (2004) que testou substratos contendo Plantmax na sua composi¢do
propiciaram, também, melhor qualidade de mudas de maracujazeiro-amarelo.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia do comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento daraiz (CR), nimero de folhas (NF), matéria seca da parte aérea (MSPA)
e matéria seca da raiz (MSR) em funcao das doses de Lithothamnium (L) e dos
substratos (S) na producdo de mudas de maracujazeiro-doce. UFLA, Lavras, MG,
2005.

Fontes de GL CPA CR NF MSPA MSR
variagao

Lithothamnium (L) 4 0,076081* 0,025087" 0,005866™ 0,129246"  0,521801"s
Substrato (S) 1 0,166440* 0,009069" 0,000080™ 0,283534"™ 10,972562*
L)y Xs 4 0,020462™ 0,016977™ 0,009355" 0,224814"  0,923834"™
Bloco 3 0,032168™ 0,042501" 0,064139" 0,038863"  2,961909"
Residuo 27 0,027750™ 0,019662" 0,009570" 0,133291" 1,160462"
CV(%) 14,57 11,24 12,54 41,51 32,35

"N&o significativo. " Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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30 .
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Figura 1. Comprimento da parte aérea de mudas de maracujazeiro-doce em fungao
de doses de Lithothamnium. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Figura 2. Peso médio da matéria seca de raiz de mudas de maracujazeiro-doce em funcéo da
utilizacdo de diferentes de substratos. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Conclusdes

O Lithothamnium proporcionou incremento no comprimento da parte aérea
de mudas de maracujazeiro-doce.

O substrato tendo em sua composi¢do o Plantmax® apresentou resultados
mais satisfatorios quanto ao crescimento radicular.
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Introducdo

O maracuja-doce (Passiflora alata Curtis) apresenta grande potencial de
selecdo de plantas que podem ser utilizadas para atender o mercado de fruta
fresca, suco e com objetivos medicinais.Todavia, seu cultivo ainda é carente de
informacdes técnicas que permitiiam melhor e maior aproveitamento da cultura. O
desenvolvimento de tecnologias visando ao aumento da produtividade e a
melhorias na qualidade dos frutos sé@o fatores necessarios para melhor exploracao
econdmica dessa cultura. Desse modo, estudos no manejo da adubacdo e do
estado nutricional do maracujazeiro-doce sdo pré-requisitos importantes para
melhorar a nutricdo mineral da planta, o que também o faz ser indispensavel para
o alcance de maiores produtividades.

O nitrogénio é o elemento mais aplicado no maracujazeiro. Segundo
Menzel et al.,, (1991), o nitrogénio (N) € o nutriente mais importante para o
crescimento e o desenvolvimento do maracujazeiro, dominando todo o sistema de
nutricdo da cultura quando em condi¢des de campo.

Os efeitos da matéria organica no solo sdo muitos, ela aumenta a
porosidade de solos pesados, reduz as perdas por erosdo, reduz a plasticidade,
coesdo e aderéncia do solo, aumenta a capacidade de troca de catibnica, tem
grande poder tampé&o, aumenta a solubilidade e disponibilidade de nutrientes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacdo da adubacdo
nitrogenada, utilizando a uréia, na presenc¢a e na auséncia da adubacdo organica,
na composi¢do mineral de folhas do maracujazeiro-doce.

1Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - CCTA/LFIT — Campos dos Goytacazes-RJ, 28013-
603. gap_dutra@yahoo.com.br
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Material e Métodos

Foi instalado em marco de 2005, na area da Estacdo Experimental do
CCTA/UENF, em Campos do Goytacazes, RJ, um experimento com a cultura do
maracujazeiro-doce, no qual foram aplicadas, em esquema fatorial, cinco doses de
N (0, 150, 250 350 e 450 g pl* ano?), utilizando a uréia como fonte, aplicada na
presenca e na auséncia de adubacdo organica (esterco bovino curtido). Os
tratamentos com presenca de adubo organico receberam 10 L de esterco bovino
curtido no plantio e 6 meses apds. As doses de nitrogénio referentes aos
tratamentos foram divididas em 10 aplica¢cdes mensais por ano.

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial
5 x 2, com 4 repeticdes. As parcelas foram constituidas por 12 plantas espagadas 2
x 3 m, sendo descartadas as plantas das extremidades, totalizando 10 plantas Uteis
por parcela, com quatro repeticdes.

As mudas foram produzidas a partir de sementes, as plantas foram
conduzidas no sistema de espaldeira vertical, com um fio de arame, a 2 m de altura
em relacdo ao nivel do solo. Foram feitas podas para direcionamento dos ramos. O
sistema de irrigacao utilizado foi de gotejamento, com dois gotejadores por planta
(cada um com vazéo de 8 L).

Para a analise da composi¢cdo mineral de plantas, foram feitas amostragens
foliares coletadas em julho/2005. Foram retiradas, para analise, as folhas recém-
maduras, sem peciolo, sendo normalmente, a quarta ou quinta folha a partir do
apice do ramo. Os teores analisados foram: nitrogénio organico (Norg), fésforo (P),
potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cloro (Cl), ferro (Fe), zinco
(Zn), cobre (Cu), manganés (Mn), boro (B) e molibdénio (Mo). As analises foram
realizadas de acordo com metodologias descritas por Malavolta et al. (1989),
Jones Jr. et al. (1991), Jackson (1965) e Cawse (1967).

Resultados e Discussio

Os resultados apresentados sdo relativos a primeira amostragem foliar,
realizada cinco meses ap0s o plantio das mudas no campo. Verifica-se, na Tabela
1, que a presenca da adubacao organica aumentou os teores dos nutrientes K, o P
e o Cu, na matéria seca foliar do maracujazeiro-doce. O teor médio de Norg na
matéria seca foliar do maracujazeiro-doce foi de 37,6 g/kg (Tabela 1), ndo tendo
sido influenciado pela adicdo do adubo orgénico. De acordo com a Comissédo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1989), a conversdo do nitrogénio
da forma organica para a mineral ocorre 50% no primeiro ano, 20% no segundo e
30% apobs o segundo ano.

Na média, os teores de célcio encontrados foram trés vezes inferiores aos
encontrados por Vasconcellos et al. (2001), trabalhando com maracuja-doce, o que
também foi observado para o cobre e 0 manganés. Ja para o boro, verificaram-se
médias duas vezes superiores aquelas obtidas pelos autores citados. A maioria
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dos resultados encontrada na literatura € relativa ao maracujazeiro-amarelo e, se
comparados com os resultados obtidos nesses experimentos, verifica-se que, a
excecdo do manganés, os valores observados estdo dentro das faixas
consideradas adequadas para maracuja-amarelo por Haag et al. (1973), Robinson
(1986), Menzel et al., (1993), Carvalho et al. (2001), Carvalho et al. (2002) e Alves
(2003). No campo nao foi verificado sintoma de deficiéncia de nenhum dos
nutrientes foliares avaliados. Damatto Jr. et al. (2005), trabalhando com adubacédo
organica em maracujazeiro-doce, encontraram teores foliares de N variando de 22
a 28 g/kg, de P variando de 1,8 a 2,1 g/kg, de K entre 18 e 25 g/kg, de Ca valores de
16 a 24 g/kg, para o Mg teores de 3,0 a 3,9 g/kg e para o S teores de 2,4 a 3,3 g/kg.

Tabela 1. Teores de nutrientes na matéria seca foliar do maracujazeiro-doce em
funcdo de tratamentos com adubacédo organica e sem adubagado organica.

Macronutrientes (g/kg)

Tratamento Norg P K Ca Mg S
Sem esterco 38,1a 2,44 a 25,38 a 7,51 a 3,18 a 4,88 a
Com esterco 37,1a 2,33 b 23,75 b 743 a 3,22 a 4,44 a
Média 37,6 2,39 24,6 7,47 3,20 4,67
CV (%) 6,44 6,02 9,40 24,3 18,2 25,8

Micronutrientes

Tratamento Cl Fe Zn Mn Cu B Mo
g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Sem esterco 2,66 a 81,58 a 31,0 a 15,68 a 5,76 a 50,1 a 0,197 a
Com esterco 250a 77,16 a 29,7 a 16,18 a 484 b 52,3 a 0,253 a

Média 2,60 79,4 30,4 15,93 5,30 51,2 0,225

CV (%) 12,1 14,4 15,7 41,7 11,5 31,6 74,6

** Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Os teores de Norg, de Cu e de Cl foram influenciados pelo aumento na
adubacdo nitrogenada, independente da aplicagdo ou ndo do adubo orgénico e o
de P foi reduzido (Y = 2,58 — 0,000848x, R? = 0,60**), com o aumento da aplicacao
de N, na auséncia do adubo organico. O aumento nas doses de N provocou
acréscimo linear de 13,8% entre a menor e a maior dose de N utilizada, nos teores de
Norg (Y = 35,4 + 0,01399x, R? = 0,81**) na matéria seca foliar do maracujazeiro-
doce. Para o Cl, verificou-se reducdo na concentragdo foliar (Y = 2,82 — 0,00145x,
R2 = 0,81**) em funcdo do aumento da adubacédo nitrogenada, o que sugere uma
competicdo entre os anidnios NO, e CI. O aumento nas doses do adubo
nitrogenado provocou efeito quadratico nos teores de cobre na matéria seca foliar

o
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do maracujazeiro-doce (Y = 5,81 — 0,00923x + 0,000023x?, R? = 0,99**). Carvalho
et al. (2002), trabalhando com o maracujazeiro-amarelo, observaram que a
adubacéo nitrogenada elevou os teores foliares de N, K, S e Mn e decresceu os de
Ca, Mg, Cl e B na matéria foliar das plantas.

Conclusodes

e Os teores de nutrientes, na matéria seca foliar do maracujazeiro-doce, variaram
de 38,1 a 37,1 g/kg para o Norg, 2,44 a 2,33 g/kg para P, 25,38 a 23,75 g/kg
para o K, 7,51 a 7,43 g/kg para o Ca, 3,18 a 3,22 g/kg para o Mg, 4,88 a 4,44 g/
kg para o S, 2,66 a 2,5 g/kg para o Cl, 81,58 a 77,16 mg/kg para o Fe, 31 a 29,7
mg/kg para o Zn, 15,68 a 16,18 mg/kg para o Mn, 5,76 a 4,84 mg/kg para o Cu,
50,1 a 52,3 mg/kg e 0,197 a 0,255 mg/kg para o Mo;

e A aplicagdo da adubagao organica influenciou nos teores foliares de P, K e Cu;

e O aumento nas doses de adubacdo nitrogenada promoveu acréscimos nos
teores do Norg e decréscimo nos teores de Cu e de CI;

e Os teores foliares de P foram reduzidos, com o aumento na dose de adubo
nitrogenado, apenas quando ndo se aplicou o adubo organico.
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Introducéo

O maracujazeiro é originario da América Tropical e possui mais de 150
espécies nativas do Brasil. As mais conhecidas e de maior exploragdo comercial
sdo Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener e P. edulis Sims. (Parizzotto et al.,
2004).

O Brasil no ano de 2000 classificou-se como maior produtor de maracuja,
seguido pelo Peru, Venezuela, Africa do Sul, Sri Lanka e Australia. Em 2000, a area
colhida no Brasil foi de 33,4 mil hectares, destacando-se os Estados da Bahia, Sao
Paulo, Sergipe, Minas Gerais, Goias, Espirito Santo, Cearda, Para, Rio de Janeiro e
Alagoas (Agrianual, 2003). Nesse contexto, nosso pais é responsavel por cerca de
90% da producédo mundial (Silva, 2005). Todavia, no Estado de Mato Grosso nao
existe, ainda, uma producéo significativa.

Os pomares de maracujazeiro tém se expandido em funcdo do preco do
produto, sendo este comercializado in natura e industrializado como polpa, suco
ou, ainda, néctar pronto para beber.

O maracujazeiro é cultivado, ainda, com fins medicinais, para extragdo de
substancias quimicas de propriedades farmacéuticas como a passiflorina ou
maracujina que é um calmante natural. Seu valor ornamental estd associado as
flores coloridas e perfumadas. O maracuja-amarelo tem maior importancia
comercial devido a qualidade dos frutos, a divulgacao junto aos consumidores e
aos rendimentos industriais. Ele representa 95% dos pomares brasileiros. O
maracuja-doce (P. alata), apesar da menor representatividade, atinge precos
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unitarios mais expressivos nos segmento de frutas frescas. (Bernacci et al., 2002;
Meletti & Maia, 1999).

Em escala comercial, a propagagdo do maracujazeiro € realizada por
sementes. Devido as caracteristicas inerentes a esse tipo de propagagdo e
considerando a caréncia de hibridos ou variedades selecionadas, a maioria dos
pomares de maracujazeiro é desuniforme, em termos de produc¢do e de qualidade
dos frutos obtidos, o que contribui para a baixa produtividade nacional, de 10 t ha?
ano® (Almeida et al., 1991).

A enxertia € uma forma de propagacdo vegetativa ou assexuada que
contribui para o estabelecimento de pomares tecnicamente superiores se
comparados aqueles formados por sementes seja em funcdo do controle de
doencas, principalmente, a morte prematura de plantas, através de porta-enxertos
resistentes/tolerantes (P. nitida, P. giberti, P setacea, P. alata), além de proporcionar
multiplicacdo de material produtivo, resisténcia a pragas e a seca (Ruggiero &
Oliveira, 1998; Roncatto et al. 2004), ou mesmo da obtencdo de pomares
uniformes (Menezes, 1990).

A enxertia do maracujazeiro ja foi testada em outros locais, como é o caso
de Jaboticabal, S.P, Distrito Federal, Cruz das Almas, BA, sob condi¢des climaticas
diferentes das de Santo Antdnio do Leveger (Depressdo Cuiabana).

Este trabalho teve como objetivo avaliar, preliminarmente, diferentes
métodos de enxertia de maracujazeiros, em viveiros, na Fazenda Experimental da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria- FAMEV da Universidade Federal
de Mato Grosso, localizada no Municipio de Santo Antdnio do Leveger na
Depressdo Cuiabana.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Mato Grosso -
FAMEV/UFMT, em viveiros, com regas diarias, coberto com telado ou sombrite
(50% de sombreamento).

A Fazenda Experimental da FAMEV/UFMT esta situada no Municipio de
Santo Antonio de Leverger, 30 km de Cuiab4, localizada a 15°47°'11"S de latitude,
56°04’17" W de longitude e a uma altitude de 140 m. De acordo com a classificacdo
de Koppen, o clima na regido é do tipo Aw ou Tropical de savana, com periodos
distintos de secas e chuvas. A temperatura média anual situa-se em torno de 26
°C, precipitacao de 1360 mm e umidade relativa do ar em torno de 66% (Miranda,
2000).

Foram utilizados dois métodos de enxertia: garfagem em fenda cheia ou
completa e fenda lateral ou meia fenda e trés pontos distintos dos porta-enxertos:
acima da insercao das primeiras folhas ou também chamado de topo, acima de
trés folhas e acima de cinco folhas.
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As plantas matrizes foram obtidas de sementes oriundas do IAC (Instituto
Agronémico de Campinas, SP) cultivares: IAC 275 e Roxinho miudo. As matrizes
foram plantas jovens do IAC 275, utilizando-se, em cada método, 15 plantas.

O método de garfagem por fenda cheia ou completa consiste na inser¢éo do
garfo no porta-enxerto, preparado em uma fenda longitudinal, partindo do topo do
caule no local decapitado, de maneira que possa inseri-lo na base preparada em
forma de V, para a unido dos tecidos. O local é amarrado com fita de plastico. Foi
utilizado saco plastico transparente sobre o enxerto, para formar camara umida,
diminuindo assim a evapotranspiracao.

A meia fenda ou garfagem lateral foi realizada no cavalo uma fenda lateral,
no sentido do raio, até atingir a medula. A fenda foi estendida por
aproximadamente 2 cm, no sentido do comprimento do cavalo. O garfo foi
preparado na forma de bisel e introduzido na incisdo. O bisel tinha
aproximadamente o mesmo comprimento da inciséo lateral. Depois da insercdo do
garfo na fenda e feito o amarrio com fita pléstica, colocou-se sobre ele um
saquinho plastico para formagdo da camara Umida até que se efetivasse o
pegamento.

Avaliou-se o crescimento que consistiu na medida de altura das plantas a
cada cinco dias, durante um periodo de 30 dias a fim de se obter avaliagdo do
vigor das mudas por meio do crescimento delas. A taxa de pegamento foi
calculada com base na contagem dos enxertos pegos depois de 10, 20 e 30 dias
da execucdo da enxertia, transformando-se em porcentagens.

Resultados e Discussao

Para as plantas enxertadas pelo método de fenda cheia, a média de
crescimento foi de 4 cm a cada cinco dias, enquanto no relativo a fenda lateral a
média foi de 2,3. O pegamento da enxertia foi de 98% e 70% por fenda cheia e
lateral, respectivamente, aos 30 dias depois da enxertia (Figura 1). Isto esta de
acordo com o obtido por Ruggiero e Corréa (1980) em Jaboticabal, SP que
utilizaram os métodos fenda cheia e inglés simples, com pegamento superior a
90%.

Menezes (1990) testou em seu trabalho a competicdo entre porta-enxertos,
em Jaboticabal, SP, obtendo até 90% de pegamento pelo método da enxertia.
Considerando a ampla diversidade de porta-enxertos, em comparagdo com o
presente trabalho, ambas as taxas de pegamento foram satisfatérias.

Quanto a auséncia ou a presenca de folhas, a taxa de pegamento foi
superior com cinco folhas, em relagdo a trés folhas ou com nenhuma folha,
utilizando-se 0 método por fenda cheia. Acredita-se que esse resultado seja devido
a maior area foliar, possibilitando assim maior atividade fotossintética, auxiliando o
éxito do pegamento.
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Figura 1. Nivel de pegamento nos trés intervalos (10, 20 e 30) apds
e enxerto.
Concluséo

O pegamento da enxertia e o crescimento de plantas pelo método da
garfagem fenda cheia foi superior ao de fenda lateral, sendo também superior em
porta-enxertos com cinco folhas, em relacao aos de trés e aos sem folhas.
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Introducéo

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, apresenta uma producao
de 330 mil toneladas, numa area de 33 mil hectares, com o cultivo do maracuja-
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener) em 95% dos plantios do Pais,
sendo que o maracuja-doce (Passiflora alata Dryander) contribui com apenas 5% da
area plantada. A Bahia é o estado de maior produgdo nacional com 77 mil
toneladas, numa éarea de 7,8 mil hectares de maracujazeiro, e o Estado de Sdo
Paulo 58 mil toneladas em 3,7 mil hectares de area (FIBGE, 2002).

Essa producéo é destinada para consumo de frutas in natura e industria. O
valor ornamental é conferido pela exuberancia das cores e singularidade das
formas das flores, e o0 medicinal pelas propriedades calmantes da passiflorina e da
maracujina, principios ativos encontrados nas raizes, folhas, flores e frutos. Pode-
se salientar que varias espécies sdo resistentes ou tolerantes a doencas,
principalmente, a morte prematura de plantas, a pragas, a seca e a nematdides
(Ruggiero & Oliveira, 1998). Assim, a estaquia, complementada pela enxertia,
contribuiria. na expansdo da cultura superando mais uma importante
limitacdo.Graga (1990) e Saloméo et al. (2002) obtiveram enraizamento superior a
90% com maracuja-amarelo. Outra espécie que também teve resultados
promissores foi o maracuja-doce (P. alata Dyander) com 94% de enraizamento
(Saloméo et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de enraizamento de estacas
para obtencdo de mudas nas espécies comerciais de maracujazeiros,
representadas pelo maracuja-amarelo e doce e, nas espécies silvestres, com
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potencial para porta-enxerto P. giberti N.E.Brown ou maracuja-de-veado, P. nitida
H.B.K. ou maracuja-do-mato e P. setacea D.C., no inverno e no verao.

Material e Métodos

A éarea experimental pertence ao Departamento de Producédo Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista
(FCAV/UNESP), Campus de Jaboticabal cujas coordenadas geograficas sao
latitude 21°17°05"S e longitude 48°17'09"W, altitude de aproximadamente 590 m. O
clima da regido, segundo classificacdo de Kdppen é do tipo Cwa, subtropical,
relativamente seco no inverno, com chuvas no verdo, apresentando temperatura
média anual de 22 °C e precipitagdo de 1552 mm.

O trabalho foi conduzido no periodo de julho de 2001 a margo de 2002, em
camara de nebulizagéo intermitente sob telado (50% de luminosidade). As matrizes
das espécies P alata, P. giberti, P nitida e P setacea pertencem ao Banco de
Germoplasma Ativo (BAG), do Departamento de Produgdo Vegetal. As estacas de
maracuja-amarelo foram provenientes de pomares proximos, em propriedades
rurais nos Municipios de Jaboticabal, SP (aproximadamente 10 km) e Taquaritiga,
SP (aproximadamente 30 km), pomares estes em estadio inicial de producdo de
frutos.

Plantas matrizes foram selecionadas em func¢do de sanidade, produtividade,
vigor vegetativo, frutos com boas caracteristicas agronémicas. Foram coletadas, em
julho de 2001 e janeiro de 2002, estacas da por¢do mediana de ramos em estadio
de crescimento vegetativo, preparando-se estacas com cerca de 15 cm de
comprimento e 4 mm de diametro, trés nos e duas meias folhas, corte em bisel na
extremidade basal e perpendicular na parte apical. As estacas foram tratadas com
IBA (&cido indolbutirico) a 0, 500, 1000, 2000mg.L?, por imersdo da extremidade
basal por 5 segundos, sendo acondicionadas em bandejas plasticas perfuradas,
de dimensdes 40 x 30 x 10 cm, contendo vermiculita de textura média e depois de
submetidas ao regime de irrigagdo por sistema de nebulizagdo intermitente (45
segundos desligado 15 segundos ligado). O tempo de permanéncia na camara de
nebulizacdo foi de 60 dias, quando foi avalia a porcentagem de estacas
enraizadas que consistiu na contagem das estacas que emitiram pelo menos uma
raiz, independente do desenvolvimento, expressando o resultado em porcentagem
de enraizamento. Foram utilizados blocos ao acaso, com trés repeticdes e 20
estacas por parcela, em esquema fatorial 5 x 4 x 3 sendo os fatores: espécies,
concentracdes de IBA e época.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, observa-se que, no P. edulis f. flavicarpa, o enraizamento no
verdo foi baixo (23,33%) quando comparado ao P giberti que foi de 73,33%. O
P alata apresentou enraizamento de 58,33% e o P. nitida 40%, no inverno.
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Tabela 1. Porcentagem de enraizamento em cinco espécies de maracujazeiro,
utilizando diferentes concentragfes de IBA, no inverno e no verdo. Jaboticabal, SP,
2003.

Epoca
Espécie Julho 2001 Janeiro 2002

Concentracoes de IBA

0 500 1000 2000 0 500 1000 2000
P edulis 21,67* 15,00 10,00 500 23,33 500 11,67 11,67
P alata 58,33 18,33 50,00 25,00 8,33 1,67 18,33 0,00
P giberti 3,33 0,00 1,67 333 7333 60,00 3833 3333
P nitida 40,00 6,77 10,00 8,33 10,00 11,67 3,33 1,67
P. setacea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Média de 3 parcelas, dados ndo transformados.

De acordo com Feichtinger Junior (1985), o enraizamento para o P. edulis f.
flavicarpa, em agosto, foi de 80%, mas em junho foi de apenas 30%. Nesse sentido,
Oliveira et al. (2002) observaram 75% de enraizamento por dois anos
consecutivos, no més de agosto. Entretanto, Graca (1990) obteve 82,5% em junho
mostrando que mesmo sendo em uma época desfavoravel, com baixa temperatura
e crescimento lento das plantas matrizes e, consequentemente, baixa sintese de
auxinas (fitormdnio do enraizamento), € possivel conseguir enraizamento nessa
época.

O P nitida enraizou no inverno com 40%. Resultado semelhante ao obtido
por Melo (1999) com 25% nessa mesma época. Salienta-se que a época favoravel
para 0 enraizamento de estacas para essa espécie é a primavera, quando o
crescimento vegetativo esta retomando, ocasionando provavelmente aumento na
sintese de auxina. Esse fato foi observado por Pereira et al. (1998) que obtiveram
78% de enraizamento na primavera.

O maracuja-doce (P. alata) enraizou no inverno, com 58,33% e foi superior
em relacdo ao maracuja-amarelo e P. nitida. Segundo Meletti e Nagai (1992) 75%
das estacas enraizaram nessa época, para 0 maracuja-doce e para Lima et al.
(2000) o enraizamento de estacas foi de 97,11%, também no maracuja-doce. E um
resultado muito favoravel pois se trata de uma espécie pouco domesticada e,
mesmo sendo considerada comercial, seu cultivo é recente, apresentando ampla
variabilidade genética. Individuos muito produtivos e resistentes a doengas juntam-
se a outros ndo resistentes, pouco produtivos e de frutos menores, tornando-se
interessante a clonagem. Além disso, 0 enraizamento no inverno permite a
producdo de mudas quando nado ha frutos para fornecer sementes.

As estacas da espécie P setacea ndo enraizaram, demonstrando a
dificuldade de enraizamento intrinseca da espécie.
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Conclusao

Passiflora giberti e P alata apresentaram melhor enraizamento, seguidas
pelo edulis f. flavicarpa e P. nitida. P. setacea ndo enraizou. A utilizacdo de IBA néo
proporcionou efeito significativo no enraizamento.
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Introducdo

O cultivo do maracujazeiro é recente no Brasil, tendo adquirido importancia
na década de 1970. Apesar disso, o Brasil € o maior produtor e também o maior
consumidor mundial (Lima & Cunha, 2004).

O maracujazeiro situa-se entre as fruteiras mais plantadas, sendo uma
atividade econémica em 652 municipios de 23 estados, incluindo o Distrito Federal
(IBGE, 1998). A Regido Sudeste destaca-se por produzir 41% da producao
brasileira de maracuja. No Distrito Federal, foram colhidas 1749 toneladas
(Agrianual, 2005).

O maracujazeiro pode ser propagado por via sexuada ou
assexuada.Todavia, segundo Lima e Trindade (2002), 100% dos pomares
comerciais do Brasil sdo estabelecidos por mudas obtidas de sementes, o que leva
a uma alta variabilidade genética. A propagacdo assexuada do maracujazeiro
pode ser realizada por meio de estaquia ou enxertia. Sendo assim, a adocgéo de
tais métodos na producdo de maracuja pode tornar-se uma solugdo viavel para
que se atinja maior uniformidade de pomares comerciais de maracuja e, até
mesmo, da producdo dessa fruta. A propagacdo assexuada ja € utilizada na
manutencdo de material de plantio com boas caracteristicas agrondémicas e vem
favorecendo a multiplicacdo de plantas produtivas tolerantes a pragas e a
doengas. O uso de porta-enxertos resistentes a doengas causadas por fungos de
solo prolongara a vida util da planta e possibilitara o plantio em areas condenadas
pelo sistema convencional ou plantios sucessivos na mesma area reduzindo os
custos com mudanca e instalacdo de espaldeiras.
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No Brasil, a producdo de maracuja-roxo ndo tem muita expressividade, fato
este que pode ser explicado pela falta de material com produtividade satisfatoria,
maior suscetibilidade a doencas. Se esse cenario fosse diferente, a produgédo de
maracuja-roxo tornar-se-ia viavel, jA que se agrega maior valor (cerca de cinco
vezes em relacdo ao maracuja-amarelo) pelo fato de ser consumido in natura, além
de existir demanda no mercado externo.

Com base nesses fatos, o presente trabalho teve como objetivo a producdo
de mudas de diferentes gendétipos de maracujazeiro-roxo pelo método de enxertia
em diferentes porta-enxertos de maracujazeiro-amarelo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em estufa do Setor de Fruticultura da Estacido
Experimental da Biologia da Universidade de Brasilia. Como porta-enxertos (PE),
foram utilizadas duas variedades da espécie Passiflora edulis flavicarpa (Marilia
Selecdo Cerrado e Hibrido EC-2-0) e como variedades copa (enxertos-E) duas
variedades de maracujazeiro-roxo provenientes da Australia (‘Supersweet 9’ e ‘25’).
A ‘Supersweet 9’ € uma variedade de polinizacdo aberta desenvolvida na Australia,
que produz frutos relativamente grandes, de cor roxa ou roxo-alaranjada com casca
de textura macia. Sua polpa possui elevado teor de sdlidos sollveis totais durante
todo o ciclo de producgéo. A variedade é suscetivel a antracnose (Newett et al., 1998).
A variedade ‘25’ é um gendtipo oriundo de produtores de maracuja do estado
australiano de Queensland que produz frutos roxos e amarelos (Medeiros, 2005).

A semeadura dos porta-enxertos foi realizada em maio de 2005, em tubetes
(18 cm de altura e 5 cm de didametro) contendo substrato Bioplant®. Foram semeadas
duas sementes por tubete. Utilizou-se o delineamento em blocos inteiramente
casualizados em esquema fatorial 2 x 2 (2 variedades porta-enxertos e 2 variedades
copa), com 4 repeticBes de 10 plantas por parcela.

As mudas foram transplantadas (em julho de 2005) para saquinhos de
polietileno preto (22 x 12 cm x 0,01 mm), com substrato a base de subsolo
(Latossolo Vermelho de textura média) + esterco de gado curtido, na proporgao de
3:1 + 100 g de calcério dolomitico (PRNT 65%) + 400g de NPK 3-30-16 para 100
litros de solo seco. As plantas foram mantidas em estufa protegida com sombrite-
50%, com nebulizacdo intermitente (temperatura 17 + 2 °C a noite e 38 = 25 °C ao
dia e umidade relativa variando de 70% a 100%).

Os garfos (copa) foram coletados de plantas de maracujazeiro-roxo das
variedades ‘Supersweet 9’ e ‘25’ selecionadas de um pomar instalado no Setor de
Fruticultura em junho de 2004 (Medeiros, 2005). Os garfos coletados tinham entre
12 e 15 cm de comprimento e diametro variando de 1,0 a 1,5 mm e foram retirados
de ramos com brotag¢des novas e sadias.

As enxertias foram efetuadas aos 30 dias ap6s o transplantio das mudas. As
avaliagBes foram feitas aos 30 e 60 dias depois da enxertia determinando os
seguintes parametros: taxa de pegamento, altura do enxerto e do porta-enxerto,
didametro do enxerto e do porta-enxerto.
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Resultados e Discussao

Verificou-se que todas as combinag¢des enxerto/porta-enxerto obtiveram alto
indice de pegamento aos 30 e 60 dias apos a enxertia (DAE). Aos 60 dias, apenas
as plantas da combinacao ‘25’ / Marilia Selecdo Cerrado mantiveram o mesmo
indice de pegamento, sendo que nas demais houve reducéo variando de 10,5% a
25% no indice de pega (Tabela 1).

As variedades copa apresentaram crescimento satisfatorio em ambos os
PEs analisados, no entanto, a variedade ‘25’ apresentou comprimento médio 104%
superior em relacéo a ‘Supersweet 9'.

O crescimento do PE nas diferentes combinagdes analisadas oscilou de 4%
a 18% no periodo de 30 a 60 DAE. Nesse periodo, o crescimento médio da copa foi
18 vezes superior ao crescimento do PE que pode ser creditada a for¢a de dreno
da porcao apical utilizada na enxertia.

O incremento no diametro do ramo enxertado logo acima do ponto de
enxertia e do PE logo abaixo do ponto de enxertia foi de 9,8% a 17% e 5,8% a
10,8%, respectivamente, no periodo de 30 a 60 DAE. O diametro médio do ramo
enxertado logo acima do ponto de enxertia foi equivalente a 60,8% e 63,9% do
diametro do PE logo abaixo do ponto de enxertia aos 30 e 60 DAE
respectivamente. Portanto, a taxa de crescimento, representada no diametro do
enxerto e do PE, foi similar ndo manifestando sinais de incompatibilidade entre a
variedade copa e PE utilizadas no presente estudo.

Tabela 1. Taxa de pegamento (%), valores médios de altura e didametro do enxerto (E)
e do porta-enxerto (PE) das plantas das diferentes combina¢gdes E/PE analisados
aos 30 e 60 dias apo6s a enxertia.

Taxa de Altura Altura Diametro  Diametro

Combinacéo E/PE pegamento do E do PE do E do PE

(%) (cm) (cm) (mm) (mm)
30 dias apo6s enxertia
‘25’ | EC-2-0 85 18,9 14,9 3,83 5,83
25’/ Marilia S.C. 90 17,4 17,1 3,18 5,83
Supersweet 9 / EC-2-0 100 16,6 17,1 3,34 5,64
Supersweet 9 / Marilia S. C. 95 18,6 16,6 3,48 5,45
60 dias apds enxertia
‘25’ | EC-2-0 75 53,4 16,4 4,21 6,46
‘25’/ Marilia S.C. 90 61,5 17,8 3,72 6,17
Supersweet 9 / EC-2-0 75 36,3 17,8 3,89 6,01
Supersweet 9 / Marilia S. C. 85 38,7 19,0 3,82 5,83

e
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Conclusao

A producdo de mudas de maracujazeiro-roxo Passiflora edulis Sims
enxertadas em diferentes variedades de maracujazeiro-amarelo Passiflora edulis
flavicarpa (Marilia Sele¢cdo Cerrado e Hibrido EC-2-0) € viavel do ponto de vista
técnico, tendo em vista que ndo ocorreram problemas de incompatibilidade e
apresentaram alta taxa de pegamento da enxertia.
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Introducéo

Na formacdo de mudas, é importante a utlizacdo de substratos que
apresentem propriedades fisico-quimicas adequadas e que fornegcam os nutrientes
necessarios para o bom desenvolvimento da planta (Mendonca et al., 2002).
Diferentes formulag8es de substratos tém sido utilizadas na formagéo de mudas de
maracujazeiro, com obtencdo de resultados positivos (Peixoto et al., 1999).

Apesar do conhecimento ja alcancado para a corre¢do da acidez e melhoria
da fertilidade do solo, a busca por novos insumos agricolas € de suma importancia
para uma agricultura sustentavel e ecologicamente correta. Para tanto, faz-se
necessario o conhecimento dos fatores que influenciam a disponibilidade dos
nutrientes, advindos da correcdo do solo e melhoria da sua fertilidade pelo uso de
novos insumos, entre eles um produto fertilizante de acao corretiva de acidez do solo,
como é o caso do Lithothamnium spp., um material derivado de algas marinhas
calcareas, de nome comercial Concinal Fertilizador® (Melo & Furtini Neto, 2003).

O Lithothamniun é retirado do fundo do mar, do sedimento marinho, na
plataforma continental do Espirito Santo e estocado no patio da fabrica por um
periodo variavel. Depois da primeira trituragdo, € secado ao ar quente e
micropulverizado a frio. Esse produto apresenta uma atividade muito intensa no solo,
principalmente, a elevada superficie especifica do material (Lopez-Bento, 1963).

O Lithothamniun (Concinal Fertilizador®) apresenta em sua composicao
quimica Ca 32%; Mg 2%; S 0,2%; Cl 0,2%; Mo 0,0005% e Fe 0,1% (Kempf, 1974).
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Este experimento foi realizado com objetivo de testar o efeito do uso de
Lithothamniun (Concinal Fertilizador®) em diferentes substratos para producédo de
mudas de maracujazeiro-amarelo.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no periodo de abril a agosto de 2004, em
um viveiro coberto com telado de nylon tipo sombrite, com reducao de 50% de
luminosidade, localizado no Setor de Fruticultura da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), no Municipio de Lavras, MG.

As sementes do maracujazeiro-amarelo foram coletadas de frutos de
plantas do pomar do Setor de Fruticultura da UFLA. Os substratos A (composto
organico + areia + solo na proporgdo de 1:1:3 em volume) e B (Plantmax® + areia
+ solo na proporcéo de 1:1:3 em volume) foram preparados, sendo adicionados a
eles o Lithothamniun (Concinal Fertilizador®) nas dosagens de 0; 2; 4; 6 e 8 kg m*.
Foram utilizados sacos de polietileno com capacidade de 500 mL.

As sementes foram lavadas em agua corrente, usando-se cal virgem para
extracdo da mucilagem, e depois colocadas para secar a sombra por trés dias. Em
seguida, foram semeadas, colocando-se trés sementes por recipiente que
receberam as diferentes dosagens de Lithothamniun (Concinal Fertilizador®).

Depois da germinacdo, cerca de 15 dias da semeadura, as mudas foram
desbastadas deixando-se apenas a muda mais vigorosa por recipiente.

Empregou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso em
esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeti¢cdes e cinco plantas por parcela.

A duracgdo do experimento foi de 126 dias, quando as mudas apresentavam
altura adequada para serem transplantadas para o campo. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: altura da muda (cm); comprimento da raiz (cm); nimero
de folhas/planta; matéria seca da parte aérea, raiz e total (g).

A altura foi obtida medindo-se a distancia entre o colo e o apice da muda, e
o comprimento da raiz, medindo-se a distancia entre o colo e a extremidade da
raiz. A matéria seca da parte aérea e da raiz foi obtida apds secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar a 60 °C, até atingirem peso constante, procedendo a
pesagem em balanca analitica e com a soma das duas obteve-se a matéria seca
total.

Resultados e Discussio

O méximo crescimento da parte aérea das mudas de maracujazeiro (18,
36 cm) foi alcangado com a utilizagdo de 4,38 kg m* de Concinal Fertilizador®
(Figura 1). Esse crescimento correspondeu a um ganho ao redor de 27,7% em
relacdo ao tratamento testemunha (sem aplicagédo de fertilizante).
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Figura 1. Efeito das doses do Concinal Fertilizador® na altura da muda de maracujazeiro-
amarelo. Lavras, MG, 2004.

O maior comprimento de raizes (17,02 cm) foi obtido no substrato A, sendo
esse valor estatisticamente diferente do substrato B cujo valor para essa variavel
foi de 16,22 cm (Figura 2). A resposta para o0 numero de folhas teve um
comportamento linear em relacdo a adicdo de Concinal Fertilizador®, sendo a dose
de 8 kg.m*® a que proporcionou maior numero de folhas (8,65) (Figura 3). Em
relagdo aos substratos, o A foi o que também se destacou com média de 8,26
folhas por muda (Figura 2).
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Figura 2. Comprimento da raiz, nimero de folhas e matéria seca da raiz de mudas de
maracujazeiro-amarelo em funcéo dos diferentes substratos. Letras indicam diferencas estatistica
pelo teste de Tukey a 5%. Lavras, MG, 2004.
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Figura 3. Efeito das doses do Concinal Fertilizador® no numero de folhas de mudas de
maracujazeiro-amarelo. Lavras, MG, 2004.

A matéria seca de parte aérea das mudas (Figura 4) apresentou
comportamento quadratico, sendo que o valor maximo para essa variavel (1,55 Q)
foi obtido na dose de 4,59 kg.m*® do fertilizante. Esse valor é bem superior ao
observado sem a utilizagdo do fertilizante que foi de apenas 0,63 g. O valor
maximo da matéria seca da raiz (0,46 g) foi alcancado com a aplicagdo do
Concinal Fertilizador® na dose de 4,29 kg.m* (Figura 5). Em relacdo ao substrato a
melhor resposta (0,369) foi observada quando se utilizou o substrato A (Figura 2).
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Figura 4. Efeito das doses do Concinal Fertilizador® na matéria seca da parte aérea de mudas
de maracujazeiro-amarelo. Lavras, MG, 2004.
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Figura 5. Efeito das doses do Concinal Fertilizador® na matéria seca da raiz de mudas de
maracujazeiro-amarelo. Lavras, MG, 2004.

A matéria seca total, caracteristica que expressa melhor o efeito das doses
do fertilizante e dos substratos na formagdo da muda, s6 foi influenciada pelo
fertilizante. Verificou-se um comportamento quadratico em relagdo as doses do
fertilizante, sendo que na dose 4,50 kg.m® a matéria seca total alcancou seu valor
méaximo (2,01g), correspondendo a um ganho em torno de 260% em comparagao a
testemunha sem a utilizac&o do fertilizante (Figura 6).
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Figura 6. Efeito das doses do Concinal Fertilizador® na matéria seca total de mudas de
maracujazeiro-amarelo. Lavras, MG, 2004.



Avaliacdo do Lithothamniun como fonte de nutrientes ...

O modelo que melhor ajustou aos dados obtidos para diversas variaveis foi
0 quadrético, indicando aumento de qualidade das mudas de maracujazeiro-
amarelo com aplicagBes de doses crescentes do Lithothamniun até atingir um
ponto de maximosendo que, a partir desse ponto, o fertilizante causou efeito
depressivo nas mudas.

Melo & Furtini (2003), estudando o uso de Lithothamniun fertilizante como
corretivo da acidez do solo e fonte de nutrientes para o feijoeiro, concluiram que
esse fertilizante promoveu elevacao dos teores de célcio e de magnésio nas
plantas, resultando em melhores condi¢gdes de nutri¢cdo, crescimento e producao.

Conclusoes

A utilizagdo do Lithothamniun (Concinal Fertilizador®), em doses de até
4,5 kg.m®, proporcionou bons resultados na formacao de mudas de maracujazeiro-
amarelo.

Doses elevadas do Lithothamniun resultaram em efeitos depressivos nas
mudas.

O substrato A (composto organico + areia + solo na proporgéo de 1:1:3 em
volume) proporcionou maior comprimento de raiz, nimero de folhas e matéria
seca da raiz nas mudas de maracujazeiro-amarelo.
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Introducdo

O Brasil é o principal produtor de maracuja no mundo. Foram produzidos,
no Pais, em 2003, o total de 478.652 t em uma area de 34.778 ha, sendo o Estado
da Bahia o maior produtor (125.741 t), seguidos do Espirito Santo (63.021 t), Sao
Paulo (56.957 t), Rio de Janeiro (41.500 t) e Sergipe (37.830 t). O Estado da
Paraiba produziu um total de 6.829 t em uma area de 786 ha (Agrianual, 2005)

O Municipio de Sousa, localizado na regido oeste do Estado da Paraiba, faz
parte do Pdlo de Desenvolvimento do Alto Piranhas, com condicdes
edafoclimaticas favoraveis para a producdo da maioria das frutiferas tropicais.
Apesar do potencial, a maior parte do maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims
f. flavicarpa Deg.) comercializado na regido é proveniente de outros polos de
producdo e adquiridos no CEASA de Campina Grande, PB.

A baixa qualidade das frutas produzidas e comercializadas no Brasil tem
sido um dos principais fatores que acarretam a pequena exportagdo de frutas ao
natural pelo Pais. Além disso, a qualidade nutricional, farmacéutica e sanitaria das
frutas sdo questdes tdo importantes quanto as técnicas de producgdo. Fatores
como: estadio de maturagdo, na colheita; época de producdo, tempo de
armazenamento, variagdo genética da espécie; temperatura de armazenamento;
embalagem; entre outros, interferem na qualidade do maracuja. O fruto destinado
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ao mercado in natura deve possuir boa aparéncia (tamanho, coloragdo da casca e
auséncia de defeitos). Assim, depois da classificagdo do fruto, o produto de melhor
qualidade é remunerado em até 150% a mais do que o pre¢co obtido com a
comercializagio dos frutos de classes inferiores.

O Objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do maracuja-amarelo
comercializado no Municipio de Souza, Paraiba.

Material e Métodos

Os frutos de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.)
foram coletados, aleatoriamente, em trés segmentos varejistas (quitanda, verdurdo
e supermercado) do Municipio de Sousa, PB. Em cada estabelecimento, foram
sorteados ao acaso oito dias de coletas, distribuidos durante os meses de maio a
agosto de 2002.

Utilizou-se delineamento experimental em blocos ao acaso com trés
tratamentos e oito repeticdes, com cinco frutas cada. Os dias de coleta foram
considerados como blocos e os locais de comercializagdo como tratamentos.

As caracteristicas analisadas foram: peso (g) e diametro do fruto (mm);
sélidos soluveis totais — SST (%), determinado em refratdmetro de leitura otica;
acidez total titulavel - ATT (% de &cido citrico), determinada pela titulagdo de um
extrato com hidroxido de sodio a 0,1 N, relagdo SST/ATT; defeitos leves e graves e
preco de comercializagao no varejo (R$/kg).

A classe foi determinada pelo diametro equatorial do fruto, sendo: 1 (d” 55
mm); 2 (e”55 a < 65 mm); 3 (e”"65 a <75 mm); 4 (e”75 a <85 mm); 5 (e"85).

A quantificacdo dos defeitos grave e leve (%) foi avaliada de acordo com a
classificacdo do Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrdes Comerciais e
Embalagens de Hortigranjeiros (Brasil, 2003).

A categoria foi estabelecida pelos defeitos graves (podriddo, dano profundo
e imaturo) e leves (lesdo cicatrizada, dano superficial, manchas, deformacéo,
enrugamento ou murcho). Os limites de tolerancia utilizados foram: Extra (1% de
defeitos graves e 5% de defeitos leves); Categoria | (5% de defeitos graves e 10%
de defeitos leves); Categoria Il (7% de defeitos graves e 25% de defeitos leves);
Categoria Ill (100% de defeitos graves e 100% de defeitos leves).

Resultados e Discussao

A qualidade do maracuja-amarelo ndo diferiu entre os locais de
comercializagdo, havendo diferenca estatistica apenas para o preco de venda
(Tabela 1).




w

IV Reunido Técnica de Pesquisas em Maracujazeiro

Tabela 1. Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e pre¢co do maracuja-amarelo
comercializado no Municipio de Sousa, PB.

Local Peso Diametro Defeitos Defeitos SST ATT SST/ Prego
Q) (mm) leves (%) graves (%) (%) (%) ATT (R$/kg)

Quitanda 163,84 a 71,78 a 975a 35,0a 11,88a 3,68a 3,30a 1,16 b

Verduréo 152,96a 73,15a 925a 475a 11,75a 3,8la 3,22a 1,29ab

Supermercado 157,81 a 72,83a 90,0a 425a 11,50a 3,95a 3,95a 1,48 a
Média 158,20a 72,59a 93,3a 41,7a 11,71a 38la 349a 131ab
C.(%) 14,62 5,47 15,22 8,27 9,34 9,13 12,30 52,12

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

O peso médio das frutas (158,20 g) foi maior que a média nacional (120 g) e
dos frutos produzidos na regido que tem variacao de 103 a 110 g (Queiroz et al.,
1998). O diametro das frutas, com média de 72,59 mm, possibilitou a classificacéo
em classe 3 (1 a 5), classe essa que permite ser comercializado com bons pregos
(Meletti, 1999).

O problema que comprometeu a qualidade do maracuja foi a ocorréncia de
defeitos, principalmente, leves que tornaram os frutos com baixa qualidade,
classificados na categoria lll (Extra, I, Il e lll), pois apresentaram acima de 25% de
frutos com defeitos.

Os consumidores decidem a compra em funcdo da aparéncia e na
expectativa de um sabor agradavel. A qualidade em frutas, do ponto de vista do
consumidor, é formada pelo conjunto de atributos externos (aparéncia) e internos
(sabor) (Brasil, 2002).

O teor de solidos solUveis totais de 11,71% é um valor inferior ao
encontrado em outros trabalhos 13,18% (Gamarra Rojas e Medina, 1995), 13,26%
(Nascimento et al., 1998), 14,27% (Queiroz et al., 1998), 14,6% (Aular et al., 2000),
16,61% (Andrade Jr. et al., 2002). No maracuja, o conteudo de SST reduz
significativamente com o tempo de armazenamento, sobretudo, em condi¢des
ambiente (Arjona et al.,, 1992), condicbes encontradas nos locais de
comercializagdo onde foram coletadas as amostras para este trabalho.

A acidez total titulavel ndo diferiu da média encontrada em outras
pesquisas: 3,75% (Gamarra Rojas e Medina, 1995), 3,6% (Aular et al., 2000). A
relagdo SST/ATT teve um valor baixo causado pela reducao do teor de SST.

O prego foi maior no segmento supermercado apesar de nado diferir
estatisticamente do verdurdo, somente diferindo da quitanda. Os precos do
maracuja no Municipio de Sousa estao aproximadamente 350% acima do valor no
atacado para frutos da categoria C (Meletti, 1999), muito alto para frutos de baixa
qualidade. O cliente deseja qualidade e preco baixo. Oferecer bom preco importa
muito, mas ja ndo basta para garantir a venda de um produto que ndo tenha
qualidade ou ndo esteja em ambiente adequado (Brasil, 2002).
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Conclusdes

A qualidade das frutas de maracujazeiro-amarelo comercializadas no
Municipio de Sousa é bem inferior aos padrbes de qualidade preestabelecidos
pelo Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrbes Comerciais e Embalagens
de Hortigranjeiros e homogénea entre os pontos de comercializagao.

A decisdo de comprar maracuja é definida, principalmente, pelo preco, ja
que ndo existem variacdes significativas na qualidade do mesmo, nos diferentes
segmentos comerciais.

Referéncias  Bibliograficas

AGRIANUAL 2005: anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo: FNP Consultoria, 2005.

ARJONA, H. E.; MATTA, F. B.; GARNER Jr.,, J. O. Temperature an storage time affect quality of
yellow passion fruit. HortScience, Alexandrina, v.27, n.7, p. 809-810, 1992.

AULAR, J.; RUGGIERO, C.; DURIGAN, J. F. Influéncia da idade na colheita sobre as caracteristicas
dos frutos e do suco, de maracuja-amarelo. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal,
v.22, n. especial, p.06-08, 2000.

BRASIL 2003. Ministério da Integracdo nacional. Programa Brasileiro Para a Melhoria dos
Padroes Comerciais e Embalagens de Horticultura. Disponivel <www.integracao.gov.br>,
Acesso em 23 de out. 2003.

BRASIL. Ministério da Integracdo Nacional. Informag8es para fruticultura irrigada. Revista
Frutifatos, Brasilia, v. 2, n 2, 2002.

GAMARRA ROJAS, G.; MEDINA, V. M. Variagdes fisico-quimicas do maracuja amarelo em
relacdo a pigmentagdo da planta. Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v.17,
n.3, p.103-110, 1995.

MELETTI, L. M. M. Maracuja:producé@o e comercializacdo. Campinas, SP: IAC, 64p. 1999.
(Boletim Técnico, 181).

NASCIMENTO, T. B. do; RAMOS, J. D.; MENEZES, J. B. Caracteristicas fisico-quimicas do
maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deneger) produzido em diferentes épocas.
Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v.20, n.1, p.33-38, 1998.

QUEIROZ, M. S.; LIMA, E. M.; CAVALCANTE, L. F; OLIVEIRA, M. R. T. de. Caracterizagao fisico-
quimica em frutos de maracujazeiro amarelo no estado da Paraiba. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
SOBRE A CULTURA DO MARACUJA, 5., 1998, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: FUNEP,
1998. p. 368-370.




W

IV Reunido Técnica de Pesquisas em Maracujazeiro

Caracteristicas agrondmicas, fisicas e
quimicas de maracuja-alho (Passiflora
tenuifila Killip.) cultivado no Distrito
Federal

Marcelo Fideles Braga®

Aliane Dias Batista!

Nilton Tadeu Vilela Junqueirat
Keize Pereira Junqueira?
Carolina de Farias Vaz*
Erivanda Carvalho dos Santos?
Flavia Carvalho Santos?

Introducéo

Entre as 150 espécies de maracuja nativas do Brasil, mais de 60 produzem
frutos que podem ser aproveitados direta ou indiretamente como alimentos.
Passiflora tenuifila € uma espécie nativa do Brasil, podendo ser encontrada em
estado silvestre no Estado de Minas Gerais e no Distrito Federal. Possui
importancia para o melhoramento por ser autocompativel, precoce e apresentar
boa resisténcia a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passifloarae) e a
verrugose (Cladosporium herbarum).

As caracteristicas fisico-quimicas do maracuja sao de grande importancia para
o melhoramento genético dessa frutifera, pois permitem avaliar as propriedades
organolépticas e de sabor dos frutos, garantindo sua qualidade para o mercado in
natura ou para a industria. Atualmente, busca-se por melio de pesquisas, selecionar
gendtipos de maracuja-azedo e maracuja-doce mais produtivos e mais resistentes a
doencas, e uma das alternativas é a hibridagdo interespecifica, ou seja,
cruzamentos convencionais de selegdo ou cultivares comerciais com as espécies
silvestres. Dessa forma, torna-se essencial conhecer as caracteristicas agronémicas,
fisicas e quimicas das espécies nativas utilizadas nos cruzamentos.

Nao ha, na literatura, qualquer referéncia ao desempenho agrondmico e a
analises quimicas e fisicas de P. tenuifila. Sabe-se, porém, que 0 acesso mantido na
Embrapa Cerrados, proveniente de Patos de Minas, MG, é autocompativel e
apresenta resisténcia a algumas doencas. Assim, o objetivo do presente trabalho
foi determinar a produtividade e as caracteristicas fisicas (peso do fruto, rendimento
de suco, espessura da casca, producdo de sementes e de casca), caracteristicas
quimicas (Brix, pH e acidez e relagédo brix acidez ou ‘ratio’ ) e sensoriais (cor da
polpa, cor da casca) de Passiflora tenuifila cultivado no Distrito Federal, com
irrigagdo, com o mesmo sistema de manejo adotado para o maracuja-azedo.

1 Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73310-970 Planaltina, DF.
2 Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, 37200-000 Lavras, MG.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Plantas e Raizes da
Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina,DF no periodo de julho a dezembro
de 2004. Utilizaram-se frutos de P. tenuifila, coletados ao acaso na colegdo ativa de
germoplasma da Embrapa Cerrados.

Foram avaliados 4, 5, 6 e 7 lotes de 10 frutos cada. O material chegou ao
laboratério 24 horas depois da colheita, e o despolpamento dos frutos foi efetuado
no dia seguinte, utilizando-se liquidificador doméstico, no qual foi acoplada uma
peca (despolpador) no local da hélice.

Para as andlises fisicas, procederam-se as avaliagbes de comprimento
(diametro do fruto no sentido do ponto inser¢do do peciolo no fruto até o apice do
fruto) e largura (maior medida do diametro do fruto, perpendicular ao seu
comprimento), peso do fruto e espessura da casca (pericarpo), com auxilio de um
paquimetro e balanca de precisao 0,01 g. Para a medida da espessura da casca,
foi adotado como padréo o sentido da largura em diregdo ao centro do fruto. O
rendimento em suco foi obtido com o auxilio de uma proveta, sendo expressado
em mL/100g de fruto. Para essa avaliagéo, retirou-se a polpa, constituida de suco e
sementes, colocando-a em um liquidificador adaptado para despolpar, por trés ou
quatro minutos.Também se avaliou peso da polpa, peso da semente e peso da
casca de cada fruto.

Como caracteristicas sensoriais, determinaram a cor da polpa, da casca e a
incidéncia de verrugose causada pelo fungo Cladosporium herbarum Link. e
manchas de queimaduras pelo sol.

O suco foi separado das sementes e restos de polpa por meio de uma
peneira de plastico de malha fina e acondicionado em becker de 250 mL, e as
sementes foram acondicionadas em copos descartaveis, sendo, em seguida,
pesadas. O rendimento foi calculado pela raz&o entre o peso do suco e o peso do
fruto, dado em porcentagem. O rendimento de casca foi dado pela razdo entre o
peso da casca e do fruto, e o de sementes, pela razdo entre o peso da semente e o
peso do fruto.

A Acidez Total Titulavel (ATT) foi determinada em 6 mL de suco, usando-se
fenolftaleina como indicador, seguido de titulagdo com NaOH a 0,2 N expressa em
porcentagem de acido citrico. O teor de Sélidos Soluveis Totais (SST) foi avaliado
sem diluigdo, através de um refratdmetro digital, com compensacédo automatica de
temperatura de 20°. O pH do suco foi obtido por meio do pHmetro, segundo técnica
preconizada AOAC (Associatin of Official Analytical Chemists). Por ultimo, foram
determinados os valores da relagdo SST/ ATT.

Para avaliar a produtividade, determinaram-se o niumero e o peso de frutos
por planta em 10 plantas durante os dois picos de produg&o que ocorreram no ano.

w
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Resultados e Discussao

O peso médio de frutos encontrado foi de 11,16g (Tabela 1), valor muito
baixo quando comparado ao material comercial de maracuja-amarelo. De acordo
com Meletti et al. (1994), os frutos de maracuja-acido, genoétipo Marilia/SP,
apresentaram peso médio de 138,6 gramas. Segundo Junqueira et al. (1999), hoje
em dia ja existem selecdes capazes de produzir frutos com mais de 300 gramas.
Entretanto, esse baixo peso de P tenuifila justifica-se por se tratar de uma espécie
nativa que ndo sofreu nenhum tipo de melhoramento. Os valores médios para peso
da polpa com semente, peso do suco e peso da semente foram, respectivamente,
6,84, 3,22 e 1,81g. Figueiredo et al. (1988) obtiveram, em maracuja-acido, um peso
do fruto de 92,6 gramas; peso da polpa com sementes de 48,5 gramas e peso da
casca de 44,1 gramas. Os autores relatam que esses valores diferem bastante de
outros citados na literatura e atribui as diferencas ao estadio de maturacdo das
frutas, época de colheita, idade das plantas e fatores edafoclimaticos.

Em relac@o & espessura da casca, os valores médios encontrados foram de
1,18 mm, e o peso médio de casca foi 4,10 g. A pequena espessura de casca pode
refletir maior quantidade de polpa. Entretanto, a casca com maior espessura
beneficia o transporte dos frutos, menor perda de agua, e consequentemente maior
longevidade do fruto depois da colheita, desde que o fruto ndo diminua o nimero
de sementes e o rendimento de suco. O baixo peso da casca é consequéncia de
sua pequena espessura e do reduzido tamanho do fruto.

Os frutos analisados apresentaram, em média, 44,73 mm de diametro
longitudinal e 39,92 mm de diametro transversal, refletindo o pequeno tamanho
dos frutos em relacdo ao maracuja-amarelo. Neste Ultimo, este valor pode variar,
segundo Veras et al. (1998), de 72,06 a 86,55 mm e de 62,40 a 72,00 mm em
diametros longitudinal e transversal respectivamente.

O teor médio de acidez do suco, medido em &cido citrico, foi de 0,30%, um
baixo valor quando comparado ao maracuja-amarelo (Tabela 2). Veras et al. (1998)
encontraram acidez natural para os genoétipos de maracuja-acido variando entre
2,65% e 5,18%. A acidez natural do fruto, relacionada com o Brix, € importante para a
indastria, na qualidade do suco concentrado, principalmente, aquele suco
direcionado a exportacéo. O resultado médio obtido para o teor de °Brix em P. tenuifila
foi 23,60, um valor muito alto em relagcdo a outras espécies do género Passiflora. De
acordo com Tittoto (1998), diversos autores apresentaram resultados entre 14,80% e
16,10 % para o maracuja-amarelo. De acordo com os autores anteriormente citados,
quanto maior o valor do Brix, maior sera o rendimento de suco.

O valor de ‘ratio’ encontrado para o P. tenuifila, 10,12, também foi muito alto.
Veras et al. (1998) observaram, em maracuja-amarelo, valores variando entre 3,11
a 7,25. Segundo os autores, esse valor reflete bom sabor para a polpa. Assim,
conforme o nivel de mercado a ser explorado, o Brix associado ao aroma bastante
favoravel (flavor) é muito apreciado para bebida ou para consumo imediato.
P tenuifila também proporcionou alto valor médio para pH que foi 6,23.
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De acordo com a Tabela 3, pode-se notar que a cor de casca
predominantemente observada para P. tenuifila foi amarelo-alaranjada. No Distrito
Federal, observa-se preferéncia do consumidor por essa coloracdo de polpa. Nao
foram observadas manchas de sol nem incidéncia de verrugose.

O rendimento médio de suco foi de 28,85% (Tabela 4), valor dentro do
intervalo citado por Tittoto (1999) para maracuja-acido que variou entre 26,50% e
30,60%. A porcentagem média de casca foi baixa (36,73%) quando comparada
aquela encontrada no maracuja-amarelo a qual varia entre 56,80% e 43,83%. O
percentual de sementes foi de 16,21%. A producdo por planta, em um ano, foi, em
média, de 7,14 kg/planta e 640 frutos por planta/ano em dois picos de producéao.
Em seguida, todas as plantas morreram, ndo sendo identificada a causa da morte.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas de frutos de Passiflora tenuifila produzidos no Cerrado
(Embrapa Cerrados, Planaltina - DF, 2004).

Peso Peso polpa Peso Peso Espessura Diametro Diametro  Peso
Genétipo fruto comsemente suco  semente casca long. trans. casca
@ ()] ()] ()] (mm) (mm) (mm) ()]
Ptenuifila 11,16 6,84 322 181 1,18 44,73 39,92 4,10

Tabela 2. Caracteristicas quimicas de frutos de Passiflora tenuifila produzidos no
Cerrado (Embrapa Cerrados, Planaltina - DF, 2004).

Acidez titulavel? Acido citrico ‘Ratio’ (Brix/
Gendtipo Brix (mL) (%) pH Acidez titulavel)
P tenuifila 23,60 2,33 0,30 6,23 10,12

Tabela 3. Caracteristicas sensoriais de frutos de Passiflora tenuifila produzidos no
Cerrado (Embrapa Cerrados, Planaltina - DF, 2004).

Cor da Cor da Incidéncia de Mancha de sol
Gendétipo polpa casca verrugose (%) (%)
P tenuifila Amarelo-alaranjado Amarela 0,0 0,0

Tabela 4. Produtividade, frutos por planta, rendimento de suco, porcentagem de casca
e sementes de frutos de Passiflora tenuifila produzidos no Cerrado (Embrapa Cerrados,
Planaltina - DF, 2004).

% % % Numero de frutos Producéo
Genétipo Suco Casca Semente por planta/ano (kg/planta/ano)
P tenuifila 28,85 36,73 16,21 640 + 30 7,14
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Conclusotes

A espécie Passiflora tenuifila apresenta a maioria das caracteristicas
quimicas favoraveis a sua aceitagdo para industria. Entretanto, suas caracteristicas
fisicas e sensoriais sdo ainda inferiores aquelas apresentadas pelo maracuja-
amarelo. Assim, um hibrido dessa espécie com P edulis f. flavicarpa pode ser
interessante para o melhoramento, pois permite acrescentar caracteristicas de
resisténcia e autocompatibilidade, sem comprometer a qualidade quimica do fruto,
podendo, inclusive, melhora-la.
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Introducéo

No Brasil, algumas regides tradicionais de cultivo comercial de maracuja-
amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa DEG) enfrentam problemas com patégenos
de solo que tem causado sérios prejuizos e até mesmo inviabilizado a cultura em
determinadas areas. Ainda ndo existe uma cultivar resistente a esses patdgenos,
sendo um dos desafios para os programas de melhoramento genético. Para areas
com esses problemas, uma solugdo em curto prazo seria o uso de mudas
enxertadas. A enxertia em maracuja € uma técnica recomendada por Varios
autores. Uma das questdes cruciais para a enxertia é a escolha do porta-enxerto.

Entre as espécies silvestres da colecdo da Embrapa Cerrados, trés tém
apresentado excelente desenvolvimento e vigor, numa &rea com histérico de
ocorréncia de murcha de fusarium, podriddo de fusarium, podriddo-do-colo e do
virus do endurecimento do fruto.

O objetivo deste trabalho foi testar o enraizamento de estacas de trés
espécies silvestres de maracuja: Passiflora actinia Hook., P. setacea DC. e P. serrato-
digitata L.

Material e Métodos

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial
3 x 2 x 2, sendo trés espécies, dois tipos de estacas e dois tipos de recipientes,
num total de 12 tratamentos, repetidos em trés blocos, cada unidade experimental
composta de seis estacas.
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As estacas foram obtidas de ramos do ano, em matrizes da colecdo de
trabalho da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, em fevereiro, das espécies:
P actinia, P setacea e P. serrato-digitata. Estacas semi-herbaceas, de trés e de dois
nés, mantidas duas folhas, foram coletadas e plantadas em dois tipos de
recipientes: em bandeja de poliestireno, com 72 células, cada célula com 95 cm® e
em saco de filme polietileno preto, de 10 cm de diametro, 20 cm de profundidade,
num volume de 1730 cm?®.

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, sob nebulizacao
controlada, com a umidade relativa acima de 60%, durante 30 dias. Em seguida, o
experimento foi transferido para recinto com microaspergédo, duas vezes por dia.
Depois de 48 dias procedeu-se a avaliagao.

Resultados e Discussio

Na Tabela 1, apresentam-se os resultados referentes a estacas vivas e na
Tabela 2, para as estacas mortas para as trés espécies. A espécie P. serrato-digitata
foi a que obteve melhores resultados na formacdo de mudas, apresentando 94,3%
das estacas enraizadas e com brotos. As demais espécies ndo chegaram nem a
1/3 desse resultado, nédo diferindo entre si. Além de ser a que mais formou mudas,
P serrato-digitata também foi a que apresentou maior comprimento de brotacédo e
maior massa seca do sistema radicular.

Tabela 1. Resultados médios obtidos de trés espécies de maracuja em funcéo de
seis variaveis avaliadas referentes a estacas vivas. Brasilia, DF (2005).

Espécies P .actinea P setacea P serrato-digitata

variaveis (estacas vivas) n Media* n Media* n Media* CV%
Sem calo (%) 12 1,2a 12 0,0a 12 12a 9,1
Com calo (%) 12 10,2 A 12 3,7 AB 12 0,0B 15,4
Enraizadas s/ broto (%) 11 13a 11 7,0 a 12 2,1la 16,3
Enraizadas c/ brotos (%) 11 3058B 11 28,6 8B 12 943 A 150
Comprimento do broto (cm) 10 18,2 b 9 142b 12 46,4 a 17,1
Massa seca raizes/estaca (g) 11 0,0B 10 0,1B 12 0,2A 0,3

*Médias com mesma letra, na linha nédo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 2. Resultados médios obtidos de trés espécies de maracuja em funcao de
quatro variaveis avaliadas, referentes a estacas mortas. Brasilia, DF (2005).

Espécies P .actinea P setacea P serrato-digitata

variaveis (estacas mortas) n Media* n Media* n Media* CV%
Sem calo (%) 12 525A 12 448 A 12 24B 19,3
Com calo (%) 12 25a 12 8,5a 12 0,0a 20,5
Enraizadas (%) 12 0,0A 12 4,7 A 12 0,0A 15,2
Estacas mortas (% total) 12 56,8 a 12 60,7 a 12 24b 15,2

*Médias com mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Esses resultados em P. serrato-digitata sdo superiores aos alcancados por
Meletti e Nagai (1992) que apesar de obterem 72% de brotacio nas estacas dessa
espécie, 0 enraizamento foi insignificante, média de apenas 0,08 g de massa seca
de raizes por estaca, tendo a maioria das estacas desenvolvido apenas calos. Sao
superiores também em relacdo as espécies comerciais, jA que Salomdo et al.
(2002) obtiveram com P. alata e P. edulis f. flavicarpa, respectivamente, 93,5% e 96%
de estacas enraizadas e 0,11g e 0,02g de massa seca de raizes por estaca.

Em parte, o fracasso de P. actinia e P. setacea em formar mudas, pode ser
atribuido ao alto indice de mortalidade das estacas dessas espécies (Tabela 2) que
ficou entre 56,8% e 60,7%, diferente significativamente de P serrato-digitata que
apresentou apenas 2,4% de mortalidade.

Neste experimento, a mortalidade das estacas de P actinia e P setacea
poderia ser atribuida a alguma deficiéncia nos fatores externos (matriz e condi¢des
climéticas), conforme citado por Rodrigues (1996) ou até mesmo a problemas
fitossanitarios. Entre os fatores externos, a umidade durante o enraizamento e o
estado da planta matriz seriam os fatores mais provaveis.

Observando as Tabelas 3 e 4, constata-se que ndo houve efeito significativo
do tipo de recipiente na sobrevivéncia ou mortalidade das estacas. Um dos efeitos
de aumentar o volume do recipiente é aumentar a disponibilidade de agua para a
planta (Oliveira et al., 1993; Carneiro; 1995). Mesmo assim, ndo houve efeito do
recipiente na mortalidade (Tabela 4), confirmando a hipétese de que a umidade
ndo foi fator limitante neste experimento. O tipo de estaca (dois ou trés nos),
também, nesse caso, nao apresentou efeito na mortalidade. Roncatto et al. (2003),
concluiram que a sobrevivéncia, o nimero e o comprimento de raizes foram
maiores na primavera. Portanto, a condigdo da matriz (estado fenoldgico) pode ter
sido fator importante.

A hipotese de problemas fitossanitarios ndo foi descartada, j& que as
algumas estacas mortas apresentaram sintomas de ataque de bradisia (Bradysia
spp.), mosca com histérico de ocorréncia no recinto do experimento. Nesse caso,
como a mortalidade de P. serrato-digitata foi bem pequena, talvez essa espécie
fosse resistente ou tolerante a bradisia.

Em relagcéo a “estacas vivas”, com calo e sem calo, a ocorréncia desse tipo de
estaca, ficou apenas entre 0% e 10,2% das estacas plantadas, ndo apresentando
diferencas relevantes entre os tratamentos propostos (Tabelas 1 a 4). O nimero de
nos, um dos fatores estudados, ndo apresentou efeitos relevantes na formacéo de
mudas. Apesar de ter havido efeito significativo em relagdo a variavel “estacas vivas
enraizadas sem brotos”, para a qual as estacas de 2 nds representaram 6,7% e as de
3 noés 0,9%, esse efeito € irrelevante, perante um total de “estacas vivas enraizadas
com broto” entre 51,8% e 53,2%. Para mortalidade, também ndo houve efeito
significativo entre dois e trés nds. Por outro lado, o tipo recipiente utilizado teve efeito
significativo e relevante (Tabela 3) nas trés principais varidveis de interesse, o
porcentual de “estacas vivas enraizadas com brotos”; “comprimento do broto” e
“peso da massa seca das raizes”. Nessas trés variaveis, o saco plastico foi o que
apresentou melhores resultados, aumentando a qualidade das mudas produzidas.

w
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Tabela 3. Resultados médios obtidos por dois tipos de recipientes em seis variaveis
avaliadas em trés espécies de maracuja. Brasilia, DF (2005).

Recipiente Bandeja Saco

Estacas vivas n Media* n Media* CV%
Sem calo (%) 18 0,9A 18 0,8 A 9,1
Com calo (%) 18 34A 18 59A 15,5
Enraizadas sem broto (%) 17 6,7 A 17 0,9B 16,3
Enraizadas com brotos (%) 17 45,0 B 17 599 A 15,0
Comprimento do broto (cm) 14 17,3 B 17 335A 17,1
Massa seca raizes/estaca (g) 16 0,1B 17 0,2A 0,3

*Medias com mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 4. Resultados médios obtidos por dois tipos de recipientes em quatro variaveis
avaliadas em trés espécies de maracuja. Brasilia, DF (2005).

Recipiente Bandeja Saco

Estacas mortas n Media* n Media* CV%
Sem calo (%) 18 37,4 A 18 270A 19,3
Com calo (%) 18 3,4A 18 4,0 A 20,5
Enraizadas (%) 18 25A 18 0,8 A 15,2
Estacas mortas total (%) 18 44,0 A 18 326 A 15,2

*Medias com mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.

Conclusdes

e P serrato-digitata foi a espécie que apresentou melhor rendimento.

e A alta taxa de mortalidade das estacas, foi o principal fator limitante ao
enraizamento de P. setacea e P. actinia.

e Nao houve diferencas relevantes entre estacas com dois e trés nos.

e O recipiente que proporcionou melhor desenvolvimento de estacas foi o saco
plastico.

A = L] - 7 pe
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Introducdo

O género Passiflora é originario da América do Sul e tem no Centro-Norte do
Brasil o maior centro de distribuicdo geogréafica (Lopes, 1991). Dessa forma, o
Brasil apresenta variabilidade natural extremamente valiosa como fonte de
germoplasma para o melhoramento genético (Alexandre et al., 2004).

O maracujazeiro é explorado devido ao seu valor ornamental,
caracteristicas farmaco-terapéuticas e, principalmente, pela qualidade gustativa
dos seus frutos (Manica, 1981). Apesar da importancia econOmica e social da
cultura, uma série de problemas fitossanitarios dificulta seu cultivo, reduzindo a
longevidade e a produtividade dos plantios (Torres Filho, 1985). A espécie mais
cultivada no Brasil é a Passiflora edulis f. flavicarpa (maracujazeiro-amarelo ou
maracujazeiro-azedo), representando 95% dos pomares comerciais (Ruggiero et
al., 1996).

A propagacdo do maracujazeiro pode ocorrer de forma assexuada
(estaquia, enxertia ou cultura de tecidos) e de forma sexuada (sementes), sendo
esta a preferida dos produtores devido a facilidade do processo e ao menor tempo
de formacéo das mudas (Ferreira, 2000). Apesar disso, a forma assexuada permite
a clonagem de plantas superiores em produtividade, uniformidade e qualidade de
frutos e resisténcia a doencas (Junqueira et al., 2001).

Neste trabalho, objetivou-se obter informagbes preliminares sobre o
processo de enraizamento de estacas de oito espécies silvestres do género
Passiflora, um hibrido, um acesso de maracujazeiro-doce e trés variedades
comerciais de maracujazeiro-amarelo, algumas delas potenciais fontes de
resisténcia a doengas.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacao na Estagdo Experimental
de Biologia da Universidade de Brasilia. Oito espécies silvestres do género
Passiflora (P serratodigitata, P coccinea, P. setacea, P amethystina, P nitida, P.
caerulea, P gibertii, P odontophylla), um hibrido (P coccinea x P setacea), um
acesso de Passiflora alata e 3 variedades comerciais de Passiflora edulis f. flavicarpa
(Yelow Master FB 200, Vermelhinho, Redondéo) foram analisadas.

Estacas de plantas da colecdo de maracujazeiro da Fazenda Agua Limpa
(FAL) e do Banco de Germoplasma da Embrapa Cerrados, localizado em
Planaltina-DF, foram coletadas em maio de 2005. Essas estacas possuiam trés nés
e um par de folhas em sua parte apical. Depois da coleta, as estacas foram
transportadas em sacos plasticos para camara Umida e imersas em solucdo de
acido indolbutirico (AIB) na concentragdo de 2000ppm por 1 minuto,
imediatamente depois do corte da base da estaca em forma de bisel. Logo apés
esse tratamento, as estacas foram plantadas em bandejas de 72 células
preenchidas com substrato PLANTIMAX. As bandejas foram mantidas em casa de
vegetacdo sob nebulizacdo, sendo a umidade relativa de 100% nos primeiros dias
e, posteriormente, variando entre 80 e 100%. A temperatura variou entre 18 e 25 °C.

Foram feitas duas aplicagcdes semanais de inseticida (Cipermetrina; 20 mg/I
de agua) a partir de 30 dias do plantio das estacas e aplicagdes quinzenais de
fungicida (Folicur; 1ml/l de agua) a partir de 45 dias do plantio das estacas.

Foram avaliadas as porcentagens de perda e de enraizamento aos 90 dias
do plantio das estacas. Para analisar as diferencas, foi feita apenas a estatistica
descritiva.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 1, na qual se
encontram o numero total de estacas avaliadas e as porcentagens de perda e de
enraizamento. As espécies P amethystina, P. gibertii e P caerulea apresentaram as
maiores porcentagens de enraizamento, 93,00%, 63,88% e 55,55% respectivamente.

As espécies P coccinea, P. setacea, Pnitida e o hibrido interespecifico de
Pcoccinea x P. setacea apresentaram porcentagens de enraizamento semelhantes
entre si de 47,13%, 46,73%, 46,39% e 42,21% respectivamente.

Entre as espécies silvestres, P. serratodigitata e P odontophylla foram as que
apresentaram as menores porcentagens de enraizamento de 31,67% e 6,25%
respectivamente.

O maracujazeiro-doce (P alata) apresentou 15,64% de enraizamento,
enquanto nos acessos de maracujazeiro-azedo, as porcentagens de enraizamento
foram de 21,91% para Vermelhinho, 10,93% para Redond&o e 10,03% para Yellow
Master FB 200.
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Foi observado que os acessos com menor porcentagem de enraizamento
apresentaram maior porcentagem de perda de estacas, 0 que aconteceu
principalmente devido ao ataque do fungo Colletotrichum gloeosporioides e ao do
diptero Fungus gnat.

Feichtinger Junior (1985) e Meletti e Nagai (1992) relataram que o
maracujazeiro-azedo enraiza melhor que as espécies silvestres, mas os dados
obtidos neste trabalho mostraram que, a excecdo de P. odontophylla, as espécies
silvestres foram superiores aos acessos de maracujazeiro-azedo. Isso pode ser
explicado pela maior perda de estacas dos acessos de maracujazeiro-azedo,
provavelmente, mais suscetiveis ao fungo e ao diptero. Segundo Junqueira et al.
(2001), como consequéncia da acdo dessa praga, associada ao fungo
C. gloeosporioides, é possivel que haja perda de estacas superior a 80%.

N&o obstante os tratamentos com inseticida e fungicida, as perdas que
possivelmente estivessem associadas a praga e ao fungo ndo puderam ser
controladas a tempo. Junqueira et al. (2001) relatam que o diptero deposita seus
ovos poucos dias apds o plantio das estacas, ou seja, momento bem anterior ao
tratamento quimico. Outro fator que provavelmente favoreceu o desenvolvimento
do fungo foi a elevada umidade sob a qual as estacas foram mantidas no inicio do
teste. Segundo Ruggiero et al. (1996), a alta umidade favorece a acgdo de
C. gloeosporioides.

Outro fator de perda observado em algumas estacas das espécies
P coccinea, P setacea e do hibrido P. coccinea X P. setacea foi atribuido a presenca
da bactéria Xanthomonas campestris.

Tabela 1. Valores percentuais de perda e de enraizamento de estacas de diferentes
espécies e acessos do género Passiflora.

Espécie Acesso Codigo N° de Perda* Enraiz.*
estacas (%) (%)
P amethystina “Mogi das Cruzes” CPAC MJ-13-01 144 9,72 93,00
P gibertii “Triangulo Mineiro” CPAC MJ-22-01 144 36,15 63,88
P. caerulea “Séo Paulo” CPAC MJ-14-01 144 44,50 55,55
P coccinea “Barra do Garga” CPAC MJ-08-02 240 62,50 47,13
P setacea “Nucleo” CPAC MJ-12-01 144 54,38 46,73
Pnitida “Corumba” CPAC MJ-01-18 214 61,21 46,39
P. coccinea X Hibrido CPAC MJ-H-01 244 62,29 42,21
P. setacea
P serratodigitata “Belém” CPAC MJ-11-01 234 72,64 31,67
P. edulis Vermelhinho CPAC MJ-M-05 219 81,27 21,91
P alata Comercial - 294 90,13 15,64
P. edulis Redondao CPAC MJ-M-03 247 90,28 10,93
P edulis Yellow Master - 259 89,18 10,03
FB 200
P odontophylla  “Carmépolis” CPAC MJ-09-01 144 93,80 6,25

* Avaliacdo realizada aos 90 dias apés o plantio das estacas.
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Tem sido observada grande variagdo na porcentagem de enraizamento da
mesma espécie em diferentes trabalhos cientificos. Alguns fatores podem explicar
tal variacdo, como a variabilidade genética intra-especifica, as condi¢Bes
nutricionais das plantas matrizes, a época de coleta das estacas e as condi¢des do
substrato, bem como a temperatura e a umidade relativa do ambiente de
enraizamento. Trabalhos mais aprofundados sdo necesséarios para um melhor
entendimento dos fatores condicionantes do maior ou menor enraizamento das
estacas de diferentes espécies de maracujazeiro.

Conclusao

Em geral, as espécies silvestres mostraram maior potencial de
enraizamento em condicdes de estresse (excesso de umidade, presenca de C.
gloeosporioides e do diptero Fungus gnat) que 0s acessos comerciais.
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Introducdo

O género Passiflora apresenta mais de 500 espécies € originario da América
do Sul e tem no Centro-Norte do Brasil o seu maior centro de distribuicao
geografica (Lopes, 1991).

A cultura do maracujazeiro-azedo (P. edulis) no Brasil se expandiu em ritmo
acelerado desde o inicio da década de 1970. Até entdo, o Brasil ndo figurava entre os
maiores produtores do mundo, mas a partir dessa data, houve grande aumento de
producao, devido, principalmente, a crescente exportagédo de suco concentrado (S&o
José, 1994).

Considerando a grande variabilidade do maracujazeiro, programas de
melhoramento genético detém sido conduzidos visando & obtencédo de variedades
mais produtivas e resistentes a doencas, por meio da hibridagdo sexual entre as
espécies cultivadas e espécies selvagens (Barbosa, 1998).

Por ser uma espécie semiperene, o estudo de diversidade genética em
Passiflora spp. demanda tempo. Entdo, o uso de marcadores moleculares é altamente
promissor, ja que permite um rapido estudo de variabilidade presente (Stephen et al.,
1997), com aplicagdo no estabelecimento filogenético entre diferentes espécies (Lanza
etal., 2000). O presente trabalho teve como objetivo estudar a diversidade genética de
espécies de Passiflora utilizando-se de marcadores moleculares RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA).

Material e Métodos

Foram avaliadas quatro variedades comerciais (Yellow Master FB 200, Gigante
Amarelo, RC-3 e MAR-12) de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis), uma de

! Bolsista do CNPq, “Universidade de Brasilia, Campus Universitario Darcy Ribeiro, 70910-900 Brasilia,
DF. ffaleiro@cpac.embrapa.br
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3Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, 37200-000 Lavras, MG
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maracujazeiro-doce (P. alata), um hibrido (P. coccinea X P. setacea) e nove espécies
silvestres (P. setacea, Pcoccinea, P. nitida, P serratodigitata, Pgibertii, Pcaerulea,
Pamethystina, Podontophylla e Pedulis nativo) (Tabela 1). Folhas de cada material
genético foram coletadas e extraiu-se o DNA gendmico a partir do método CTAB, com
modificagcBes (Faleiro et al., 2003). Foram amplificadas amostras de DNA de cada
material genético para obtencdo de marcadores RAPD (Random Amplifield
Polymorphic DNA).

Tabela 1. Acessos de Passiflora spp. analisados.

N° Espécie Acesso Cadigo

1 P edulis Yellow Master -

2 P edulis RC3 -

3 P edulis MAR-12 -

4 P edulis Gigante Amarelo CPAC MJ-M-01
5 P alata Comercial -

6 P serratodigitata “Belém” CPAC MJ-11-01
7 P coccinea “Barra do Garga” CPAC MJ-08-02
8 Hibrido (P. coccinea x P. setacea) Hibrido CPAC MJ-H-01
9 P setacea “Nucleo” CPAC MJ-12-01
10 P nitida “Corumba” CPAC MJ-01-18
11 P amethystina “Mogidas Cruzes”  CPAC MJ-13-01
12 P caerulea “Sao Paulo” CPAC MJ-14-01
13 P odontophylla “Carmopolis” CPAC MJ-09-01
14 P gibertii “Triangulo Mineiro”  CPAC MJ-22-01
15 P edulis nativo “ltumirim” CPAC MJ-21-01

As reacbes de amplificacdo foram feitas em um volume total de 13 pL,
contendoTris-HCL 10 mM (pH 8,3), KCI 50 mM, MgCl, 3 mM, 100 uM de cada um dos
desoxiribonucleotidios (dATR, dTTR, dGTP e dCTP), 0,4 uM de um primer (Operon
Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma unidade de enzima Taq polimerase e,
aproximadamente, 15ng de DNA. Para a obtencao de marcadores RAPD, foram
utilizados 8 primers decameros: OPD (04, 07, 08, 10 e 16), OPDG-17 e OPDH (12 e 16).
As amplificagBes 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. Ap0s os 40 ciclos, foi feita uma etapa de extensao final de seis minutos
a 72 °C, e finalmente, a temperatura foi reduzida para 4 °C. Depois da amplificagéo, foram
adicionados a cada amostra 3ul de uma mistura de azul de bromofenol (0,25%) e glicerol
(60%) em agua. Essas amostras foram aplicadas em gel de agarose (1,2%), corado com
brometo de etidio, submerso em tampédo TBE (Tris-Borato 90 mM, EDTA 1mM). A
separacao eletroforética 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
binérios, a partir da qual foram estimadas as distancias genéticas entre os diferentes
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acessos, com base no complemento do coeficiente de similaridade de Nei e Li,
utilizando-se do Programa Genes (Cruz, 1997). A matriz de distancias genéticas foi
usada para realizar a analise de agrupamento com o auxilio do Programa Statistica
(Statsoft Inc., 1999), empregando como critério de agrupamento o método UPGMA.
Com base na andlise de agrupamento, diferentes grupos de similaridade foram
definidos (Figura 1).
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Figura 1. Analise de agrupamento dos 15 acessos de maracujazeiro com base na matriz de
distancias genéticas calculadas utilizando-se de 194 marcadores RAPD.

Resultados e Discussao

A partir dos 8 primers utilizados, foram gerados 194 marcadores RAPD,
obtendo-se a média de 24,2 marcadores por primer. Todos 0os marcadores se
mostraram polimérficos, o que, associado a alta porcentagem de marcadores por
primer, indicou elevada diversidade genética entre espécies do género Passiflora.
Resultados semelhantes foram obtidos por Aukar et al. (2002) os quais também
verificaram a presenca de apenas marcadores RAPD polimorficos.

A distancia genética entre o material avaliado variou entre 0,043 e 0,798, sendo
a menor verificada entre as variedades RC-3 e MAR-12 e a maior entre P amethystina e
P edulis (Tabela 2). Aukar et al. (2002) verificaram uma baixa média de similaridade
entre a espécie P amethystina e outras espécies, o que revelou a diferenca genética
dessa espécie em relagédo as demais.

Na andlise de agrupamento com base nas distancias genéticas, verificou-se a
formacdo de um grupo contendo as variedades comerciais de maracujazeiro-azedo
(P edulis). A 0,30 de distancia genética, ndo houve nenhum agrupamento entre
demais as espécies analisadas neste trabalho.
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Tabela 2. Matriz de distancias genéticas entre os 15 acessos de Passiflora spp., baseada em 194 marcadores RAPD .
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1

0,000
0,088
0,101
0,200
0,634
0,605
0,522
0,489
0,528
0,671
0,610
0,556
0,687
0,653
0,425

2

0,088
0,000
0,043
0,126
0,609
0,577
0,576
0,510
0,546
0,650
0,604
0,500
0,696
0,707
0,450

3

0,101
0,043
0,000
0,140
0,626
0,622
0,597
0,570
0,580
0,673
0,630
0,562
0,679
0,686
0,432

4

0,200
0,126
0,140
0,000
0,627
0,694
0,593
0,614
0,589
0,714
0,683
0,592
0,698
0,732
0,489

5

0,634
0,609
0,626
0,627
0,000
0,632
0,614
0,628
0,579
0,553
0,631
0,644
0,645
0,673
0,609

0,605
0,577
0,622
0,694
0,632
0,000
0,681
0,692
0,670
0,707
0,738
0,687
0,724
0,763
0,699

Os nimeros dos acessos correspondem aqueles da Tabela 1.

0,522
0,576
0,597
0,593
0,614
0,681
0,000
0,323
0,545
0,673
0,649
0,607
0,675
0,725
0,640

7

0,489
0,510
0,570
0,614
0,628
0,692
0,323
0,000
0,306
0,695
0,617
0,586
0,661
0,761
0,640

0,528
0,546
0,580
0,589
0,579
0,670
0,545
0,306
0,000
0,695
0,632
0,560
0,692
0,780
0,636

9 10

0,671
0,650
0,673
0,714
0,553
0,707
0,673
0,695
0,695
0,000
0,638
0,656
0,697
0,685
0,704

11

0,610
0,604
0,630
0,683
0,631
0,738
0,649
0,617
0,632
0,638
0,000
0,460
0,676
0,649
0,798

12

0,556
0,500
0,562
0,592
0,644
0,687
0,607
0,586
0,560
0,656
0,460
0,000
0,695
0,663
0,727

13

0,687
0,696
0,679
0,698
0,645
0,724
0,675
0,661
0,692
0,697
0,676
0,695
0,000
0,767
0,684

14

0,653
0,707
0,686
0,732
0,673
0,763
0,725
0,761
0,780
0,685
0,649
0,663
0,767
0,000
0,765

15

0,425
0,450
0,432
0,489
0,609
0,699
0,640
0,640
0,636
0,704
0,798
0,727
0,684
0,765
0,000
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Concluséo

A ampla diversidade genética verificada entre as diferentes espécies do
género Passiflora, potenciais fontes de resisténcia a doencgas, evidencia o
promissor uso em programas de melhoramento genético a partir de hibridacdes
interespecificas e também como porta-enxerto para variedades comerciais.
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Introducdo

A caracterizacdo e a exploragdo da variabilidade genética de espécies de
Passilfora, e também, dentro da espécie do maracujazeiro-azedo, P edulis f.
flavicarpa, podem revelar recursos genéticos de grande valor sejam novas
variedades para os sistemas de producgdo, seja a utilizagdo em programas de
melhoramento genético. Além de espécies silvestres, a utilizacdo de variedades
comerciais em programas de melhoramento é necesséria visando ao fornecimento
de genes relacionados a produtividade e a qualidade dos frutos. Segundo Souza e
Meletti (1997) citada por Oliveira e Ruggiero (1998), é possivel e recomendavel
utilizar a variabilidade genética natural da espécie comercial P. edulis f. flavicarpa
em programas de melhoramento genético, com significativos ganhos genéticos.

Estudos mais aprofundados de caracterizagdo agronémica e molecular de
variedades comerciais de maracuja sdo necessarios e de grande interesse para o
melhoramento genético, orientando a escolha de genitores e o planejamento dos
cruzamentos. Estudos preliminares tém mostrado que existe pouca variabilidade
genética entre as cultivares atuais para a resisténcia a doencas (Junqueira et al.,
2003). Estudos de gendtipos de maracujazeiro azedo, cultivados no Rio de
Janeiro, baseados em caracteristicas morfoagronémicas e marcadores RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA) também n&o mostraram expressiva
variabilidade genética (Pio Viana et al., 2003). Para complementar tais estudos,
objetivou-se, nesse trabalho, analisar a diversidade genética de variedades
comerciais de maracujazeiro-azedo utilizadas em programas de melhoramento ou
em avaliagdo agronémica para sistemas de producéo no Cerrado.

1Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970 Planaltina, DF, ffaleiro@cpac.embrapa.br
2Universidade de Brasilia, Campus Universitario Darcy Ribeiro, 70910-900 Brasilia, DF
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Material e Métodos

Os materiais genéticos analisados no presente trabalho foram 12
variedades de maracuja sendo 10 Passiflora edulis f. flavicarpa, 1 P. edulis edulis e
1 P edulis f. rubra (cv. Rubi) (Tabela 1). Folhas de cada variedade foram coletadas,
e o DNA gendmico extraido utilizando o método do CTAB, com modificacdes
(Faleiro et al.,, 2003). Amostras de DNA de cada material genético foram
amplificadas pela técnica de RAPD.

As reacgbes de amplificagdo 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, dTTR, dGTP e dCTP), 0,4 uM de um primer
(Operon Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma unidade da enzima Taq
polimerase e, aproximadamente, 15 ng de DNA. Para obtencdo dos marcadores
RAPD, foram utilizados 16 primers decameros: OPD (04, 07, 08, 10 e 16), OPE (18
e 20), OPF (01, 14 e 17), OPG (01, 08 e 17), OPH (12, 16 e 17). As amplificacdes
foram efetuadas em termociclador programado para 40 ciclos, cada um constituido
pela seguinte seqiiéncia: 15 segundos a 94 °C, 30 segundos a 35 °C e 90
segundos a 72 °C. Apds os 40 ciclos, foi feita uma etapa de extensao final de seis
minutos a 72 °C, e finalmente, a temperatura foi reduzida para 4 °C. Apos a
amplificagéo, foram adicionados, a cada amostra, 3 ul de uma mistura de azul de
bromofenol (0,25%) e glicerol (60%) em agua. Essas amostras foram aplicadas em
gel de agarose (1,2%), corado com brometo de etidio, submerso em tampao TBE
(Tris-Borato 90 mM, EDTA 1 mM). A separacdo eletroforética foi de
aproximadamente quatro horas, a 90 volts. Ao término da corrida, os géis foram
fotografados sob luz ultravioleta.

Os marcadores RAPD gerados foram convertidos em uma matriz de dados
bindrios, a partir da qual foram estimadas as distancias genéticas entre o0s
diferentes acessos, com base no complemento do coeficiente de similaridade de
Nei & Li, utilizando-se o Programa Genes (Cruz, 1997). A matriz de distancias
genéticas foi utilizada para realizar a analise de agrupamento com o auxilio do
Programa Statistica (Statsoft Inc., 1999), utilizando como critério de agrupamento o
método do UPGMA. Com base na andlise de agrupamento, diferentes grupos de
similaridade foram definidos.

Resultados e Discussdo

Os 16 primers decameros geraram o total de 179 marcadores RAPD,
perfazendo uma média de 11,2 marcadores por primer. Dos 179 marcadores,
apenas 36 (20,1%) foram monomorficos. A alta média de marcadores por primer e
a baixa porcentagem de marcadores monomorficos evidenciam a variabilidade
genética das variedades analisadas. As variedades que mais contribuiram para a
alta variabilidade genética foram a ‘Nativa do Cerrado’ o Roxo Australiano. Faleiro
et al. (2004) ja haviam verificado a alta variabilidade genética e a importancia de
espécies nativas e silvestres de maracuja para programas de melhoramento
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genético visando a ampliagdo da variabilidade genética principalmente para a
resisténcia a doengas.

As distancias genéticas entre as 12 variedades de maracuja variaram entre
0,066 e 0,474 (Tabela 1). As maiores distancias genéticas (0,399 a 0,474) foram
obtidas entre a variedade ‘Nativa do Cerrado’ e as variedades comerciais. Faleiro
et al. (2005), com base em caracteristicas morfolégicas e moleculares, ja haviam
verificado as diferencas genéticas entre a variedade ‘Nativa do Cerrado’ e as
variedades comerciais ‘Gigante Amarelo’ e ‘Redondéao’.

Tabela 1. Matriz de distancias entre 12 acessos de maracujazeiro, baseada em 179
marcadores RAPD.

Variedades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Pee ‘Roxo Australiano’
2 Per ‘Rubi’ 0,138
3 Pef‘Gigante Amarelo’ 0286 0,183
4 Pef ‘Marilia Longo’ 0227 0153 0123
5 PefEC3-0’ 0256 0145 0087 0121
6 Pef‘Redondao’ 0182 0124 0160 0140 0,152
7 Pef ‘Moranga’ 0167 009 0155 0137 0138 0,095
8 Pef ‘Vermelhinho’ 0200 0132 0179 0153 0190 0,117 0120
9 Pef ‘Marilia Selecéo Cerrado’ 0145 0081 0167 0125 0122 0107 0066 0,116
10 Pef‘IAC-277 0178 0091 0158 0145 0136 0169 0111 0123 0,091
11 Pef‘lAC-275 0191 0148 0141 0141 0162 0175 0125 0114 0122 0081
12 Pef ‘nativo’ 0414 0399 0473 0464 0474 0424 0411 0451 0414 0471 0455

Pee - Passiflora edulis f. edulis
Per — Passiflora edulis f. rubra
Pef — Passiflora edulis f. flavicarpa

A variedade Roxo Australiano também apresentou altas distancias em
relagdo as demais variedades comerciais, variando de 0,138 a 0,414. Destas, a
menor distancia, de 0,138, foi em relagdo a cv. Rubi, obtido por selecdo em
progénies do Roxo Australiano com a Marilia Selecdo Cerrado. As distancias
genéticas entre as variedades comerciais, desconsiderando a ‘Nativa do Cerrado’
e 0 ‘Roxo Australiano’ foram todas abaixo de 0,200, evidenciando o estreitamento
da base genética. Junqueira et al. (2003) ja haviam verificado que existe pouca
variabilidade genética entre estas variedades comerciais para a resisténcia a
doencgas.

Andlise de agrupamento realizada com base nas distancias genéticas
permitiram subdividir as 12 variedades em, pelo menos, quatro grupos de
similaridade genética (Figura 1). O maior grupo foi formado por 7 das 12
variedades. Dentro desse grupo, pode-se verificar maior similaridade entre as duas
variedades IAC e entre as variedades ‘Rubi’, ‘Marilia Selecdo Cerrado’ e
‘Moranga’. O segundo maior grupo foi formado pelas variedades ‘Gigante Amarelo’
e a ‘EC3-0’ e ‘Marilia Longo’. Os dois outros grupos apresentam apenas uma
variedade cada, o ‘Roxo Australiano’ e a ‘Nativa do Cerrado’.




IV Reunido Técnica de Pesquisas em Maracujazeiro

Pee “Roxo”

Per “Rubi”
Pef “Moranga”

Pef “MS Cerrado”

Pef “Redondao”
Pef “Vermelhinho”
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Pef “A Amarelo”
Pef “EC3-0”

Pef “M Longo”

Pef “Nativa”

0,0 02 0,4 05
Distancia genética

Figura 1. Anélise de agrupamento de 12 variedades de maracujazeiro, com base na matriz de
distancias genéticas calculadas utilizando 179 marcadores RAPD. Foi utilizado o método do
UPGMA como critério de agrupamento.

Conclusdes

Os marcadores moleculares RAPD mostraram a importancia da utilizacdo
das variedades ‘Roxo’ e ‘Nativa do Cerrado’ para a ampliacdo da base genética
das variedades comerciais e ficou evidente a existéncia de variabilidade genética
entre as variedades comerciais, 0 que € muito interessante para subsidiar futuros
trabalhos de avaliagdo agrondmica dessas variedades, tendo em vista o
lancamento de novas variedades ou sua utilizacio em programas de
melhoramento genético.
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Introducdo

As pesquisas envolvendo prospeccédo, conservacao, caracterizacdo e uso
do germoplasma de maracujazeiro sdo essenciais e de grande importancia para
subsidiar a incorporagdo de novos materiais dos maracujazeiros azedo e doce
com caracteristicas agrondmicas de interesse em programas de melhoramento
genético, em sistemas de producdo de mudas por enxertia, objetivando a
resisténcia a doencgas. Tais pesquisas também sdo essenciais para a utilizacdo
diversificada do maracujazeiro como, por exemplo, como plantas ornamentais e
medicinais.

Com o avanco das fronteiras agricolas no Centro-Norte do Brasil, os
trabalhos visando a conservacdo e a caracterizacdo de recursos genéticos
tornaram-se estrategicamente importantes. Nesse sentido, nos ultimos 10 anos,
um esfor¢co tem sido feito na Embrapa Cerrados tendo em vista a prospeccao,
coleta, introducdo, conservagdo, caracterizacdo e uso de germoplasma de
maracujazeiro. Tal uso tem sido feito em programas de melhoramento genético,
como porta-enxertos na produg¢do de mudas e no estudo de potencialidades do
maracujazeiro como planta ornamental e medicinal. Para subsidiar tal utilizacéo,
a conservagdo e a caracterizacdo do banco de germoplasma sdo essenciais.
Além da caracterizagdo morfoagrondmica, marcadores moleculares do DNA tém
sido empregados com sucesso e com diferentes aplicagcdes nas varias fases dos
programas de conservacao e uso de recursos genéticos (Faleiro et al., 2003a;
2005).

1Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970 Planaltina, DF, ffaleiro@cpac.embrapa.br;
2Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, 37200-000 Lavras, MG

2 Universidade de Brasilia, Campus Universitario Darcy Ribeiro, 70910-900 Brasilia, DF;*Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, PQEB s/n, 70770-900, Brasilia, DF.
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Neste trabalho, objetivou-se fazer um levantamento dos acessos de
Passiflora spp. do banco de germoplasma da Embrapa Cerrados, extrair e
armazenar amostras de DNA gendmico de cada acesso para futuros trabalhos de
caracterizagdo molecular, prospeccao génica, diversidade genética e estudos
genealdgicos e evolutivos com a finalidade de subsidiar diferentes agbes de
pesquisa desde a coleta até a utilizacao de tais recursos genéticos.

Material e Métodos

Foram analisados, no presente trabalho, 145 acessos de Passiflora. (Tabela 1).
Os acessos foram agrupados com base na espécie e receberam um cadigo
alfanumérico. Folhas de cada acesso foram coletadas, e o DNA gendmico extraido
utilizando o método do CTAB, com modificacdes (Faleiro et al., 2003b). Depois da
extragdo, a concentracdo e a quantidade do DNA foram estimadas por
espectrofotometria a 260 nm (Sambrook et al., 1989) e a relagdo A, /A, foi
utilizada para avaliar a pureza e qualidade do DNA extraido.

Resultados e Discussao

Os 145 acessos foram agrupados em 36 diferentes espécies do género
Passiflora. As espécies com maior niumero de representantes foram a P. nitida (18
acessos) e P alata (18 acessos). Acessos originados do programa de
melhoramento genético do maracujazeiro realizado na Embrapa Cerrados
receberam a letra H na codificagdo para diferenciar aqueles originados de
cruzamentos inter-especificos (40 acessos) e a letra M para diferenciar aqueles
obtidos de trabalhos de selecdo e que estdo em etapas finalisticas do
melhoramento (13 acessos).

Com base em um protocolo Unico, otimizado por Faleiro et al. (2003) para
extracdo de DNA de tecido foliar de espécies nativas do Cerrado e validado por
Bellon et al. (2005) para 46 diferentes espécies, foi possivel a extragdo de DNA de
todas as 36 espécies de Passiflora analisadas no presente trabalho. A grande
maioria das amostras de DNA extraidas apresentou alto nivel de pureza uma vez
que apenas 6,2% das amostras apresentaram relacdo A260/A280 menor que 1,6.

Com base na absorbancia a 260 nm, foi verificado que a concentragédo das
amostras de DNA extraidas variaram entre 145 ng/uL e 2215 ng/uL e as
quantidades entre 21,75 ug e 332,25 ug. Esta amplitude deve-se a variagdo na
quantidade de tecido foliar utilizado para a extracdo, no tipo de folha da espécie
(com pélos e sem pélos, tenra ou mais coriacea etc.), bem como no estagio de
desenvolvimento da folha utilizada. A menor quantidade de 21,75 ug de DNA é
suficiente para a realizacdo de mais de 2000 reacSes em cadeia da polimerase
que é a base para a obtencao de varios tipos de marcadores moleculares do DNA
(Faleiro, 2005).
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Tabela 1. Relacdo dos acessos de Passiflora spp. do banco de germoplasma da Embrapa Cerrados e respectivas analises de
absorbancia, concentragédo - CDNA (ng/ulL) e quantidade de DNA gendmico extraido- QDNA (ug).

Ordem Cadigo
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CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-02
CPAC MJ-01-03
CPAC MJ-01-04
CPAC MJ-01-05
CPAC MJ-01-06
CPAC MJ-01-07
CPAC MJ-01-08
CPAC MJ-01-09
CPAC MJ-01-10
CPAC MJ-01-11
CPAC MJ-01-12
CPAC MJ-01-13
CPAC MJ-01-14
CPAC MJ-01-15
CPAC MJ-01-16
CPAC MJ-01-17
CPAC MJ-01-18
CPAC MJ-02-01
CPAC MJ-02-02
CPAC MJ-02-03
CPAC MJ-02-04
CPAC MJ-02-05
CPAC MJ-02-06
CPAC MJ-02-07
CPAC MJ-02-08
CPAC MJ-02-09
CPAC MJ-02-10
CPAC MJ-02-11
CPAC MJ-02-12
CPAC MJ-02-13

Tubo DNA

5(38)

6(38)

7(38)

8(38)

1(38)

2(38)

10(38)
11(38)
69(38)
9(38)

12(38)
68(38)
70(38)
13(38)
3(38)

4(38)

39(38)
34(39)
44(40)
45(40)
46(40)
47(40)
48(40)
49(40)
50(40)
51(40)
52(40)
14(40)
15 (41)
16(40)
71(40)

Espécie
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora nitida Kunth, 1817
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788
Passiflora alata Curtis, 1788

A260

0,047
0,127
0,089
0,029
0,053
0,042
0,195
0,055
0,052
0,066
0,075
0,063
0,058
0,065
0,116
0,095
0,128
0,158
0,302
0,069
0,195
0,073
0,07
0,269
0,153
0,104
0,051
0,224
0,123
0,038
0,123

A280

0,028
0,072
0,047
0,019
0,031
0,023
0,11
0,034
0,03
0,041
0,042
0,037
0,031
0,034
0,057
0,05
0,063
0,079
0,158
0,043
0,109
0,047
0,043
0,147
0,086
0,059
0,035
0,12
0,064
0,022
0,069

A260/A280

1,679
1,764
1,894
1,526
1,710
1,826
1,773
1,618
1,733
1,610
1,786
1,703
1,871
1,912
2,035
1,900
2,032
2,000
1,911
1,605
1,789
1,553
1,628
1,830
177
1,763
1,457
1,867
1,922
1,727
1,783

CDNA

235
635
445
145
265
210
975
275
260
330
375
315
290
325
580
475
640
790
1510
345
975
365
350
1345
765
520
255
1120
615
190
615

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Ordem Cadigo Tubo DNA Espécie A260 A280 A260/A280 CDNA
32 CPAC MJ-02-14  86(40) Passiflora alata Curtis, 1788 0,29 0,152 1,908 1450
33 CPAC MJ-02-15 87(40) Passiflora alata Curtis, 1788 0,21 0,112 1,875 1050
34 CPAC MJ-02-16  92(40) Passiflora alata Curtis, 1788 0,215 0,109 1,972 1075
35 CPAC MJ-02-17  93(40) Passiflora alata Curtis, 1788 0,325 0,163 1,994 1625
36 CPAC MJ-02-18  94(40) Passiflora alata Curtis, 1788 0,289 0,147 1,966 1445
37 CPAC MJ-03-01 17(41) Passiflora laurifolia L., 1753 0,05 0,029 1,724 250
38 CPAC MJ-03-02  74(41) Passiflora laurifolia L., 1753 0,271 0,161 1,683 1355
39 CPAC MJ-04-01 18(41) Passiflora actinia Hook, 1843 0,216 0,114 1,895 1080
40 CPAC MJ-04-02  85(41) Passiflora actinia Hook, 1843 0,197 0,105 1,876 985
41  CPAC MJ-05-01  19(41) Passiflora glandulosa Cav., 1790 0,036 0,02 1,800 180
42  CPAC MJ-06-01  20(41) Passiflora galbana Mast., 1896 0,079 0,042 1,881 395
43  CPAC MJ-07-01  21(41) Passiflora quadrangularis L., 1759 0,1 0,055 1,818 500
44 CPAC MJ-07-02  96(41) Passiflora quadrangularis L., 1759 0,038 0,023 1,652 190
45  CPAC MJ-08-01 22(41) Passiflora coccinea Aubl., 1775 0,066 0,041 1,610 330
46  CPAC MJ-08-02 31(39) Passiflora coccinea Aubl., 1775 0,132 0,067 1,970 660
47  CPAC MJ-08-03 83(41) Passiflora coccinea Aubl., 1775 0,178 0,097 1,835 890
48  CPAC MJ-08-04  84(41) Passiflora coccinea Aubl., 1775 0,157 0,085 1,847 785
49  CPAC MJ-09-01  23(41) Passiflora odontophylla Harms ex. Glaz., 1909 0,099 0,06 1,650 495
50 CPAC MJ-10-01  24(41) Passiflora mucronata Lam., 1789 0,05 0,028 1,786 250
51 CPAC MJ-10-02 55(41) Passiflora mucronata Lam., 1789 0,213 0,113 1,885 1065
52  CPAC MJ-10-03  56(41) Passiflora mucronata Lam., 1789 0,105 0,058 1,810 525
53 CPAC MJ-10-04 90(41) Passiflora mucronata Lam., 1789 0,19 0,102 1,863 950
54 CPAC MJ-11-01  30(39) Passiflora serratodigitata L., 1753 0,091 0,045 2,022 455
55  CPAC MJ-12-01  33(39) Passiflora setacea DC., 1828 0,233 0,116 2,009 1165
56 CPAC MJ-12-02  88(41) Passiflora setacea DC., 1828 0,328 0,175 1,874 1640
57 CPAC MJ-12-03  2(14) Passiflora setacea DC., 1828 0,398 0,202 1,97 1990
58 CPAC MJ-13-01  35(39) Passiflora amethystina J.C.Mikan, 1820 0,302 0,15 2,013 1510
59  CPAC MJ-13-02  23(15) Passiflora amethystina J.C.Mikan, 1820 0,114 0,063 1,81 570
60 CPAC MJ-14-01  36(39) Passiflora caerulea L., 1753 0,069 0,043 1,605 345
61 CPAC MJ-14-02  64(41) Passiflora caerulea L. 1753 0,284 0,148 1,919 1420
62 CPAC MJ-15-01  37(41) Passiflora villosa Dombey ex. Triana & Planch., 1873 0,119 0,061 1,951 595
63 CPAC MJ-15-02 89(41) Passiflora villosa Dombey ex. Triana & Planch., 1873 0,123 0,069 1,783 615

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Ordem

64
65

Codigo

CPAC MJ-16-01
CPAC MJ-17-01
CPAC MJ-17-02
CPAC MJ-18-01
CPAC MJ-19-01
CPAC MJ-20-01
CPAC MJ-20-02
CPAC MJ-21-01
CPAC MJ-21-02
CPAC MJ-22-01
CPAC MJ-23-01
CPAC MJ-24-01
CPAC MJ-25-01
CPAC MJ-26-01
CPAC MJ-27-01
CPAC MJ-28-01
CPAC MJ-28-02
CPAC MJ-29-01
CPAC MJ-30-01
CPAC MJ-31-01
CPAC MJ-32-01
CPAC MJ-33-01
CPAC MJ-34-01
CPAC MJ-35-01
CPAC MJ-36-01
CPAC MJ-H-01
CPAC MJ-H-02
CPAC MJ-H-03
CPAC MJ-H-04
CPAC MJ-H-05
CPAC MJ-H-06
CPAC MJ-H-07

Tubo DNA

38(41)
40(41)
98(41)
41(41)
42(41)
43(41)
97(41)
53541;
54(41
21(16)
59(41)
60(41)
61(41)
62(41)
63(41)
65(41)
75(41)
66(41)
67(41)
76(41)
77(41)
78(41)
80(41)
95(41)
11(16)
32(39)
82(41)
73(41)
57(41)
58(41)
91(41)
100(41)

Espécie

Passiflora sidiifolia M. Roem., 1846
Passiflora subrotunda Mast.
Passiflora subrotunda Mast.

Passiflora pilosicorona Sacco, 1973

Passiflora hypoglauca Harms, 1922
Passiflora speciosa Gardner
Passiflora speciosa Gardner

Passiflora edulis f. edulis
Passiflora edulis f. edulis
Passiflora gibertii N.E.Br., 1896
Passiflora hassleriana Chodat, 1899

Passiflora haematostigma Mart. ex Mast., 1872

Passiflora setulosa Killip, 1938
Passiflora cincinnata Mast., 1868
Passiflora morifolia Mast., 1872
Passiflora foetida L., 1753
Passiflora foetida L., 1753
Passiflora capsularis L., 1753
Passiflora tenuifila Killip, 1927
Passiflora incarnata L., 1953
Passiflora tricuspis Mast., 1872
Passiflora mansoi (Mart.) Mast., 1871
Passiflora miersii Mart., 1872
Passiflora suberosa L., 1753
Passiflora edulis f. flavicarpa O. Deg., 1932

A260

0,041
0,08
0,096
0,128
0,103
0,105
0,18
0,118
0,084
0,281
0,332
0,243
0,046
0,197
0,198
0,266
0,375
0,07
0,061
0,228
0,211
0,142
0,058
0,113
0,234
0,206
0,205
0,05
0,208
0,263
0,443
0,124

A280

0,021
0,04
0,052
0,063
0,052
0,067
0,123
0,079
0,048
0,139
0,172
0,125
0,033
0,107
0,104
0,138
0,197
0,041
0,036
0,143
0,11
0,08
0,036
0,059
0,111
0,101
0,108
0,032
0,11
0,138
0,227
0,065

A260/A280

1,952
2,000
1,846
2,032
1,981
1,567
1,463
1,494
1,750
2,022
1,930
1,944
1,394
1,841
1,904
1,928
1,904
1,707
1,694
1,594
1,918
1,775
1,611
1,915
2,108
2,040
1,898
1,563
1,891
1,906
1,952
1,908

CDNA

205
400
480
640
515
525
900
590
420
1405
1660
1215
230
985
990
1330
1875
350
305
1140
1055
710
290
565
1170
1030
1025
250
1040
1315
2215
620

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Ordem Coédigo

111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

CPAC MJ-H-08
CPAC MJ-H-09
CPAC MJ-H-10
CPAC MJ-H-11
CPAC MJ-H-12
CPAC MJ-H-13
CPAC MJ-H-14
CPAC MJ-H-15
CPAC MJ-H-16
CPAC MJ-H-17
CPAC MJ-H-18
CPAC MJ-H-19
CPAC MJ-H-20
CPAC MJ-H-21
CPAC MJ-H-22
CPAC MJ-H-23
CPAC MJ-H-24
CPAC MJ-H-25
CPAC MJ-H-26
CPAC MJ-H-27
CPAC MJ-H-28
CPAC MJ-H-29
CPAC MJ-H-30
CPAC MJ-H-31
CPAC MJ-H-32
CPAC MJ-H-33
CPAC MJ-H-34
CPAC MJ-H-35
CPAC MJ-H-36
CPAC MJ-H-37
CPAC MJ-H-38
CPAC MJ-H-39

Tubo DNA

99(41)
14(16)
5(14)
2(33)
3(33)
4(33)
5(33)
6(33)
7(33)
8(33)
9(33)
10(33)
11(33)
12(33)
13(33)
14(33)
22(14)
6(14)
7(14)
8(14)
9(14)
10(14)
11(14)
12(14)
13(14)
14(14)
15(14)
16(14)
17(14)
18(14)
19(14)
20(14)

Espécie

RC1

RC1
RC2
RC2
RC2
RC3
RC3
RC3

RC1
H1
F1
F1
F1
H2

A260

0,087
0,164
0,322
0,099
0,142
0,094
0,132
0,1
0,115
0,162
0,111
0,121
0,196
0,144
0,237
0,154
0,162
0,353
0,359
0,268
0,27
0,45
0,343
0,332
0,242
0,202
0,306
0,32
0,353
0,329
0,248
0,319

A280

0,045
0,079
0,168
0,048
0,069
0,046
0,07
0,049
0,056
0,08
0,053
0,061
0,096
0,068
0,118
0,073
0,094
0,181
0,185
0,143
0,143
0,23
0,178
0,17
0,133
0,112
0,16
0,171
0,183
0,172
0,132
0,168

A260/A280

1,933
2,076
1,917
2,063
2,058
2,043
1,886
2,041
2,054
2,025
2,094
1,984
2,042
2,118
2,008
2,110
1,723
1,950
1,941
1,874
1,888
1,957
1,927
1,953
1,820
1,804
1,913
1,871
1,929
1,913
1,879
1,899

CDNA

435
820
1610
495
710
470
660
500
575
810
555
605
980
720
1185
770
810
1765
1795
1340
1350
2250
1715
1660
1210
1010
1530
1600
1765
1645
1240
1595

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Ordem Cddigo

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

CPAC MJ-H-40
CPAC MJ-M-01
CPAC MJ-M-02
CPAC MJ-M-03
CPAC MJ-M-04
CPAC MJ-M-05
CPAC MJ-M-06
CPAC MJ-M-07
CPAC MJ-M-08
CPAC MJ-M-09
CPAC MJ-M-10
CPAC MJ-M-11
CPAC MJ-M-12
CPAC MJ-M-13
IAC-277
IAC-275
Yellow master
MAR_12

Tubo DNA

21(14)
72(41)
3(16)
4(16)
5(16)
6(16)
7(16)
8(16)
2(16)
12(16)
18(33)
19(33)
20(33)
21(33)
9(16)
10(16)
25(39)
27(39)

Espécie

Passiflora edulis f.
Passiflora edulis f.
Passiflora edulis f.
Passiflora edulis f.

Passiflora edulis f.
Passiflora edulis f.

Passiflora edulis f.
Passiflora edulis f.
Passiflora edulis f.
Passiflora edulis f.
Passiflora edulis f.

H2
flavicarpa O.
flavicarpa O.
flavicarpa O.
flavicarpa O.
RC2
flavicarpa O.
flavicarpa O.

F1

H1

H1

H1

H1
flavicarpa O.
flavicarpa O.
flavicarpa O.
flavicarpa O.
flavicarpa O.

Deg., 1932
Deg., 1932
Deg., 1932
Deg., 1932

Deg., 1932
Deg., 1932

Deg., 1932
Deg., 1932
Deg., 1932
Deg., 1932
Deg., 1932

A260

0,298
0,167
0,267
0,146
0,195
0,683
0,306
0,3
0,296
0,181
0,054
0,05
0,128
0,196
0,273
0,281
0,149
0,087

A280

0,167
0,095
0,126
0,073
0,106
0,336
0,155
0,141
0,143
0,09

0,024
0,022
0,078
0,094
0,128
0,132
0,075
0,045

A260/A280

1,784
1,758
2,119
2,000
1,840
2,033
1,974
2,128
2,070
2,011
2,250
2,273
1,641
2,085
2,133
2,129
1,987
1,933

CDNA

1490
835
1335
730
975
3415
1530
1500
1480
905
270
250
640
980
1365
1405
745
435
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Bancos de DNA e de germoplasma. ...

Conclusiao

O levantamento dos acessos de Passiflora spp. da Embrapa Cerrados e o
estabelecimento do banco de DNA de cada acesso servirdo de base para a
montagem de um banco de dados baseado em estudos de caracterizagao
morfoagrondmica e molecular dos acessos 0s quais S0 essenciais para subsidiar
a utilizagcdo pratica dos recursos genéticos disponiveis.
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Introducdo

O maracuja-doce (Passiflora alata Curtis), conhecido popularmente por
maracuja de refresco, maracuja de comer, maracuja-alado ou maracuja-guacu,
apresenta importancia econémica como fruto para consumo in natura. Pode ser
comercializado em embalagem especial ou vendido em unidades nos locais de
maior poder aquisitivo do Brasil, mas representa uma pequena parcela, quando
comparado ao maracujazeiro-azedo (Junqueira et al., 2005).

Apesar da grande importancia e do potencial econdmico do maracuja-doce,
ainda ndo ha nenhuma cultivar comercial lancada com caracteres definidos e
garantia de origem. Os plantios comerciais tém-se limitado simplesmente ao
emprego de sementes boténicas.

Segundo Cunha (1998), estudos acurados e detalhados da variabilidade
genética do maracujazeiro poderdo indicar recursos genéticos valiosos, sejam
novas espécies nos sistemas de producdao ou genes de espécies silvestres ou
selvagens Uteis ao melhoramento das atuais espécies cultivadas.

Nesse sentido, objetivou-se, realizar o estudo da variabilidade de 17
acessos de P alata mantidos no banco de germoplasma da Embrapa Cerrados
utilizando-se marcadores moleculares RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA).

Material e Métodos

Foram utilizados 17 acessos de maracuja-doce (nove comerciais e oito
silvestres). Um acesso de P quadrangularis e um de P. edulis foram utilizados como

1Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970 Planaltina, DF.
2Universidade de Brasilia, Campus Universitario Darcy Ribeiro, 70910-900 Brasilia, DF
3Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, 37200-000 Lavras, MG.



Diversidade genética de acessos comerciais e silvestres ...

out group (Tabela 1). Folhas de cada acesso foram coletadas, e o DNA gendmico
extraido utilizando o método do CTAB, com modificacBes (Faleiro et al., 2003).
Amostras de DNA de cada material genético foram amplificadas para obtencdo de
marcadores RAPD.

Tabela 1. Espécies de maracujazeiro e respectivos acessos.

N° Espécie Acesso Estado Cadigo
1 Passiflora alata Curtis “Avo - Tipo I” DF CPAC MJ-02-01
2 Passiflora alata Curtis “Avo - Tipo J” DF CPAC MJ-02-02
3 Passiflora alata Curtis “Filha - Tipo A” DF CPAC MJ-02-03
4 Passiflora alata Curtis “Filha - Tipo D” DF CPAC MJ-02-04
5 Passiflora alata Curtis “Filha - Tipo E” DF CPAC MJ-02-05
6 Passiflora alata Curtis “Filha - Tipo F” DF CPAC MJ-02-06
7 Passiflora alata Curtis “Filha - Tipo G” DF CPAC MJ-02-07
8 Passiflora alata Curtis “Filha - Tipo I” DF CPAC MJ-02-08
9 Passiflora alata Curtis “Filha - Tipo J” DF CPAC MJ-02-09
10 Passiflora alata Curtis. “Brinco” BA CPAC MJ-02-10
11 Passiflora alata Curtis “4 nectarios” DF CPAC MJ-02-12
12 Passiflora alata Curtis. “Alto Paraiso” GO CPAC MJ-02-13
13 Passiflora alata Curtis “Santa Catarina” SC CPAC MJ-02-14
14 Passiflora alata Curtis “Mato Grosso do Sul” MS CPAC MJ-02-18
15 Passiflora alata Curtis “Silvestre 1” DF CPAC MJ-02-16
16 Passiflora alata Curtis “Silvestre 2” DF CPAC MJ-02-17
17 Passiflora alata Curtis “Cerraddo” DF CPAC MJ-02-15
18 Passiflora quadrangularis “Comunidade Krahé” TO CPAC MJ-07-01
19 Passiflora edulis “GA-2” DF CPAC MJ-21-02

1-9 (acessos comerciais); 10-17 (acessos silvestres); 18 e 19 (out group).

As reacBes 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, dTTR, dGTP e dCTP), 0,4 uM de um “primer”
(Operon Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma unidade da enzima Taq
polimerase e, aproximadamente, 15 ng de DNA. Para obtencdo dos marcadores
RAPD foram utilizados 16 primers decameros: OPD (04, 07, 08 e€16), OPE (18 e 20),
OPF (01, 14 ), OPG (08), OPH (12 e 16). As amplificacbes foram efetuadas em
termociclador programado para 40 ciclos, cada um constituido pela seguinte
sequéncia: 15 segundos a 94 °C, 30 segundos a 35 °C e 90 segundos a 72 °C.
Ap0s os 40 ciclos, foi feita uma etapa de extensao final de seis minutos a 72 °C, e
finalmente, a temperatura foi reduzida para 4 °C. Ap6s a amplificacdo, foram
adicionados, a cada amostra, 3 ul de uma mistura de azul de bromofenol (0,25%) e
glicerol (60%) em agua. Essas amostras foram aplicadas em gel de agarose
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(1,2%), corado com brometo de etidio, submerso em tampéo TBE (Tris-Borato 90
mM, EDTA 1 mM). A separacdo eletroforética foi de, aproximadamente, quatro
horas, a 90 volts. Ao término da corrida, os géis foram fotografados sob luz
ultravioleta.

Os marcadores RAPD gerados foram convertidos em uma matriz de dados
binarios, a partir da qual foram estimadas as distancias genéticas entre o0s
diferentes acessos, com base no complemento do coeficiente de similaridade de
Nei & Li, utilizando-se o Programa Genes (Cruz, 1997). A matriz de distancias
genéticas foi utilizada para realizar a analise de agrupamento, por meio de
dendrograma com o auxilio do Programa Statistica (Statsoft Inc., 1999), utilizando o
método do UPGMA como critério de agrupamento.

Resultados e Discussio

Os 11 primers decameros geraram um total de 140 marcadores RAPD,
perfazendo uma média de 12,7 marcadores por primer. Do total de marcadores,
considerando-se apenas os acessos de P. alata, observou-se 87 (62,12%) bandas
polimdrficas, evidenciando a grande variabilidade intraespecifica.

A andlise de agrupamento realizada com base nas distancias genéticas
permitiu subdividir os 19 acessos em, pelo menos, sete grupos de similaridade
genética, considerando o ponto de corte a uma distancia genética de 0,15 (Figura 1).

Pa Tipo l-avd -
Pa Tipo A-filha 1
Pa Tipo D-filha 1
Pa Tipo J-avo 1
Pa Tipo F-filha |
Pa Tipo E-filha
Pa Tipo G-filha
Pa Tipo I-filha ]
Pa Tipo J-filha
Pa “4 nectarios” |—| -.

Pa Alto Paraiso | |
Pa SC

Pa “Silvestre-1” I—l 1
3

Pa “Silvestre-2”
EEE— .

Pa “Cerradao”
Pa MS 1
P quadrangularis 1
Pa “Brinco” |
Pef GA-2 |

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
Distancia genética
Figura 1. Andlise de agrupamento de 19 acessos de maracujazeiro com base na matriz de

distancias genéticas calculadas utilizando-se 140 marcadores RAPD. O método do UPGMA foi
utilizado como critério de agrupamento.
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O maior grupo foi formado por nove acessos, todos comerciais. A
similaridade desse grupo é explicada pela mesma origem genética dos acessos.
Entretanto, observa-se uma variabilidade genética dentro do grupo, que pode ser
explicada pela selecéo prévia dos acessos com base no formato dos frutos (Tipos
A, D, E, F, G, | e J). As distancias genéticas dentro do grupo variaram entre 0,086 e
0,171 (Dados ndo apresentados). As menores distancias foram verificadas entre os
acessos “Filha — Tipo A’ e “Filha — Tipo D” e entre “Filha — Tipo I” e “Filha — Tipo J”,
sendo de 0,086 e 0,101 respectivamente.

Os demais grupos formados foram constituidos especialmente por acessos
silvestres, com notavel variabilidade genética entre aqueles procedentes de
regibes geogréficas distintas. Os acessos “Mato Grosso do Sul” e “Brinco” foram os
mais divergentes dos P alata. O acesso que mais se distanciou geneticamente dos
demais foi o P. edulis GA-2, utilizado como out group. A espécie P. quadrangularis,
também utilizada como out group, apresentou-se mais proxima geneticamente dos
acessos de P, alata quando comparada ao P. edulis GA-2.

Conclusdes

Observou-se a existéncia de elevada variabilidade genética entre acessos
de P alata, sendo que os acessos silvestres foram 0os que mais contribuiram para a
ampliacdo da base genética do material estudado. Nesse sentido, ha uma boa
perspectiva para o aproveitamento de tal variabilidade genética em programas de
melhoramento genético. A similaridade genética verificada entre a espécie P
quadrangularis e a P alata é um indicativo da existéncia de compatibilidade
genética, o que permitiria a utilizagdo de cruzamentos interespecificos para ampliar
ainda mais a base genética do maracuja-doce.
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Introducéo

Passiflora nitida Kunth. € uma espécie de maracuja amplamente distribuida
no territério nacional. Acessos silvestres dessa espécie ja foram coletados nos
Estados do Amazonas, Para, Piaui, Mato Grosso, Tocantins, Goias, Bahia, Minas
Gerais e no Distrito Federal. No Cerrado, essa espécie pode ser facilmente
encontrada em Matas Ciliares, Veredas, Cerraddo, Cerrado stricto sensu e até em
Matas Secas.

A espécie é relatada como rustica, tolerante a bacteriose, antracnose e a
doengas causadas por patégenos do solo (Menezes et al., 1994; Oliveira et al.,
1994). Dessa forma, apresenta grande potencial para ser utilizada no
melhoramento genético e como porta-enxerto para a espécie comercial de P. edulis
f. flavicarpa, conforme relatado por Chaves et al. (2004).

Por ter muita similaridade botanica com o maracujazeiro-doce (P alata
Curtis), acredita-se que seu potencial seja ainda maior como fonte resisténcia a
vérias doencas dessa espécie cujo cultivo, no Brasil, vem sendo limitado pela
incidéncia severa da bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), da
podriddo-do-pé (Fusarium solani), da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides
Penz.) e da virose do endurecimento do fruto (Passion fruit woodiness virus — PWV).

Entre os acessos de P nitida mantidos na cole¢cdo da Embrapa Cerrados,
oriundos de varias regides do Pais, pode-se observar grande variabilidade
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fenotipica entre formatos e tamanho de frutos, espessura de casca, aroma, cor da
casca e da polpa, sabor, bem como na produtividade e na resisténcia a doencas
foliares.

Para analisar a origem genética dessa variabilidade fenotipica, objetivou-se
realizar o estudo da variabilidade de 17 acessos de P. nitida mantidos no banco de
germoplasma da Embrapa Cerrados por meio de marcadores moleculares RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA).

Material e Métodos

Foram analisados 17 acessos de Passiflora nitida. Um acesso de P. edulis
f. flavicarpa e um de P. alata foram utilizados como out groups (Tabela 1). Folhas em
estagio intermediario de maturacdo foram coletadas, e o DNA gendmico extraido
utilizando o método do CTAB com algumas modificagBes (Faleiro et al., 2003).

Amostras de DNA de cada material genético foram amplificadas para
obtencéo de marcadores RAPD. As reac6es 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 (dATR, dTTP, dGTP e dCTP),
0,4 uM de um primer (Operon Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma
unidade da enzima Taq polimerase e, aproximadamente, 15 ng de DNA. Foram
utilizados 12 primers decameros: OPD (04, 07, 08 e 16), OPE (18 e 20), OPF (01 e
14), OPG (08) e OPH (12, 16 e 17). As amplificac6es foram efetuadas em
termociclador programado para 40 ciclos, cada um constituido pela seguinte
sequéncia: 15 segundos a 94 °C, 30 segundos a 35 °C e 90 segundos a 72 °C.
Apo6s os 40 ciclos, foi feita uma etapa de extenséo final de seis minutos a 72 °C, e
finalmente, a temperatura foi reduzida para 4 °C. Ap6s a amplificacao, foram
adicionados, a cada amostra, 3 ul de uma mistura de azul de bromofenol (0,25%)
e glicerol (60%) em agua. Essas amostras foram aplicadas em gel de agarose
(1,2%), corado com brometo de etidio, submerso em tampao TBE (Tris-Borato 90
mM, EDTA 1 mM). A separagdo eletroforética 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
bindrios 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 usada para realizar analises de agrupamento por meio de
dendrograma, utilizando-se o método do UPGMA (Unweighted pair-group
arithmetic average) como critério de agrupamento com auxilio do Programa
Statistica (StatSoft, 1999).
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Tabela 1. Espécies de maracujazeiro e respectivos acessos.

=z
)

oO~NO O WN P

Espécie

Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora nitida Kunth.
Passiflora alata comercial
Passiflora edulis f. flavicarpa

Acesso

“N. R. S0 José” (Chapada)

“N. R. Sao José” (Vereda)

“Vale do Amanhecer” (Vereda)
‘Jardim Boténico” (Cerradao)
“Silvania” (Mata Ciliar)
“Silvania” (Chapada)

“Alto Paraiso” (Mata Ciliar)
“Corumba” (Mata seca)

“Itiquira 1”

“Itiquira 2”

“Natividade”

“Natividade” (Com. Casa de Telha)
“Natividade” (Com. do Brejao)
“Palmas-TO”

“Manaus 1” (Rio Urubu)
“Manaus 2" (Dist. Agropecuario)
“Manaus 3”

“Selecao FAL

“GA-2”

Estado

DF
DF
DF
DF
GO
GO
GO
GO
MT
MT
TO
TO
TO
TO
AM
AM
AM
DF
DF

Cadigo

CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-02
CPAC MJ-01-03
CPAC MJ-01-04
CPAC MJ-01-05
CPAC MJ-01-06
CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-07
CPAC MJ-01-08
CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-01-01
CPAC MJ-02-11
CPAC MJ-M-01
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Variabilidade genética de acessos de maracuja-suspiro ...

Resultados e Discussao

Os 12 primers decameros geraram um total de 196 marcadores RAPD,
perfazendo uma média de 16,3 marcadores por primer. Do total de marcadores,
considerando-se apenas o0s acessos de P. nitida, 125 (63,81%) foram polimérficos.
A alta média de marcadores por primer e a alta porcentagem de marcadores
polimérficos dentro da espécie P nitida evidenciam a presenca de variabilidade
genética intraespecifica. Os acessos que mais contribuiram para essa alta
variabilidade foram P. edulis f. flavicarpa, P. alata e P. nitida “Manaus — 2”. Faleiro et
al. (2004) j& haviam verificado a alta variabilidade genética interespecifica no
género Passiflora. As distancias genéticas entre os 19 acessos de maracuja
variaram entre 0,031 e 0,614, sendo que os maiores valores observados referem-
se a distancia entre as espécies comerciais (P. edulis f. flavicarpa e P. alata) e os
acessos de P nitida.

A partir da andlise de agrupamento realizada com base nas distancias
genéticas, subdividiu-se os 19 acessos em, pelo menos, sete grupos de
similaridade genética, sendo cinco grupos dentro da espécie Passiflora nitida
(Figura 1). Observou-se que o0s agrupamentos dos acessos de P nitida
relacionaram-se com a origem geogréafica dos mesmos.

Pn"SJ C"DF
Pn"Sj V"' DF

Pn "Jardim B" DF
Pn "Vale A" GO
Pn "Silv-MC" GO
Pn "Silv-C* GO

Pn "Alto P* GO
Pn "Corumba" GC
Pn "Nativ' TO

Pn "Nativ-CT" TO
Pn "Nativ-CB" TO
Pn "Palmas" TO
Pn "Manaus-1" AN
Pn "Manaus-3" AN

i

Pn "ltig-1" MT
Pn "ltig-2" MT
Pn "Manaus-2" AN
PA comercial
 —
Pef GA-2
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6

Distancia Genética

Figura 1. Analise de agrupamento de 19 acessos de maracujazeiro com base na matriz de
distancias genéticas calculadas utilizando-se 196 marcadores RAPD. O método do UPGMA foi
empregado como critério de agrupamento.
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O maior grupo foi formado por oito acessos, todos procedentes do Distrito
Federal e Goias. Dentro desse grupo, pode-se verificar maior similaridade entre
0os acessos P. nitida “S@o José” de Vereda e P nitida “Jardim Botanico” de
Cerraddo (0,031), e entre P. nitida “Vale do Amanhecer” de Vereda e P. nitida
“Silvania” de Mata Ciliar (0,033). Dentro desse grupo, o material que mais se
distanciou geneticamente foi P. nitida “Corumb&” de Mata Seca que corresponde
a um material originario de uma fitofisionomia mais seca. Por sua vez, 0s acessos
procedentes de alguns tipos fitofisiondmicos mais umidos, como Mata Ciliar e
Vereda, aproximaram-se mais sob o ponto de vista genético.

Também foram formados grupos envolvendo acessos de P nitida
procedentes de Tocantins, Amazonas e Mato Grosso. Entretanto, observou-se
grande distanciamento genético de um dos acessos do Amazonas, “Manaus — 2”
que revelou distancia genética de até 0,416 em relacdo a outro acesso da mesma
espécie, P nitida “ltiquira 1”. Considerando-se toda a base genética do género
Passiflora j& estudada, esse valor é bastante elevado. Assim, a presenca desse
acesso no grupo analisado proporcionou aumento na base genética da espécie
P nitida, como pode ser observado na Figura 1.

Conclusoes

Existe elevada variabilidade genética entre acessos de Passiflora nitida
procedentes de diferentes estados. Dentro do mesmo estado, a variabilidade é
menor, porém existente principalmente entre acessos procedentes de diferentes
tipos fitofisiondmicos. Portanto, percebe-se a importancia de estudar os diversos
acessos dessa espécie para fins de melhoramento, enxertia e utilizagdo per si. A
grande variabilidade genética intraespecifica de P. nitida também permite concluir
que ndo se deve fazer generalizagBes sobre a espécie, considerando as
expressivas diferencas genéticas entre acessos, principalmente, de diferentes
procedéncias.
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Introducdo

A grande maioria das caracteristicas de importancia agrondmica de qualquer
espécie, como producao, resisténcia a pragas e doencgas, altura de plantas, dentre
outras, resulta da agédo conjunta de varios genes cuja expressao sofre influéncia do
ambiente. O padrdo de variagdo fenotipica dessas caracteristicas € continuo,
apresentando, geralmente, uma distribuicdo normal de valores. O termo “Quantitative
Trait Loci” ou QTL tem sido usado para denominar as regifes cromossdmicas (locos)
que controlam caracteres quantitativos (Falconer & Mackay, 1996).

Com o advento de marcadores moleculares baseados na técnica da PCR
(“Polimerase Chain Reaction”), isto €, o RAPD, o AFLP e os microssatélites, a
construcdo de mapas genéticos de alta cobertura genémica tornou-se possivel para
praticamente todas as espécies. A obtencdo desses mapas possibilita 0 mapeamento
de QTL, ou seja, sua localizagcdo em grupos de ligacdo, a quantificacdo e a
caracterizacdo de seus efeitos, o numero de locos envolvidos e a respectiva
distribuicdo no genoma. Esse conjunto de informac8es genéticas € um recurso
poderoso no estudo da heranca desses caracteres, criando perspectivas para
aperfeicoar os métodos de selecao e melhoramento.

O presente estudo da continuidade a uma linha de pesquisa que vem sendo
conduzida na Esalq (Vieira & Carneiro, 2004; Moraes, 2005; Moraes et al., 2005) e teve
por objetivo a construgdo de mapas de ligagdo com base em marcadores AFLP e o
mapeamento de QTL relacionados a producdo e qualidade de frutos em uma
populagéo de maracuja-amarelo.

1 Universidade de Sado Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Depto. de Genética.
mcmoraes@esalq.usp.br
2Universidade Federal de Goias, Instituto de Ciéncias Biol6gicas, Depto de Biologia Geral



Mapas de ligagdo e mapeamento de QTL em maracuja-amarelo

Material e Métodos

A populacdo de P edulis f. flavicarpa aqui avaliada foi proveniente de um
cruzamento controlado, descrito em Carneiro et al. (2002), entre duas plantas de
acessos pertencentes ao Lote de Introdugédo e Selecdo de Materiais do Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR), Londrina, PR. O acesso ‘IAPAR-123’, cuja planta foi
utilizada como genitor feminino, é proveniente da selecdo “Maguary” e apresenta
excelentes caracteristicas agrondmicas, principalmente aquelas relativas ao
processamento industrial (teor de sélidos soluveis totais, acidez e rendimento de suco).
O acesso ‘IAPAR-06’ (genitor masculino) é uma introdugdo do Marrocos e apresenta
caracteristicas agrondmicas inferiores as do outro acesso.

Um total de 100 gendtipos da populagéo, representado por nove repeticdes
cada, foi plantado na primeira quinzena de maio de 2002 no campo experimental do
Departamento de Genética da Esalg/Usp, no Municipio de Anhumas, SP. A cultura foi
conduzida no sistema de espaldeiras verticais com o fio de arame a 1,90 m de altura do
solo. O espagamento entre linhas foi de 3,10 m e, entre plantas na mesma linha foi de 5
m. Os tratos culturais aplicados foram aqueles normalmente recomendados para a
cultura, com a poda periédica para individualizagdo das plantas e a aplicacdo de
defensivos. O delineamento utilizado foi o latice quadrado incompleto com trés
repeticdes. A parcela experimental foi constituida por trés plantas (clones) que foram
dispostas nas linhas totalizando um espacamento de 15 m lineares para cada parcela.

Foram avaliadas as caracteristicas: velocidade de crescimento (VC), producgéo
total (PT), em kg/genétipo; nimero total de frutos (NF); peso médio de frutos (PM), em
gramas; comprimento médio de frutos (CM) e largura média de frutos (LM), em cm;
formato de frutos (FM); porcentagem média de polpa (PP); teor médio de soélidos
soluveis (SS), dado em °Brix.

Foram feitas duas avaliagbes para os caracteres PM, CM, LM, FM, PP e SS,
usando-se uma amostra de frutos por parcela, sendo a primeira realizada no comego
da safra (fevereiro) e a outra mais ao final (maio). Para a realizacé@o das andlises, foram
utilizadas as médias das amostras em cada parcela, em cada época. O conjunto dos
dados experimentais refere-se a primeira safra de produgdo da cultura que se
estendeu de janeiro até julho de 2003.

As analises de variancia de cada caréater foram feitas com o auxilio do programa
computacional SAS® (Statistical Analysis System), utilizando o procedimento GLM —
General Linear Models, e considerando os efeitos aleatorios. Foram estimados
componentes de varincia, coeficientes de herdabilidade entre médias, ganhos
esperados com selecdo para todos os caracteres e calculados os coeficientes de
correlagcao genética entre eles.

A genotipagem de 160 individuos da populagdo segregante foi feita com
marcadores AFLP conforme protocolo adaptado por Lopes (2003) e proposto no site
http://www.msu.edu/user/hazensam/aflp/AFLPprotocolMSU.html.

A construcdo dos mapas ligagdo foi baseada na abordagem duplo
pseudocruzamento teste, comumente usada no mapeamento genético em espécies
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florestais e frutiferas. Foram utilizados os softwares TreeMap (Coelho, 2005) e
MAPMAKER 3.0 (Lander et al., 1987).

Nas analises de QTL, foram usadas as médias dos caracteres estudados que
apresentaram variabilidade genética. Um total de 97 individuos avaliados
fenotipicamente foi utilizado para o mapeamento de QTL, utilizando o software
QTLCartographer® versdo 1.17 (Basten et al.,, 2004) e, também, o método de
mapeamento por intervalo composto (Zeng, 1994).

Resultados e Discussao

A populacdo avaliada apresentou ampla variabilidade genética para os
caracteres, a excecao da velocidade de crescimento. Os altos coeficientes de
herdabilidade, entre médias, encontrados, ou seja, PT: 82,2%; NF: 83,0%; PM: 56,1%;
CM: 79,3%; LM: 52,6%; PP: 83,2%; SS: 79,0% e FM: 74,7% sinalizam que a populacao
tem potencial para a sele¢do, propiciando ganhos genéticos significativos. Isso
também possibilitard maior precisdo no mapeamento de QTL para esses caracteres.

Na construcdo dos mapas de ligagdo, foram utilizados 98 locos do genitor
IAPAR-06, 120 locos do IAPAR-123 e 67 locos biparentais. Estes Ultimos serviram para
a identificagdo de grupos homadlogos (GL) entre os mapas de ambos os genitores.
Foram formados 10 GL para o IAPAR-06 e 9 GL para o IAPAR-123.

No mapeamento por intervalo composto, somente as marcas alocadas no
framework foram usadas, ou seja, aquelas com segregacao do tipo 1:1. Um total de 41
QTL foi identificado para os caracteres avaliados. Destes, 27% eram QTL de efeitos
grande, explicando mais 12% da variacdo fenotipica. O conjunto dos QTL identificado
neste trabalho para cada caracteristica, individualmente, explicou de 32,4% a 64,9% da
variagdo fenotipica, com uma média de 51,0%. Ambos os acessos possuem alelos
favoraveis para caracteres de producao e qualidade de frutos. Na Figura 1 encontra-se
um dos grupos de ligacao obtidos para os dois acessos com 0os QTL mapeados.
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Figura 1. Grupo de ligacao IV do IAPAR-06 e IAPAR-123, mostrando as posi¢coes dos QTL
identificados para producao total (PT), nimero total de frutos (NF), comprimento médio de frutos
(CM), teor de sélidos soluveis (SS) e formato médio de frutos (FM).
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Conclusoes

O mapeamento de QTL pode ser uma ferramenta importante para o
entendimento da heranca e a selecdo de caracteres de interesse agronémico no
maracuja-amarelo; nossos resultados apontam que ha boas perspectivas em relagcao
ao uso da selecao assistida por marcadores em populac¢des de melhoramento.
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Introducdo

As caracteristicas fisico-quimicas do maracuja séo de grande importancia para
o melhoramento genético dessa frutifera, pois permitem avaliar as propriedades
organolépticas e de sabor dos frutos, garantindo sua qualidade para o mercado in
natura ou para a industria. Atualmente, busca-se por meio de das pesquisas,
selecionar gendtipos de maracuja-azedo mais produtivos e mais resistentes a
doencas. No entanto, o conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas desses
genotipos é de fundamental importancia. Somente os hibridos ou sele¢Bes que se
enquadrarem nos padrdes de qualidade fisico-quimicas exigidos serdo mantidas.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi determinar as caracteristicas fisicas
(peso do fruto, rendimento de suco, espessura da casca, produgéo de sementes e de
casca), caracteristicas quimicas (Brix , pH e acidez) e sensoriais (cor da polpa, cor da
casca) de frutos de cultivares de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa)
cultivadas no Distrito Federal.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Plantas e Raizes da Embrapa
Cerrados -CPAC, localizada em Planaltina-DF no periodo de julho a dezembro de 2004.
Utilizaram-se frutos de maracuja-azedo, coletados ao acaso em pomares comerciais
do Distrito Federal no més de julho. Foram utilizadas quatro repeti¢des de cinco frutos
para cada gendtipo em delineamento experimental inteiramente casualizado.

O material chegou ao laboratério 24 horas apés a colheita, e o despolpamento
dos frutos foi efetuado no dia seguinte, utilizando-se liquidificador doméstico, no qual
foi acoplada uma peca (despolpador) no local da hélice.

1 Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970 Planaltina, DF
2Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, 37200-000 Lavras, MG
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Para as analises fisicas, procederam-se as avaliagbes de comprimento e
diametro do fruto, peso do fruto e espessura da casca (pericarpo), com auxilio de um
paquimetro e balanga de precisédo 0,01 g. Para a medida da espessura da casca, foi
adotado como padréo o sentido transversal do fruto (diametro). O rendimento em suco
foi obtido com o auxilio de uma proveta, sendo expresso em mL/100 g de fruto. Para
essa avaliagdo, retirou-se polpa, constituida de suco e sementes, colocando-as em um
liguidificador adaptado para despolpar, por 3 ou 4 minutos. Também se avaliou peso
da polpa, peso da semente e peso da casca de cada fruto.

O suco foi separado das sementes e restos de polpa por meio de uma peneira
de plastico de malha fina e acondicionado em becker de 250 mL, e as sementes foram
acondicionadas em copos descartaveis, sendo, em seguida, pesadas. O rendimento
foi calculado pela razdo entre o peso do suco e o peso do fruto, dado em
porcentagem. O rendimento de casca foi dado pela razéo entre o peso da casca e do
fruto, e 0 de sementes, pela razéo entre o peso da semente e o peso do fruto.

A Acidez Total Titulavel (ATT) foi determinada em 6 mL de suco, usando-se
fenolftaleina como indicador, seguido de titulagdo com NaOH a 0,2 N expressa em
porcentagem de &cido citrico. O teor de Sdlidos Soluveis Totais (SST) foi avaliado sem
diluicdo, por meio de um refratdbmetro digital, com compensacdo automatica de
temperatura de 20°. O pH do suco foi obtido do pHmetro, segundo técnica
preconizada AOAC (Association of Official Analytical Chemists). Por Gltimo, foram
determinados os valores da relagdo SST/ ATT.

Os dados referentes aos parametros de caracterizacao fisico-quimica dos frutos
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 1% e 5% de significAncia. Foram analisados os dados ndo transformados e
transformados para arco-seno”x (dados em %) e para “+1 (dados de contagens e
medidas).

Os dados de (%) foram transformados em arcoseno”(x/p) e os dados de
contagens em “x+1 sendo que os dados de medidas tais como: (pesos,
comprimento...etc) normalmente ndo sdo necessarios transformacoes.

Resultados e Discussao

Houve diferencas significativas entre os genoétipos em relagdo ao peso médio
dos frutos e peso da polpa com sementes (Tabela 1). Os frutos com maior média de
peso foram obtidos dos gendétipos FB-200 e Marilia. Tittoto (1999) observou frutos dos
genotipos Marilia e Maguari com peso de 118,01 e 95,70 gramas respectivamente. No
presente estudo, 0os pesos variaram de 244,76 a 88,22 gramas. Os resultados relativos
a peso da polpa, sementes e casca variaram muito entre 0s genétipos estudados.
Figueiredo et al. (1988) obtiveram de maracuja-acido peso do fruto de 92,6 gramas,
peso da polpa com sementes de 48,5 gramas e peso da casca de 44,1 gramas. Os
autores relatam que esses valores diferem bastante de outros citados na literatura e
atribui as diferencas ao estadio de maturacao das frutas, época de colheita, idade das
plantas e fatores edafoclimaticos.




Tabela 1. Caracteristicas fisicas de frutos de Passiflora edulis f. flavicarpa produzidos no Distrito Federal (Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, 2004).

Peso Peso polpa Peso Peso Espessura  Diametro Diametro Peso

Genotipos® fruto com semente suco semente casca longitudinal transversal casca
(@) (9) (9) (@) (mm) (mm) (mm) (9)

IAC-277 174,87 b 90,36 a 76,45 a 19,79 b 4,79b 100,65 a 76,78 b 84,51 b
Wil 11520¢c 54,49 bc 3851b  13,33c 4,82 b 79,70 b 66,85¢c 60,72 ¢
industrial
EC-2-0"* 122,00 ¢ 62,25 b 48,66 b 13,58 ¢ 4,89 b 90,00 a 70,44 b 57,41 c
EC-RAM*? 175,76 b 93,60 a 74,92 a 18,60 b 532a 90,92 a 73,96 b 77,04 b
IAC-275 88,22 c 41,70 c 27,86 c 13,86 c 5,18 a 72,06 b 61,83 c 46,51 c
FB-200 244,76 a 105,88 a 74,25 a 22,84 a 5,38 a 120,54 a 84,79 a 139,03 a
Marilia 222,77 a 115,55 a 81,25a 23,81 a 5,98 a 99,52 a 82,50 a 107,18 a
CV (%) 28,91 38,45 44,74 23,87 27,91 10,97 8,85 35,17

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

1Genodtipos; 1.1- P. edulis f. flavicarpa x P. edulis f. edulis (EC-2-0); 1.2- P. edulis f. flavicarpa x P. edulis f. edulis (EC-RAM)
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Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de cultivares de maracujazeiro-azedo ...

Verificando a Tabela 2, observa-se que, em relagdo ao acido citrico, o
gendtipo EC-RAM foi semelhante ao EC-2-0, Maguari, FB-200, e superior ao
genotipos IAC-275, Marilia e IAC-277. Para os genétipos IAC-275, Marilia e IAC-277,
esse valor variou de 2,76 a 2,83%, constituindo-se no material menos &acido.
Maguari, FB-200, EC-2-0 e EC-RAM apresentaram valores de 3,43%, 3,48%, 3,53%
e 3,70% respectivamente. Veras (1997) encontrou acidez variando entre 2,65% e
5,18% para gendtipos de maracuja-acido, mostrando resultados proximos aqueles
obtidos neste trabalho.

A acidez natural do fruto juntamente com o Brix, € extremamente importante
para a industria, na qualidade do suco concentrado, em especial, aquele suco
direcionado a exportacao. Os resultados obtidos no teor de °Brix variaram de 13,20°
Brix e 16,00° Brix, estando préximos aos resultados encontrados por Veras (1997).
Sabe-se que, quanto maior o valor do Brix, maior sera o rendimento de suco. Ainda
de acordo com a Tabela 2, a relacao Brix/acidez (ratio) variou de 3,74 a 5,79, sendo
0 maior valor observado em Marilia. Os resultados encontrados em relagéo ao pH
variaram entre 2,75 e 3,37. O gendtipo Marilia mostrou-se superior em relagdo aos
demais genétipos com um pH de 3,94.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas de frutos de Passiflora edulis f. flavicarpa produzidos
no Distrito Federal (Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2004).

Gendtipost °Brix Acidez Acido pH Ratio (°Brix/
Titulavel? (ml)  Citrico (%) Acidez
Titulavel)

IAC-277 14,50 bc 4430 c 2,83 bc 2,87 bc 5,12
Maguari Industrial 13,50 c 53,60 ab 3,43ab 2,75¢ 3,94
EC-2-0'* 13,20c 27,84d 3,53ab 2,97b 3,74
EC-RAM 12 15,10 ab 28,90d 3,70a 2,76 ¢ 4,08
IAC-275 13,80c 46,40 bc 2,97 bc 2,89 bc 4,38
FB-200 15,40 ab 54,35a 3,48 ab 2,78 bc 4,43
Marilia 16,00 a 52,70 ab 2,76 ¢c 3,37a 5,79
CV (%) 10,57 18,22 18,85 5,59

* Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

1Gendtipos; 1.1- P. edulis f. flavicarpa x P. edulis f. edulis (EC-2-0); 1.2- P. edulis f. flavicarpa x P. edulis f.
edulis (EC-RAM).

2Acidez Titulavel em volume gasto de NaOH a 0,2N.

De acordo com a Tabela 3, para rendimento de suco, 0s genotipos IAC-277,
EC-2-0 e EC-RAM foram semelhantes entre si e tiveram médias maiores que IAC-275 e
FB-200. Figueiredo (1987) e Veras (1997), observaram 40,00% de rendimento de suco,
mostrando-se préximo aos resultados obtidos pelos genoétipos EC-2-0 e EC-RAM.

133




136

IV Reunido Técnica de Pesquisas em Maracujazeiro

Todos os gendtipos avaliados estdo dentro ou acima dos padrdes de rendimentos
de suco recomendados para a indUstria que deve estar entre 30% e 33%. FB-200 foi
0 genotipo que apresentou maior porcentagem de casca e a menor porcentagem
de semente. Os resultados encontrados por Veras (1997) para os genotipos acidos
comerciais foi de 44% de casca, 15% de semente e 41% de suco.

Tabela 3. Rendimento de suco, % de casca e sementes de frutos de Passiflora edulis f.
flavicarpa produzidos no Distrito Federal (Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2004).

Genotipos * % Suco % Casca %Semente
IAC-277 43,71a 48,32 ab 11,31 bc
Maguari Industrial 33,42 ab 52,70 ab 11,57 be
EC-2-0!* 39,88a 47,05b 11,13 bc
EC-RAM 12 42,26 a 43,83 bc 10,58 bc
IAC-275 31,58 bc 52,72 ab 15,71 ab
FB-200 30,33 bc 56,80 a 9,33a
Marilia 36,47ab 48,11ab 10,71 ab

* Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

'Gen6tipos; 1.1- P. edulis f. flavicarpa x P. edulis f. edulis (EC-2-0); 1.2- P edulis f. flavicarpa x P. edulis f.
edulis (EC-RAM).

Conclusao

Ha grande variagdo nas caracteristicas fisico-quimicas entre os genotipos
avaliados. Entretanto, ndo foram encontrados entre o material estudado valores que
justifiquem a selecéo para programas de melhoramento.
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Introducao

As Passifloraceae tém como principal centro de diversidade genética a América
Tropical, desde a regiao Amazonica até o Paraguai e o nordeste da Argentina, sendo o
Brasil um dos principais centros de diversidade genética. Essa familia de plantas
apresenta cerca de 530 espécies descritas das quais mais de 150 espécies sao nativas
no Brasil (Vasconcellos & Duarte Filho 2000). Ainda de acordo com os mesmos
autores, as diferentes espécies do género Passiflora séo cultivadas comercialmente
para diferentes fins, como para consumo na forma de fruta in natura (N) ou
industrializada (l) para obtencao de suco e similares, assim como para a extracao de
principios ativos presentes nas suas folhas e ramos que sao utilizados pelas indUstrias
farmacéuticas e de cosméticos e uso como porta-enxertos. Atualmente, os objetivos
gerais, mais importantes no melhoramento genético do maracujazeiro estao
relacionados a produtividade e a qualidade dos frutos direcionados para os diferentes
mercados (Meletti & Bruckner, 2001). Os estudos sobre as fenofases e a fisiologia das
fruteiras de clima tropical sdo escassos, nao permitindo compreensao mais definida
dos fenémenos relacionados ao crescimento e ao desenvolvimento das plantas,
notadamente sobre a biologia floral, relacées fonte-dreno e qualidade dos produtos em
pos-colheita. Varios autores tém demonstrado que a produgao do maracujazeiro esta
confinada a certas épocas do ano com frutificacdo afetada por mudangas na
temperatura, fotoperiodo, radiacao solar e precipitacao pluvial (Menzel & Simpson,
1994). Tendo em vista tais consideracoes, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar as fenofases de diferentes espécies de plantas do género Passiflora, de forma
que estudos futuros realizados sobre a influéncia de distintos érgéos da planta ou de
um mesmo 6rgdo em estadio de desenvolvimento diferente possam ser conduzidos
com maior precisao.

"Discente do Curso de Agronomia
2 Profe Adjunto A / DF / UFRuralRJ
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Material e Métodos

O experimento foi instalado na &rea do Campo Experimental da Fitotecnia -
Horticultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no Municipio de
Seropédica — RJ. As plantas do experimento foram conduzidas no sistema de
espaldeira vertical com um fio de arame localizado a 1,80 m de altura do solo, sendo o
espacamento de plantio de 4,0 metros entre linhas por 3,0 metros entre plantas. Foram
estudadas trés espécies do género Passiflora, a saber: Passiflora giberti, Passiflora
cincinnata e Passiflora edulis f. flavicarpa. Para cada espécie, foram conduzidas 18
plantas, em duas linhas de plantio. A formacao das mudas e os demais tratos culturais
foram empregados segundo as recomendacoes presentes em Ruggiero (1998). No
estudo das fenofases foram avaliados: (1) dados de crescimento do ramo principal; (2)
dados de crescimento dos ramos secundarios e (3) dados de crescimento dos ramos
terciarios, sendo avaliados semanalmente nestes: comprimento dos ramos, diametro
do caule, nUmero de nés e comprimento do entrend e (4) determinacao do inicio do
aparecimento dos botdes florais.

Resultados e Discussao

Na analise dos dados apresentados na Figura 1 observa-se que, em relacao
ao crescimento do ramo principal, as plantas de P giberti apresentaram maior
velocidade de crescimento que P edulis f. flavicarpa e P cincinnata, atingindo mais
rapidamente a altura de desponte (aos 147 DAS - dias apdés semeadura) para a
formagao do espaldar (desenvolvimento dos ramos secundarios sobre o fio de arame),
enquanto as outras duas espécies apresentaram comportamento semelhante, apenas
atingindo o ponto de desponte aos 175 DAS (Figura 1 a).
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Figura 1. Dados médios do comprimento do ramo principal (CRP) (cm) e diametro do caule de
plantas (mm) (a), comprimento do entrené (CE) (cm) e nimero de né (NN) (b) de diferentes
espécies de Passifloraceas.

Em relacdo ao comprimento dos entrends, pode ser constatado que P giberti
apresentou entrends com maior comprimento e maior nimero de nés que as demais
espécies até os 147 DAS sendo, posteriormente, alcancado por a P, cincinnata para
ndmero de ndés e por R edulis flavicarpa para comprimento do entrend (Figura 1 c).
Observa-se que para o parametro didmetro do caule (Figura 1 b), as espécies
apresentaram o mesmo padrdo de aumento do didmetro de caule, devendo ser
ressaltado que tanto P giberti como R cincinnata, por possuirem raizes gemiferas,
apresentam a formacao de brotagcdes vegetativas de raiz, com a formacao de um
grande numero de “caules” oriundos da brotacdo de gemas vegetativas localizadas
préximo ao colo da planta. Essas brotacoes de raiz surgem em distancias superiores a
2-3 metros ou mais do caule principal da planta.

Constata-se, na Figura 2, que a espécie Pgiberti manteve nos ramos
secundarios 0 mesmo comportamento ja observado na Figura 1, com maior vigor de
crescimento, e que esta caracteristica permite o surgimento mais precoce dos ramos
terciarios. Quando se considera, também, o nimero de ndés formados e 0 comprimento
dos entrends, percebe-se que outra caracteristica interessante de P giberti € a de
potencialmente formar mais ramos terciarios por unidade de comprimento do ramo
secundario que as outras espécies, os quais produzirao as flores e frutos.

Observando a Figura 3, verifica-se que a espécie P, cincinnata possuiu maior
velocidade de crescimento em relacdo as demais espécies, mantendo o mesmo
comportamento para o parametro nimero de nés. Contudo, para o parametro
comprimento médio dos entrends R cincinnata e P giberti apresentaram valores
semelhantes, porém inferiores ao de P, edulis flavicarpa. Essas caracteristicas fazem
com que P, cincinnata apresente em relagcdo aos ramos terciarios maior potencial de
producao uma vez que numa dada unidade de comprimento de ramo terciario existira,
potencialmente, maior nimero de nés com possibilidade de producao de flores e
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consequentemente de frutos. Outro aspecto interessante a ser considerado é a
quantidade de material propagativo a ser potencialmente utilizado para estaquia e
enxertia que em fungdo do comprimento dos entrends serdo em maior quantidade nas
espécies que apresentarem menores comprimentos de entrend, como P, cincinnata e
P, giberti. A floragao foi verificada apenas em P, giberti, aproximadamente cinco meses
depois da semeadura, bem como a frutificagdo um més depois da floragcdo. A
presenca de botbes florais foi observada ja em nds do ramo principal e do ramo
secundario.
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Figura 2. Dados médios do comprimento de ramos (CRS) (a), nUmero de nés (NN) (a) e
comprimento médio do entrend (c), de ramos secundarios de diferentes Passifloraceas.
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Figura 3. Dados médios do comprimento de ramos (CRT) (a), nimero de nds (NN) (a) e
comprimento médio do entrend (b) de ramos terciarios de diferentes espécies de Passifloraceas.

Concluséo

De acordo com os dados obtidos, pode-se concluir que apdés o plantio no
campo P giberti apresenta maior vigor, destacando-se a presenca de 6rgédos
reprodutivos em plantas de P giberti jA no ramo principal e nos ramos secundarios,
quando as demais espécies ainda estavam na fase vegetativa. Pcincinnata apresentou
maior crescimento dos ramos terciarios. |
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Introducdo

O maracujazeiro esta entre as frutiferas tropicais com grande potencial de
cultivo no Brasil, apresentando acentuada expansdo e proporcionando grande
popularizagdo no mercado interno, entre os diferentes segmentos de consumo (Rossi,
1998).

O maracuja pode ser utilizado para consumo in natura, entretanto, sua maior
importancia econdmica esta na utilizacdo para fins industriais, processado para
fabricacdo de suco integral a 14 °Brix, néctar e suco concentrado a 50 °Brix. Seu suco é
muito consumido, por possuir valor nutritivo e excelentes caracteristicas
organolépticas, fato que o coloca no segundo lugar em vendas no mercado nacional
(Aradjo etal., 1974).

Os consumidores, em geral, preferem frutos maiores, de aparéncia atraente,
mais doces e menos acidos, quando destinados ao consumo in natura. Na indUstria de
suco, ha preferéncia por frutos de alto rendimento em suco e com maior teor de solidos
soluveis totais. Altos teores de &cidos no suco revelam uma caracteristica importante
no que diz respeito ao processamento, pois € interessante que os frutos possuam
elevada acidez, visto que isso diminui a adi¢cdo de acidificantes no suco (Nascimento,
1996).

Dentre as Passifloraceas silvestres pouco conhecidas, destaca-se 0 maracuja-
sururuca ou maracuja-do-sono (Passiflora setacea). E uma espécie silvestre pouco
estudada, em especial, em relacdo a caracterizagdo fisico-quimica, propagacéo,
germinacgdo e condi¢des de armazenamento. Alguns autores citam que essa espécie
silvestre possui tolerdncia a moléstias, resisténcia & morte precoce e a fusariose,
constituindo-se numa importante alternativa potencial para porta-enxertos. Algumas

caracteristicas fisioldgicas ja sdo conhecidas, como, por exemplo, seu longo periodo
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de dorméncia e dificuldade no enraizamento de estacas. Assim, os trabalhos
realizados com essa espécie até o presente momento sdo direcionados ao
melhoramento genético e uso na enxertia, havendo pouca exploragdo do potencial
para a utilizacdo do fruto de Passiflora setacea per si e como alternativa para a
indUstria de sucos, tendo em vista o sabor exético de sua polpa.

Dessa forma, o presente trabalho objetivou caracterizar quimica e fisicamente
frutos de Passiflora setacea, selecionados no centro de pesquisa da Embrapa
Cerrados - Planaltina/DF, visando verificar o padrdo de qualidade fisico-quimica e a
que tipo de mercado os frutos se enquadrariam, indUstria ou mercado de frutas in
natura.

Material e Métodos

Frutos de Passiflora setacea provenientes da Embrapa Cerrados — Planaltina,
DF, foram levados para o Laboratério de Pés-colheita do Departamento de Ciéncias
dos Alimentos — UFLA. Em dez amostras contendo quatro frutos cada, foram
analisadas as seguintes caracteristicas: peso médio (g); rendimento de polpa (%);
peso da casca (g); teor de sélidos soluveis totais (°Brix); diametro longitudinal (cm) e
transversal (cm); indice de conformidade do fruto; nUmero médio de sementes por
fruto; pH; acido citrico (%); relagédo entre o teor de sélidos sollveis e acidez total
titulavel (SST/ATT); e produtividade total (kg/ha).

A dimensao dos frutos, expressa em centimetros, foi obtida medindo-se o maior
diametro no sentido longitudinal e o eixo de maior didametro, no sentido transversal do
fruto. A massa do fruto foi determinada utilizando-se balanca digital semi-analitica.

O rendimento de polpa foi obtido da seguinte maneira:

% rendimento de polpa = PF (peso dos frutos) — PC (peso das cascas) x 100

PF

O teor de sdlidos soluveis (°Brix) foi avaliado por meio de um refratdmetro
digital com compensacdo automatica de temperatura. A acidez total titulavel foi
determinada por titulagdo com NaOH a 0,1N, expressa em porcentagem de acido
citrico, e o pH do suco foi obtido através do pHmetro, segundo técnicas preconizadas
pela A.O.A.C. (Association..., 1990).

Resultados e Discussao

De acordo com a Tabela 1, observa-se que o comprimento e diametro
apresentaram valores médios de 5,38 cm e 4,30 cm respectivamente. Segundo
Fortaleza et al. (2005) a relacdo entre o comprimento e o didmetro dos frutos de
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maracuja € utilizada para avaliar o formato dos frutos, pois essa caracteristica é
importante para aqueles destinados, principalmente, a industria, que prefere frutos
oblongos por apresentarem cerca de 10% a mais de suco que os redondos. Ainda na
mesma tabela, nota-se, pelo indice de conformidade, que a espécie em estudo tende a
ter os frutos com formato redondo-ovalado.

Verifica-se que o peso médio dos frutos foi 47,26 g e constituiu-se, em média,
de 21,94 g de casca e 25,32 g de polpa + casca, apresentando rendimento de polpa
de 53,6%. Pelo reduzido peso atingindo pelos frutos de Passiflora setacea, pode-se
afirmar que estes, provavelmente, ndo proporcionem boa aceitagdo no mercado de
fruta in natura, como possivel substituto do maracuja-azedo, uma vez que 0S
consumidores na maioria das vezes procuram frutos de excelentes caracteristicas
fisicas visuais.

Tabela 1. Andlises fisicas dos frutos de maracuja-do-sono (Passiflora setacea)
provenientes da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

Analises Valores Médios*
Diametro longitudinal (cm) 5,38 (+0,2)
Diametro transversal (cm) 4,30 (% 0,2)
indice de conformidade 1,25 (% 0,2)
Peso do fruto (g) 47,26 (£ 5,92)
Peso da casca (Q) 21,94 (= 3,14)
Rendimento da polpa (%) 53,6

Peso de 100 sementes (Q) 1,51(x0,3)
Numero de sementes por fruto 205 (£ 65)

(*) Médias de dez amostras;

O maracuja-do-sono apresentou em média 205 sementes por fruto. Segundo
Fortaleza et al. (2005), a massa de um fruto € normalmente proporcional ao nimero de
sementes viaveis e, no maracuja, ao rendimento de suco, uma vez que cada semente é
envolta por um arilo. Pela analise de correlacdo realizada entre a varidvel niumero
médio de sementes por fruto e as variaveis peso médio do fruto e rendimento de polpa,
confirmou-se a influéncia do nimero de sementes sobre essas caracteristicas,
apresentando uma correlagcdo média entre elas.

Quanto as caracteristicas quimicas, a espécie estudada apresentou 16,8°Brix,
pH 3,04 e Acidez Total Titulavel de 40,8% (Tabela 2).
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Tabela 2. Analises quimicas do suco de Passiflora setacea provenientes da Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF.

Andlises Suco
Solidos sollveis totais (°Brix) 16,8
pH 3,04 (% 0,04)
Acidez total titulavel (%) 40,8 (= 0,03)

Médias de cinco amostras.

Conclusoes

Os frutos do maracujazeiro Passiflora setacea da regido do Distrito Federal
apresentam valores relacionados as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas
adequadas as exigéncias da indUstria.

Os resultados dessa pesquisa enfatizam ainda mais 0 uso dessa espécie no
melhoramento do maracujazeiro-azedo, tendo em vista que Passiflora setacea € uma
planta que floresce em dias curtos, fato este que, aliado as boas qualidades fisico-
quimicas, seria de grande valia para os melhoristas.
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Introducdo

Os atributos de qualidade dos produtos dizem respeito a sua aparéncia,
sabor, aroma, textura, valor nutritivo e seguranga (Chitarra, 1994). Para Chitarra &
Chitarra (1990), a aparéncia é o fator de qualidade mais importante na
determinacédo do valor de comercializagao do produto.

Sao José (1994) considera desejavel que o fruto apresente mais de 33%
de suco, acima de 15% de solidos soluveis, coloracdo alaranjada grande
quantidade de polpa, massa acima de 200 g e formato ovalado. O maracuja-
amarelo, atualmente disponivel no mercado, tem apresentado entre 50 e 130 g de
peso, maximo de 36% de rendimento de suco e solidos sollveis totais entre 13 e
18° Brix, dimensfes maiores e a polpa mais acida e ndo tdo aromatica quanto a
do roxo (Menzel & Simpson, 1994). Souza & Sandi (2001) afirmam que a relacao
acucares/acidez é normalmente mais elevada no maracujd-roxo do que no
maracuja-amarelo, o que torna o sabor do maracuja-roxo mais adocicado e, por
isso, mais aceito em paises europeus. O teor de sélidos sollveis da polpa pode
variar entre 14% e 18%, e a acidez entre 3% e 5% de &cido citrico.

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a qualidade dos frutos
de sete gendtipos de maracuja-roxo provenientes da Australia e dois de
maracuja-amarelo cultivados comercialmente no Brasil, por meio da analise de
suas caracteristicas fisico-quimicas.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Fruticultura da Estacdo Experimental
da Biologia — EEB, Universidade de Brasilia, situada no Distrito Federal a uma latitude
Sul de 16°, longitude a Oeste de Greenwich de 48°, e altitude de 1010 metros acima
do nivel do mar. O clima da regido é do tipo AW, caracterizado por chuvas
concentradas no verdo e inverno seco. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com 9 tratamentos, 7 plantas Uteis por parcela e 4
repeticdes, numa area total de 0,25 hectare. Os genotipos testados foram: ‘Marilia
Sele¢do Cerrado’ (‘MSC’) e ‘Hibrido EC-2-0' que sdo amarelos e plantados
comercialmente no Brasil e; ‘Lacey’, ‘14’, ‘25’, ‘Supersweet 9’ (‘S9’), ‘37(1)’ — ‘Misty
Gem 37’ ou ‘Supersweet 7°, ‘37(2) — ‘Misty Gem 37’ ou ‘Supersweet 7’, e ‘96A’ ou
‘Supersweet 4’ que sao roxos e introduzidos da Australia.

As plantas dos nove genétipos foram semeadas em tubetes plasticos no dia
19/02/2004 e as mudas foram transplantadas para o campo no dia 05/06/2004
utilizando-se o espagamento 2,5 x 2,5m. Nao se realizou polinizacao artificial para
aumentar a frutificagdo. As colheitas foram realizadas uma vez por semana,
recolhendo somente os frutos que se encontravam no ch&o. No total, foram feitas
nove colheitas em aproximadamente dois meses de producgdo. Os frutos eram
levados para uma camara fria e analisados posteriormente, anotando-se o0s
resultados em uma planilha. As variaveis fisicas analisadas foram: numero de
sementes por fruto, espessura da casca, relacdo diametro equatorial/diametro
polar, peso da polpa e cor da polpa; e as variaveis quimicas analisadas foram: teor
de sdlidos soluveis totais, pH e acidez titulavel. As avaliagbes foram feitas entre os
dias 1/2/2005 e 29/3/2005, totalizando nove colheitas ou aproximadamente dois
meses de producao.

Resultados e Discussao

A andlise fisico-quimica dos frutos de maracuja analisados conjuntamente
mostrou resultados diferentes nas duas épocas em que foi feita. Entre fevereiro e
marco, as médias de soélidos sollveis totais, espessura da casca, relagcdo diametro
equatorial/diametro polar, pH e de acidez titulavel diminuiram de uma analise para
a outra. Somente o peso da polpa dos frutos foi maior na analise de marco do que
na analise de fevereiro (Tabela 1).

Os teores de soélidos sollveis totais dos gendtipos de maracuja-roxo
superaram os valores dos genétipos de maracuja-amarelo (Tabela 2). O gendtipo
37(2) obteve o maior valor (15,57 °Brix). De acordo com Durigan et al. (2004) e
Fortaleza (2002) os valores de solidos sollveis totais para o maracuja-amarelo
encontram-se na faixa de 12,5 a 18,6 °Brix. Para a variavel espessura da casca, o
genadtipo ‘Lacey’ foi o que apresentou 0 menor valor (3,68 mm). Fortaleza (2002)
encontrou valores de espessura de casca que variaram entre 5,1 e 54 mm. Os
valores de espessura da casca dos frutos de maracuja-roxo demonstram a
capacidade que essas variedades tém em imprimir maior cavidade ovariana e,
conseqlientemente, maior quantidade de polpa aos frutos.
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Tabela 1. Teor de so6lidos soluveis totais (SST), espessura da casca (EC), peso da
polpa (PPolpa), relagéo diametro equatorial / diametro polar (JEq/@Pol), pH e acidez
titulavel (AT) de maracujas amarelos e roxos analisados em duas épocas diferentes.
Brasilia-DF, EEB-UnB, 2005.

Epoca SST (°Brix) EC (mm) PPolpa(g) @Eq/@Pol pH AT (% acido citrico)
01/02 a 21/02 15,072 5,612 33,07° 0,962 3,172 2,842
01/03 a 29/03 14,51° 4,74° 40,39° 0,93° 3,112 2,71°
cv 1,09% 2,51% 4,57% 0,83% 2,11% 0,39%

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Teor de so6lidos soluveis totais (SST), espessura da casca (EC), peso da
polpa (PPolpa), relagéo didametro equatorial / diametro polar (JEg/@Pol), pH, acidez
titulavel (AT) e nimero de sementes por fruto (SMT) de dois genétipos de maracuja-
amarelo e sete gendtipos de maracuja-roxo. Brasilia-DF, EEB-UnB, 2005.

Genotipo SST EC PPolpa @Eq/DPol pH AT SMT
(°Brix) (mm) 9) (% &c. citrico)

MSC 13,93 6,60% 81,352 0,917° 2,744 4,812 217,752
EC-2-0 13,27¢ 7,36° 79,332 0,826° 2,914 4,322 148,75%
Lacey 15,25% 3,68° 22,33° 0,9972 2,94¢ 3,220 105,00°
14 15,0720 5,99 20,47° 0,956 3,23° 2,334 138,75%
25 15,382 4,86¢ 24,27° 0,963* 3,19° 2,44¢ 160,00
S9 14,792 5,51b<d 29,23° 0,965% 3,442 1,754 139,75%
37(1) 14,74 4,09° 24,37° 0,957% 3,34% 1,90+ 138,25%
37(2) 15,572 4,13° 25,07° 0,9942 3,29% 1,87« 132,25%
96A 15,11% 4,35¢% 24,140 0,952% 3,19° 2,34« 141,50
(oY 5,53% 14,73% 32,26% 4,08% 3,39% 14,86% 31,44%

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Os valores de peso da polpa dos gendtipos de maracuja-amarelo foram
significativamente diferentes dos valores dos gendtipos de maracuja-roxo. Os
frutos de todos os gendétipos mostraram valores de relacdo diametro equatorial/
diametro polar inferiores a 1, significando que todos tendem a ter formato ovalado.
Entretanto, os gendtipos ‘Lacey’ e ‘37(2) sdo 0s que mais se aproximam do
formato arredondado, ja que o valor da relagédo é bastante préximo de 1. O formato
mais arredondado dos frutos € de grande importancia na polinizagdo natural, pois,
nesse caso, subentende-se que, na flor, a altura do estigma em relagédo a base da
corola seja menor, o que facilita a polinizagdo por abelhas, até entdo consideradas
pragas do maracuja.
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O valor de pH do genétipo ‘S9’ (3,44) foi o maior entre os genotipos
analisados, obtendo também melhor desempenho que os demais gendtipos
quanto ao valor de acidez titulavel, uma vez que possui apenas 1,75% de acido
citrico. A acidez titulavel dos gendétipos de maracuja-amarelo foi maior do que
todos 0s gendtipos de maracuja-roxo. Resultados parecidos foram encontrados por
Menzel & Simpson (1994) que afirmam que o maracuja-amarelo apresenta a polpa
mais &cida do que o0 maracuja-roxo.

Quanto ao numero de sementes por fruto, os genétipos ‘MSC’ e ‘25’
obtiveram os melhores resultados, contando-se 217,75 e 160,00 sementes por
fruto respectivamente. De acordo com Durigan et al. (2004), o maracuja-amarelo
possui de 200 a 300 sementes em cada fruto. Entre todos os gendtipos de
maracuja analisados, a cor da polpa mais predominante foi a amarela (59,00% dos
frutos).

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que os valores de
sélidos sollveis totais, espessura da casca, peso da polpa, relacdo diametro
equatorial/diametro polar e acidez titulavel dos frutos de maracuja-amarelo e
maracuja-roxo variaram entre as épocas de colheita.

O gendtipo ‘37(2)’ apresentou o maior teor de solidos sollUveis totais entre
todos os gendtipos analisados (15,57 ©Brix), caracteristica esta com grande
importancia para o melhoramento genético.

O gendtipo ‘Lacey’ apresentou a menor espessura da casca (3,68 mm), o
que proporciona aumento da cavidade ovariana e conseqlente aumento na
producgédo de polpa. Embora o peso da polpa das variedades de maracuja-amarelo
tenha sido superior ao das variedades de maracuja-roxo, este Ultimo possui maior
valor agregado, pois seus frutos sdo considerados como uma especialidade.

As variedades de maracuja-roxo sdo mais propicias a polinizagdo por
abelhas, por apresentar frutos de formato arredondado, presumindo menor
distancia entre a corola e o estigma na flor.

O numero de sementes por fruto foi considerado baixo em todos os
genotipos analisados, a excecdo da variedade ‘Marilia Selecdo Cerrado’, o que
implica uma producao de suco também pequena.
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Introducéo

A produtividade nacional de maracuja é relativamente baixa entre 10 e 15 t/
ha/ano, principalmente, devido a baixa utilizacdo de tecnologia de producéo
(Meletti & Maia, 1999). A produtividade média em 1996 era de 9,2 t/ha/ano e, em
2002, atingiu 13,76 t/ha/ano, porém ndo é raro encontrar propriedades que
produzem acima de 40 t/ha (Agrianual, 2005). No Distrito Federal, segundo o
Agrianual (2005), a produtividade do maracuja-amarelo, em média, é de 15,6 t/ha/
ano.

De acordo com informacdes de produtores de maracuja, a produtividade de
maracuja-roxo, no Brasil, € baixa, em torno de 5 t/ha/ano, o que ndo representa
limitagdo a seu cultivo, porque, na producdo do maracuja-roxo, a qualidade dos
frutos é mais importante que a quantidade. Ele representa a preferéncia do
mercado internacional, pelo elevado teor de sélidos sollUveis e a baixa acidez que
dispensa o uso de aclcar quando consumido e eleva o rendimento industrial na
agroindustria (Toda Fruta, 2002).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar agronomicamente sete
genodtipos de maracuja-roxo provenientes da Austrdlia e dois genotipos de
maracuja-amarelo utilizados comercialmente no Brasil, mediante a quantificacao
da produtividade total e da produtividade estratificada em diferentes classes de
frutos.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Fruticultura da Estacdo Experimental
da Biologia — EEB, Universidade de Brasilia, situada no Distrito Federal a uma latitude
Sul de 16°, longitude a Oeste de Greenwich de 48°, e altitude de 1010 metros acima
do nivel do mar. O clima da regido é do tipo AW, caracterizado por chuvas
concentradas no verdo e inverno seco. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com 9 tratamentos, 7 plantas Uteis por parcela e 4
repeticdes, numa area total de 0,25 hectare. Os gendtipos testados foram: ‘Marilia
Selecdo Cerrado’ (‘MSC’) e ‘Hibrido EC-2-0' que sdo amarelos e plantados
comercialmente no Brasil e; ‘Lacey’, ‘14’, ‘25’, ‘Supersweet 9’ (‘S9’), ‘37(1)’ — ‘Misty
Gem 37’ ou ‘Supersweet 7, ‘37(2) — ‘Misty Gem 37’ ou ‘Supersweet 7, e ‘96A’ ou
‘Supersweet 4’ que sdo roxos e introduzidos da Australia.

As plantas dos nove gendétipos foram semeadas em tubetes plasticos no dia
19/02/2004 e as mudas foram transplantadas para o campo no dia 05/06/2004
utilizando-se o espagamento 2,5 x 2,5m. N&o se realizou polinizagdo artificial para
aumentar a frutificacdo. As colheitas foram realizadas uma vez por semana,
recolhendo somente os frutos que se encontravam no chao. No total foram feitas 13
colheitas em trés meses de producgéo. Os frutos eram contados e classificados por
cor e tamanho e depois pesados, anotando-se os resultados em uma planilha.
Para a classificagdo do maracuja-amarelo, a tabela utilizada foi a elaborada por
Oliveira (2001) (Tabela 1), enquanto a classificacdo dos maracujas de variedade
roxa foi feita com base na tabela utilizada por Durigan et al. (2004) (Tabela 2).

Tabela 1. Classificacdo do fruto de maracuja-amarelo de acordo com o seu diametro
equatorial (mm). Brasilia-DF, EEB-UnB, 2005.

Classificacao Diametro Equatorial (mm)
Primeira Igual ou menor que 65
1A Maior que 65 até 75
2A Maior que 75 até 85
3A Maior que 85

Fonte: Adaptada de Oliveira (2001).

Tabela 2. Classificagcao do fruto de maracuja-roxo de acordo com o seu peso (g) e
diametro equatorial (mm). Brasilia-DF, EEB-UnB, 2005.

Classe Nome Peso (g) Diametro (mm)
A Superior > 35 47 - 51
B Escolhido 25-35 44 - 47
@ Standard 20 - 25 40 - 44
D Substandard < 20 38 -40

Fonte: Adaptada de Durigan et al. (2004).
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As variaveis analisadas foram: quantidade de frutos de cor amarela, rosa e
roxa; numero total de frutos nas 13 colheitas; peso total de frutos nas 13 colheitas;
peso médio dos frutos; numero médio de frutos por planta; nimero total de frutos
por hectare; produtividade dos frutos em kg/ha; nimero total de frutos de cada
classe; peso total dos frutos de cada classe; e peso médio dos frutos de cada
classe.

Resultados e Discussio

Os dois gendtipos de maracuja-amarelo — ‘Hibrido EC-2-0’ e ‘Marilia
Selegdo Cerrado’ — apresentaram os frutos mais pesados entre todos os genotipos
analisados, com peso médio de 196 g e 183,8 g, respectivamente. O gendtipo de
maracuja-roxo que apresentou o maior peso médio dos frutos foi o ‘S9’, com 67,7g.
O gendtipo ‘Lacey’ apresentou, apés 13 colheitas, o maior niumero total de frutos
(702 frutos). ‘Lacey’ também foi o gendtipo que obteve o maior peso total de frutos
(33 kg) entre os gendtipos de maracuja-roxo, o maior nimero de frutos por planta
(107) e, conseqlientemente, o maior niumero de frutos por hectare (171.285). O
gendtipo ‘14’ foi o que apresentou a maior produtividade por hectare entre os
gendtipos de maracuja-roxo (8,7t/ha). Ja entre os gendtipos de maracuja-amarelo,
0 ‘Hibrido EC-2-0’ foi o mais produtivo, com 18,2t/ha (Tabela 3), confirmando o
exposto por Manica (1981) que afirma que o0 maracuja-amarelo é bem mais
produtivo do que o maracuja-roxo. O genétipo ‘S9’ apresentou o maior percentual
de frutos de cor roxa (99,3%) e ‘MSC’ apresentou 100% de frutos amarelos.

Na avaliagdo da classificagdo do maracuja-amarelo, o genétipo ‘MSC’
apresentou maior nimero de frutos do que ‘EC-2-0' nas classes 3A, 2A e 1A. O
peso médio dos frutos foi maior em todas as classes para frutos do genoétipo ‘EC-2-
0’, havendo diferenca significativa nas classes 2A e 1A. O gendtipo ‘MSC’ obteve
maior peso total de frutos de classe 3A e, no genotipo ‘EC-2-0’, 0 maior peso total
foi encontrado nas classes 2A, 1A, e Primeira, entretanto, ndo houve diferenca
significativa em nenhuma das classes.

Avaliando a classificagdo do maracuja-roxo, observou-se que o genétipo
‘Lacey’ apresentou o maior numero de frutos em todas as classes. O genétipo ‘S9’
apresentou o menor nimero de frutos nas classes B (5,8 frutos), C (2,5 frutos) e D
(1 fruto). Os melhores pesos médios foram obtidos por ‘S9’ nas classes A (68,6 g) e
D (25,0 g) e por ‘14’ nas classes B (36,8 g) e C (29,3 g). Apesar de apresentar o
maior numero de frutos na classe A (507,3 frutos), o gendtipo ‘Lacey’ apresentou o
menor peso médio de frutos nesta mesma classe (51,8 g). Nas classes B, C e D, os
genadtipos ndo diferiram significativamente entre si para a variavel peso médio. No
que diz respeito ao peso total de frutos, o genétipo ‘S9’ obteve o melhor resultado
na classe A (29.875,0g), porém sem diferir significativamente dos demais. Em
todas as demais classes, 0 genétipo ‘Lacey’ obteve maior peso total de frutos: na
classe B (3.101,3 g) diferiu significativamente de ‘14’ (957,59), ‘25’ (896,3g) e ‘S9’
(202,59); nas classes C (1256,3g) e D (320,0qg), diferiu apenas de ‘S9’ (65,0g e
25,0 g respectivamente).
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Tabela 3. NUumero de frutos roxos (NFR), nimero de frutos amarelos (NFA), nimero
total de frutos (NTF), peso total (PT), peso médio (PM), nimero de frutos por planta (F/
PL), nimero de frutos por hectare (F/ha) e produtividade (Prod.) de dois genétipos de
maracuja-amarelo e sete genotipos de maracuja-roxo. Brasilia-DF, EEB-UnB, 2005.

Gendtipo  NFR NFA NTF PT (kg) PM (9) F/PL F/ha Prod (t/ha)
MSC 0! 3982 3982 71,62 183,82 56,8° 90,8572 16,4%
EC-2-0 78cd* 3412 4192 79,77 196,02 59,9? 95,8862 18,22
Lacey 6822 20°¢ 7022 33,0° 46,4° 107,12 171,285 8,0°
14 49132b¢ 490 5402 31,8° 59,1° 93,12 148,971 8,7
25 4232b¢ 63> 486° 27,00 55,1° 82,72 132,297 7,3°
S9 4802° 3¢ 483 32,7° 67,7° 73,42 117,371 7,9¢
37(1) 48330¢ 1078 5902 31,1° 53,6° 84,32 134,800% 7,1°
37(2) 5252 1178 6422 32,50 50,3° 97,02 155,200% 7,9°
96A 199bed 3862 5852 32,00 54,3° 86,57 138,467 7,5°
(oY 46,1% 76,2% 28,2% 36,8% 11,9% 28,0% 29,0% 35,1%

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Tukey.
*Frutos de cor rosa.

Conclusdes

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que todos os genétipos
de maracuja-roxo estudados tém potencial para producdo no Cerrado do Distrito
Federal.

Embora os gendtipos de maracuja-amarelo tenham produzido o dobro dos
genotipos de maracuja-roxo, o prego pago por este Ultimo no mercado externo
pode compensar a diferenca de produtividade e torna-lo mais competitivo que o
maracuja-amarelo.

A homogeneidade na producdo de frutos roxos pelos genotipos ‘S9’ e
‘Lacey’ e o vigor reprodutivo do gendtipo ‘Lacey’ tém importancia no melhoramento
genético do maracuja.

Entre os gendtipos de maracuja-roxo, a variedade ‘S9’ produziu os maiores
frutos, o que implica melhores pregos pagos pelo consumidor, enquanto a
variedade ‘14’ apresentou a maior produtividade, compensando o fato de néo
produzir frutos tdo pesados quanto a variedade ‘S9'.
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Introducéo

A utilizacdo ou ndo do repouso de frutos, bem como o tempo de sua
duracdo, definira dois ou trés momentos diferentes de colheita, principalmente,
quando se visa obter a maxima qualidade das sementes, via de regra, quanto
maior o periodo de repouso dos frutos, mais precoce podera antecipar a colheita.
Essa afirmacdo é valida para cultivares de pepino (Barbedo et al., 1994), pimentado
(Mantovani et al., 1980) e algumas espécies de cucurbitaceas (Aravjo et al., 1982,
1990). Da mesma forma, além da eventual necessidade de se antecipar a colheita,
o nivel de qualidade que se deseja das sementes condicionara o tempo minimo
necessario de repouso dos frutos, Pois, nos trabalhos com as espécies referidas
acima, o repouso pos-colheita permitiu o aparecimento de sementes com
capacidade germinativa em idades em que normalmente sem o repouso do fruto, a
germinacdo da semente seria nula (Mantovani et al., 1980).

Em frutos climatéricos como o0 mamao, quando o tecido vegetal atinge a
maturidade fisiolégica, a taxa respiratdria, bem como a emissdo de etileno
aumentam até atingir um maximo, seguindo-se de uma queda (Kays, 1997). O
etileno pode agir inibindo ou promovendo a germinacdo das sementes. Nas
espécies em que a germinacdo é estimulada pelo etileno, o mecanismo,
aparentemente, estda envolvido na regulacdo de niveis de auxina em sementes
dormentes (Copeland e Mc Donald, 1985). Sementes dormentes tém baixa
capacidade de produzir etileno em relacdo as sementes colhidas sem dorméncia
(Murray, 1984).

Aroucha (2004), estudando a influéncia da época de colheita e do repouso
dos frutos de maméao na qualidade fisioldgica das sementes, concluiu que a época
de colheita do fruto e o periodo de repouso contribuiram para o aumento
significativo na germinagédo das sementes.

1 Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Av. Alberto Lamego 2000, Cep: 28015-314, Campos
dos Goytacazes-RJ. E-mail: erneida@uenf.br, Gisele@uentf.br, Pirapora@uentf.br, roberto@uentf.br, aimy@uenf.br.
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Segundo Ruggiero (1987), na propagacéo, é essencial que as sementes do
maracujazeiro sejam coletadas de frutos completamente maduros. Tratando-se de
maracuja, que também é um fruto climatérico, poucos estudos tém sido realizados
e, devido a falta de informagfes neste sentido, este trabalho foi desenvolvido com
0 objetivo de avaliar o efeito do estadio de maturagdo e do repouso de frutos na
qualidade fisioldgica de sementes de maracuja.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no plantio da Fazenda Caeta de propriedade da
Empresa Agromon, no Municipio de Sao Jodo da Barra, RJ.

Os frutos oriundos do cruzamento de duas popula¢des: Maguari e Yellow
master, foram obtidos de polinizagdo artificial, realizada do seguinte modo:
tocando-se os dedos nas anteras da flor até que eles ficassem totalmente
impregnados de pdlen, rocava-se levemente nos trés estigmas de outra flor.

Antes do armazenamento dos frutos, avaliaram-se o peso médio e o
tamanho (comprimento e didmetro da base). Os frutos foram estocados com trés
estadios de maturacao (55, 65 e 75 dias apds a antese - DAA) e armazenados as
temperaturas de 8 °C e 25 °C por 7, 14 e 21 dias. Havia ainda um tratamento
composto de frutos sem repouso (FSR).

Depois de cada periodo de armazenamento (7,14 e 21 dias), as sementes
eram extraidas dos frutos. Removeu-se a mucilagem presente nas sementes,
utilizando-se um despolpador. A secagem das sementes foi realizada em ambiente
natural @ sombra. O arilo foi entdo totalmente removido, friccionando as sementes
contra a tela da peneira com tela de arame. Vinte e um tratamentos foram avaliados
sendo eles: T, 55 DAA (FSR), T,- 55 DAA, 7 DR, 8° AA, T, 55 DAA, 7 DR, 25° AA,
T, 60 DAA (FSR), T, - 60 DAA, 7 DR, 8° AA, T, 60 DAA,7 DR, 25° AA, T, - 65 DAA
(FSR), T, 65 DAA, 7 DR,8° AA, T -65 DAA, 7 DR,25° AA, T | 55, 14, 8°, T, 55,14,
25°, T,, 60, 14, 8°, T, 60, 14, 25°, T , - 65,14,8°, T . 65, 14,25°, T, 55,21,8°, T
55,21, 25°, T, 60, 21, 8°, T, 60, 21, 25°, T, -65,21,8°¢e T, - 65, 21,25°.

Realizaram-se, entdo, determinagdes e testes utilizados para avaliagdo da
qualidade das sementes: teor de umidade, massa seca das sementes, peso médio
do fruto antes e depois do armazenamento, reducdo de peso, primeira contagem
do teste de germinagdo, teste de germinacdo, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica. Os testes foram realizados no laboratério de Andlise de
sementes da UENF, no periodo de dezembro de 2003 a maio de 2004.

Quanto ao tratamento constituido de frutos sem repouso, as sementes foram
extraidas, secadas e também submetidas a determinagbes e a testes para
avaliacdo da sua qualidade fisiolégica.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia, teste de comparacao de
média de Scott-Knott e andlise de variancia multivariada (vizinho mais préximo),
sendo utilizado os recursos computacionais do programa Genes (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

Quanto ao método hierarquico (vizinho mais préximo) (Figura 1), pode-se
afirmar que houve a formacao de trés grupos, sendo estes grupos constituidos
pelos seguintes tratamentos; grupo | ( 8, 9, 12, 15, 10, 20, 2, 5, 18, 3, 11, 19, 17,16,
14, 21), grupo Il (4,7,1) e grupo Il (6, 13), sendo que a menor distancia ficou entre
os tratamentos 8 e 9. Os tratamentos dentro de cada grupo sdo mais similares entre
si, no entanto, é evidente a diferenca entre grupos.

E importante destacar que as caracteristicas que relativamente mais
contribuiram para a distancia entre os grupos, segundo a Distancia Generalizada
de Mahalanobis foram, condutividade elétrica com 31,67%, umidade com 23,22% e
reducdo de peso com 15,44%, e aquelas caracteristicas que menos contribuiram
(Singh, 1981) foram: germinacéo e massa seca.

Pelos resultados obtidos (Figura 1) pode-se afirmar que ndo houve efeito do
estadio de maturacdo, ambiente de armazenamento nem do repouso do fruto para
as caracteristicas avaliadas no grupo | e Il. No entanto, observa-se que o grupo I
(4, 7,1), ou seja, 0s grupo constituido pelos frutos sem repouso, apresenta um
comportamento diferenciado em relacdo ao grupo | e Il. Os tratamentos 6 e 13
apresentaram maior percentagem de germinacao pelo teste de Scott-Knott, 86,7 e
86,8 respectivamente.

1
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Distancia entre tratamentos

Figura 1. Dendograma ilustrativo de dissimilaridade entre 21 tratamentos estabelecidos pelo
método do vizinho mais préximo com base em nove caracteristicas, utilizando a Distancia
Generalizada de Mahalanobis.
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Resultados contrarios foram encontrados por Osipi (2000) que ao avaliar o
efeito da maturidade do fruto e do seu repouso poés-colheita na germinagdo de
sementes de maracuja-doce (Passiflora alata Dryander) em condi¢ces de ambiente
natural e de refrigerador, utilizando frutos em ponto de colheita comercial e frutos
amadurecidos na planta, proximos a abscisdo, verificou que o0s frutos
amadurecidos na planta e que o repouso dos frutos em condi¢cdes de ambiente
natural, tanto maduros quanto em ponto de colheita resultaram em sementes com
melhor qualidade fisiologica.

Bono et al. (2003) com o objetivo de verificar a influéncia do estadio de
maturacdo do fruto e do arilo na germinacdo das sementes do maracujazeiro
(Passiflora. edulis f. flavicarpa Deg). em dois tratamentos que foram baseados na
coleta de sementes de frutos em dois estaddios de maturacdo (frutos com epicarpo
totalmente amarelo e frutos murchos), concluiram que para a germinagédo de
sementes do maracujazeiro P. edulis f. flavicarpa Deg., os frutos murchos
apresentaram maiores porcentagens de germinacdo se comparados a frutos
maduros.

Conclusao

Nao houve efeito significativo dos tratamentos, pois o estadio de maturagéo
e o repouso dos frutos ndo contribuiram para o aumento na germinagao e vigor das
sementes de P edulis f. flavicarpa, no entanto, os frutos com 60 dias de idade e
armazenados por 7 e 14 dias a 25 °C apresentaram maior percentual germinativo.
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Introducdo

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) é uma fruteira cujo
meio propagacéao utiliza as sementes, razdo pela qual torna-se importante conhecer a
tecnologia de conservacdo de suas sementes, além de possibilitar um manejo
adequado de germoplasma (Oliveira et al. 1984). Além disto, as plantas de
maracujazeiro, originarias de sementes, sdo mais vigorosas e precoces que aquelas
provenientes de enxertia.

De acordo com Pizza Junior (1966) a germinacdo das sementes de maracuja-
amarelo, extraidas dos frutos, é preservada por um periodo relativamente curto, nao
sendo superior a um ano. No entanto, trabalhos mais recentes tém evidenciado que a
preservacdo da germinacdo € varidvel de acordo com as condi¢cdes do
armazenamento (Nakagawa, 1991). Os estudos revelam que a porcentagem de
germinacdo de sementes de maracuja-amarelo tem sido maior em condi¢des de
ambiente controlado do que em ambiente natural.

Portanto, o conhecimento de métodos adequados para a conservagdo de
sementes de maracuja-amarelo é de grande importancia em virtude de as plantagdes
apresentarem reduzido periodo de vida util. Outro fator a considerar € o elevado prego
de sementes hibridas de maracuja utilizadas em plantios onde se utiliza alta tecnologia,
0 que torna necessario determinar as condi¢cOes ideais para preservagao da qualidade
dessas sementes. E importante também fornecer subsidios & conservagdo das
sementes nos bancos de germoplasma, a fim de apoiar os programas, dedicados ao
melhoramento da cultura.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, depois de doze meses, o efeito do
armazenamento na qualidade das sementes de maracuja-amarelo.

! Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Av. Alberto Lamego 2000, Cep: 28015-314,
Campos dos Goytacazes-RJ. E-mail: erneida@uenf.br, Gisele@uenf.br, Pirapora@uenf.br, roberto@uenf.br,
almy@uenf.br
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Material e Métodos

Dois experimentos foram instalados em locais diferentes, sendo um deles,
conduzido numa lavoura no Municipio de Sdo Jodo da Barra, RJ, no periodo de
outubro a dezembro de 2003, e o outro situado no Municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ, instalado de margo a maio de 2004.

Nos dois locais para a obtengéo dos frutos, as plantas amostradas foram
oriundas de uma mistura de individuos dos grupos: Maguary e Yellow master. Os
procedimentos adotados para cada experimento seguiram o0 esquema de
cruzamentos controlados em classificacao hierarquica segundo o Delineamento | de
Comstock & Robinson (1948). Empregaram-se 1 planta “macho” e 20 plantas
receptoras de poélen (“fémeas”).

A coleta dos frutos iniciou-se 55 dias depois da instalagdo do experimento
prolongando-se até 64 dias, respeitando-se o intervalo da colheita de trés dias, tendo
sido coletados 10 frutos por estadio, com dois frutos por repeticao. Para a obtencao de
frutos sem polinizagédo controlada, foram marcadas 200 flores apds a polinizagédo
manual.

A mucilagem presente nas sementes foi removida utilizando-se um
despolpador de sementes. A secagem delas foi realizada no laboratério a temperatura
ambiente.

As sementes oriundas dos experimentos instalados em ambos os locais (1 e 2),
foram acondicionadas em embalagem de polietileno com 0,1 mm de espessura e
armazenadas pelo periodo de 12 meses em geladeira (8 a 10 °C), umidade relativa
em torno de 58%. Passado esse periodo, foram submetidas a testes para avaliar sua
qualidade fisiolégica. O teor de umidade das sementes oriundas do local 1 depois dum
ano de armazenamento foi de 8,5% e o do local 2, foi de 9%.

Depois desse periodo, as sementes, foram submetidas a testes para avaliar
sua qualidade fisioldgica nos diversos estadios de maturagdo do fruto. Os testes de
germinacéo e vigor, seguindo as recomendacoes das Regras de analises de semente
(Brasil, 1992), foram realizados no Setor de Producéo e Tecnologia de Sementes do
Laboratério de Fitotecnia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro.

Para se estudar os locais, separadamente, o delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial 2 x 4 (polinizagdo manual
controlada e polinizacdo manual e quatro idades do fruto: 55, 58, 61, 64 dias apos a
antese), com cinco repeti¢oes.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores médios referente a qualidade das
sementes de maracuja, obtidos da polinizagcdo manual controlada e polinizagdo
manual em quatro épocas de maturacao, depois de 12 meses de armazenamento.

&
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Tabela 1. Valores médios obtidos no TG (teste de germinacao) e EA (envelhecimento
acelerado) de sementes de maracuja-amarelo provenientes de polinizagdo manual
controlada (PMC) e de polinizagdo manual (PM), em quatro épocas, depois de um ano
de armazenamento.

Local 1 Local 2

Idade do fruto
(dias apo6s a TG (%) EA
antese)

TG (%) EA PMC PM PMC PM
55 78,40 ab 70,50 a 97,20aA 9540aA 80,60aA 67,00 abA
58 69,80 b 68,00a 97,20aA 93,20aA 97,00aA 45,80 bB
61 82,90ab 4510 b 96,00aA 71,20 bB 93,60aA 74,80 aA
64 90,70a 81,60a 96,60 aA  93,00aA 79,40 aA 79,00 aA
C.V. (%) 19,38 27,45 8,19 20,85

Na coluna, médias seguidas de letras minUsculas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Na linha, médias seguidas de letras mailsculas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se, no local 1, a menor média de germinagédo aos 58 DAA (dias apos
a antese), aos 55 e 61 DAA ndo houve diferenca significativa entre as médias, a maior
média de germinacdo ocorreu aos 64 DAA, indicando que & medida que ocorre a
maturacao fisiolégica da semente a porcentagem de germinacgéo se eleva. Quanto ao
envelhecimento acelerado, a maior porcentagem de germinag&o ocorreu aos 64 DAA,
né&o diferindo significativamente de 55 e 58 DAA, mas, pelos valores médios observa-se
que o vigor esté associado com a idade mais avancada da semente.

No local 2, para as quatro épocas, os valores médios mostram que a
porcentagem de germinacdo foi superior quando houve a polinizagdo manual
controlada e ndo houve diferenca significativa entre as épocas. Para o envelhecimento
acelerado, observou-se comportamento semelhante, ou seja, a polinizagdo manual
controlada também favoreceu a germinagdo nas quatro épocas, no entanto, os valores
indicam que aos 58 e aos 61 DAA, as sementes apresentavam maximo vigor,
evidenciando o ponto de maturacgao fisiolégica da semente. Aos 61 e 64 DAA, as
sementes se apresentaram mais vigorosas. Nao houve diferenca significativa entre a
germinacao e vigor das sementes, provenientes de polinizagdo manual controlada e
polinizagdo manual, exceto para a germinacao e vigor aos 61 e 58 dias apos a antese
respectivamente.

A porcentagem da germinagéo e vigor, em ambos os locais, apés um ano de
armazenamento das sementes quando comparados aquelas que imediatamente apés
a extracao dos frutos foram submetidas a testes para avaliar sua qualidade, mostraram
que os valores médios a germinacao e o vigor sempre foram superiores nas sementes
armazenadas por um ano. Esses resultados assemelham-se aos encontrados por
Almeida (1988), o qual verificou que as porcentagens de germinacao das sementes
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antes e depois do armazenamento por seis a doze meses, foram maiores apos o
armazenamento, mostrando que a conservagdo em condi¢des de camara seca fria foi
benéfica para a germinagéo das sementes.

Almeida et al. (1988) ao avaliar sementes colhidas de frutos aos 49 dias apos a
antese (DAA), 56 DAA, 63 DAA, 70 DAA e 77 DAA e armazenadas em ambiente natural,
camara seca e camara fria, concluiu que houve melhoria na germinagéo das sementes
depois de seis meses de armazenamento nas trés condicBes de ambiente: as
sementes conservadas em condi¢cfes naturais de ambiente apds doze meses de
armazenamento apresentaram germinacao igual a zero; em camara seca e em camara
fria ocorreram pequenas diferencas entre os valores de germinacdo determinados
apos doze meses de armazenamento.

Zampieri (1982) relatou que sementes de maracuja-amarelo armazenadas em
camara seca, apesar de terem apresentado queda na emergéncia de plantulas e vigor
a medida que as sementes envelheceram , mostraram se viaveis durante cinco anos.

Conclusdes

O armazenamento das sementes por um ano promoveu aumento na
germinagao e vigor das sementes de maracuja-amarelo e possibilitou avaliar melhor as
diferencas de qualidade que ocorreram entre as idades das sementes, obtendo-se
melhores resultados para aquelas com 64 dias de idade;

A polinizacao manual controlada ndo promoveu acréscimo na germinagao e
vigor das sementes.

Os resultados obtidos mostram que a variabilidade genética da cultura exerce
grande influéncia sobre o potencial germinativo da semente.
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Introducdo

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) é uma espécie
frutifera que, apesar da grande importancia, tem sido pouco investigada em estudos
de melhoramento genético aplicado.

Nas véarias regides do Brasil que cultivam essa fruteira, a sele¢cdo massal € o
método utilizado para selecionar frutos que serdo empregados na extracdo de
sementes e producdo de mudas para os proximos plantios. Entretanto, essa pratica
ndo tem sido eficiente, pois essa selecdo baseia-se na escolha dos melhores
individuos com base no fenétipo da planta-mae ou progenitor feminino. Tal estratégia
ndo tem permitido a obtencao de resultados consistentes em relagéo a ampliagéo da
freqUiéncia de alelos favoraveis para as caracteristicas de interesse. Um dos possiveis
problemas relacionado a essa inconsisténcia de resultados pode residir na utilizagéo
indiscriminada de plantas doadoras de poélen que se acredita, ja influenciam as
caracteristicas dos frutos em progenitores femininos, conforme observa¢des de campo
em regides produtoras dessa fruta no norte do Estado do Rio de Janeiro.

Nesse contexto, estabeleceu-se como objetivo neste trabalho verificar a
influéncia da planta doadora de polen (“progenitores masculinos”) sobre as
caracteristicas dos frutos de progenitores femininos em esquema de cruzamento
hierarquico para a cultura do maracujazeiro-amarelo.
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Material e Métodos

Foram retiradas amostras ao acaso de plantas na area da Empresa Bela
Joana em Campos dos Goytacazes, RJ, no periodo de maio a julho de 2002,
oriundas de varias populagdes, conforme procedimentos recomendados pelo
Programa Frutificar, compostas das seguintes populagbes: material de Sé&o
Francisco do Itabapoana, Maguary e Yellow Master. Os cruzamentos foram
realizados utilizando-se uma planta doadora de pdélen (progenitor masculino) com
um grupo de plantas receptoras (progenitoras femininas), nas propor¢des de 1:3 e
1:5, obtendo-se trés frutos por fémeas. Usou-se o total de 19 plantas doadoras de
poélen e 103 receptoras.

Os frutos foram coletados e trazidos para avaliagdo no Laboratorio de
Melhoramento Genético Vegetal, no Setor de Melhoramento de Plantas, na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Em tal fase, foram
feitas as seguintes avaliacdes: (a) peso de fruto: obtido da pesagem dos frutos
maduros em balanca eletrébnica OHADUS, modelo TP 4000D, com capacidade para
4,0 kg e precisédo de 0,01 grama; (b) comprimento dos frutos: obtido da medida do
comprimento longitudinal, com a utilizagdo de paquimetro; (c) largura dos frutos:
obtida da quantificacdo do comprimento transversal, com a utilizagdo de paquimetro;
(d) numero de sementes: obtida ap6s secagem em estufa de circulagdo forcada com
temperatura ambiente e entéo realizada a contagem das sementes; (e) peso de 100
sementes: obtido da pesagem em balancga analitica com capacidade de até 250 g.

As andlises estatisticas foram realizadas conforme o modelo:

Yijk =u+M; + F(M)ij + €k 1)

em que:

Y - resposta experimental relativa ao fruto k produzido pelo cruzamento entre o

“progenitor masculino” i e a “progenitora feminina” j;
m = constante geral;

M, = efeito relativo ao “progenitor masculino” i,

F(M)ij = efeito relativo a “progenitora feminina” j hierarquizada ao “progenitor
masculino” i; e

€ ;= erro experimental, associado a cada observacao, pressuposto NID (0, s2).

Com base nas informag8es geradas pela analise multivariada em que se obtém
0s vetores candnicos e os testes estatisticos, considerando-se as varias caracteristicas
estudadas simultaneamente, produziram-se variaveis candnicas discriminantes para o
efeito de “macho”, sendo a equagdo caracteristica produzida a partir da restricdo
(Harris, 1975):

det[E*H - A1] =0 (2);

&
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em que:

E = matriz de somas de quadrados para o efeito de “fémea” hierarquizado ao efeito
de “macho”;

H = matriz de somas de quadrados para o efeito de “macho”;
| = autovalor candnico; e

| = matriz identidade de ordem n = 5.

Resultados e Discussado

Na Tabela 1, sdo expressos os niveis descritivos de probabilidade para o erro
tipo | em funcdo da hipétese de nulidade para auséncia de efeitos de “progenitor
masculino” e “progenitora feminina hierarquizada a macho” em fun¢éo das diferentes
caracteristicas mensuradas. Verificou-se, de forma inicial, elevado nivel de significancia
para o efeito “progenitor masculino” em todas as caracteristicas avaliadas (P<0,05).

Tabela 1. Niveis descritivos de probabilidade para o erro tipo | associados as hipéteses
de nulidade para auséncia de efeitos relativos a “progenitor masculino” e “progenitora
feminina hierarquizada a macho” para diferentes caracteristicas dos frutos.

Efeito
Caracteristica do fruto “Fémea
“Macho” hierarquizada ao

macho”
Comprimento (mm)?* 0,0204 0,0005
Largura (mm)* 0,0001 <0,0001
Peso (g) 0,0002 0,0028
Peso de 100 sementes (g)?* 0,4388 0,9504
Numero de sementes (un)? 0,0002 0,6151
Avaliagdo conjunta 2 0,0002 0,0002
PVDC *3 <0,0001 0,1892

1/ Avaliacdes realizadas por intermédio do teste F. 2/ Avaliacdes realizadas por intermédio do teste | de
Wilks. 3/ PVDC = primeira variavel discriminante canonica.

Com base nas informacgdes geradas por intermédio da MANOVA, procedeu-
se, segundo metodologias descritas anteriormente, a construcdo das variaveis
canbnicas baseadas na matriz de soma de quadrados para a fonte de variacao
“macho”. Segundo informacdes expressas na Tabela 2, o autovalor empregado na
constru¢cdo do primeiro autovetor candnico, aqui denominado “primeira variavel
discriminante canénica” (PVDC), apresentou importancia relativa de 58,10%.



Tabela 2. Autovalores, autovetores candnicos (coeficientes candnicos) e respectivas importancias relativas extraidos com

base na matriz H de soma de quadrados para o efeito de “Macho”.

Autovalor

Coeficientes canénicos
Largura de fruto (mm)
Comprimento de fruto (mm)
Peso de fruto (g)

Peso de 100 sementes ()
Numero de sementes (un)

Importancia relativa (%)

12
1,2806

-0,00995
0,00701
0,00152
0,05156
0,00076
58,10

oa
0,3537

0,00853
-0,00679
-0,00095
1,60951
0,00070
16,05

Variavel Canonica
33
0,2341

-0,00719
0,01413
-0,00242
0,70013
0,00012
10,62

42
0,1975

0,01599
0,00213
-0,00156
1,10706
-0,00042
8,96

5a
0,1384

-0,01739
-0,00510
0,00375
1,01501
-0,00037
6,28

*** SOINJ) 8P SLONSIII0RIED W8 soulnosew salonuaboid ap onelg
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Dessa forma, a utilizacdo da PVDC tem como objetivo visualizar possiveis
discriminagfes entre plantas doadoras de podlen (“progenitores masculinos”), de
forma a constatar-se a existéncia de influéncias efetivas dessa fonte sobre as
caracteristicas dos frutos produzidos.

Esses argumentos podem ser mais bem verificados sobre os resultados da
andlise de variancia univariada para a PVDC (Tabela 1), em que se observou alta
significancia para a fonte de variagdo “macho” (P<0,05). Esclarece-se, em adi¢céo, que
a nao-verificagédo de significancia (P>0,05) associada ao efeito “fémea hierarquizada a
macho” constitui reflexo da utilizagdo da matriz associada a fonte de variagéo “macho”,
a qual permite tdo-somente a maximizacao da visualizacdo dos efeitos associados a
essa fonte, em detrimento as demais presentes no modelo.

Segundo os protocolos de Scott e Knott (1974) pode-se verificar a
discriminagdo das plantas doadoras de poélen (“progenitores masculinos”) em trés
grupos distintos (P<0,05): o primeiro (G1) formado apenas pelo individuo 19; o
segundo (G2), constituido pelos individuos 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 15, 18; e o terceiro (G3),
formado pelos individuos 1, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17.

A investigagao descritiva desses grupos com base nas variaveis originalmente
mensuradas indicou que os frutos produzidos nos cruzamentos com G1 séo
extremamente superiores ao demais, com as fémeas que receberam pélen desse
macho tendo um peso médio de fruto de 300,3 gramas, comprimento médio de 114,4
cm e largura média de 89,7 cm. Os frutos produzidos a partir de cruzamentos com
individuos constituintes de G2 assumiram, neste rol, posicionamentos intermediarios
com peso médio no grupo de 161,2 gramas, comprimento e largura, com média de
73,89 cm e 83,00 cm respectivamente, sendo G3 responsavel pela produgédo dos frutos
relativamente inferiores em relagcao ao conjunto avaliado, com peso médio no grupo de
121,2 gramas, comprimento e larguras médio de 68,78 cm e 75,66 cm
respectivamente.

A utilizacdo indiscriminada de plantas doadoras de pdlen em esquemas de
selecdo massal pode inferir ganhos genéticos inconsistentes como atribuicdo da
consideragdo ndo condizente do efeito “macho” durante os processos de cruzamento
e selecéo.

Em termos praticas, “fémeas” potencialmente selecionaveis poderao ser
avaliadas sem maior destaque em funcdo de seus frutos serem produtos de
cruzamento com uma planta doadora de poélen inferior aos seus pares, como aquelas
especificadas em G3, levando a formagédo de frutos com baixo rendimento para as
caracteristicas aqui estudadas. De outra forma, “fémeas” geneticamente inferiores
poderdo, enganosamente, assumir lugar de destaque ao final de um processo da
avaliagdo por terem sido submetidas ao cruzamento com um individuo de
caracteristicas produtivas excepcionais perante seus pares.
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Conclusoes

Estratégias de melhoramento para a cultura do maracujazeiro-amarelo
devem priorizar a escolha de ambos os progenitores, com atengdo maior ao teste
de progénies e possivelmente de irmédos completos.

O controle da polinizagdo em areas comerciais, favorecendo a utilizagéo de
“bons” progenitores masculinos, é indicativo da obtencdo de frutos de melhor
qualidade no que se refere a aspectos relacionados a producéo.
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Introducdo

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de maracuja. No Estado do
Rio de Janeiro, a partir do ano 2000 com a implantagéo do “Projeto Frutificar”, ocorreu
grande aumento da &rea cultivada com a cultura no estado, chegando a 2110 ha em
2003, o que corresponde a um aumento de 109,54% em relacdo ao ano de 1999
(IBGE, 2005).

Todavia, a cultura do maracujazeiro ainda carece de genotipos altamente
produtivos, o que reflete a necessidade do melhoramento genético para a cultura. A
estimacgéo de parametros genéticos de uma populacéo é de grande importancia para
os trabalhos de melhoramento, visto que permitem avaliar a eficiéncia das diferentes
estratégias de melhoramento pela obtencao de ganhos genéticos preditos e assim
definir qual a mais eficaz.

De acordo com Hanson (1963), a herdabilidade pode ser definida como a
fragdo do diferencial de sele¢do que se espera ganhar quando a selecéo é praticada
sobre uma unidade de selecdo definida, sendo que a herdabilidade no sentido restrito
considera apenas a porgao aditiva da variacdo genética em relagao a fenotipica, ou
seja, a fragdo das diferencas fenotipicas entre os pais que se espera recuperar entre 0s
descendentes.

O ganho de selegdo é a mudanga produzida pela selegdo em determinada
populacdo, ou seja, € a diferenca entre o valor fenotipico dos descendentes dos
individuos selecionados com a média da populagdo paterna antes da selecéo
(Falconer, 1987).
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E de grande importancia a predicio de ganhos genéticos obtidos dediferentes
estratégias de selecdo. Por meio desta é possivel orientar de maneira mais efetiva o
trabalho de melhoramento, predizendo assim, o ganho genético esperado com o
programa de melhoramento adotado e decidir, com base cientifica, por técnicas
alternativas que possam ser mais eficazes (Cruz e Regazzi, 2001).

Cruz e Regazzi (2001) descrevem que uma maneira de se aumentar a chance
do éxito em um programa de melhoramento é por meio da sele¢do simultanea de um
conjunto de caracteres importantes para a cultura, por este ponto de vista, a utilizagao
de indices de selegdo sdo alternativas eficientes, permitindo que seja possivel a
selecdo com base em um complexo de variaveis. Sendo assim, o indice de selegcdo
constitui-se em um carater adicional estabelecido pela combinagéo 6tima de varios
caracteres, permitindo a selecao simultanea destes.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de selecionar quais
alternativas de selecdo resultam nos melhores ganhos preditos para a cultura.

Material e Métodos

Avaliaram-se progénies resultantes de cruzamentos seguindo o Delineamento |,
procedimento proposto por Comstock e Robinson (1948), entre plantas amostradas na
area da Empresa Bela Joana em Campos dos Goytacazes, RJ, no periodo de maio a
julho de 2002, com coeficiente de endogamia F=0. Para tanto, uma planta doadora de
gréos de pdlen (macho) foi cruzada com um grupo de cinco plantas receptoras
(fémeas). O experimento foi instalado em Campos dos Goytacazes, RJ, onde se
avaliaram 97 progénies. O delineamento estatistico utilizado foi em blocos ao acaso,
sendo cada parcela formada por trés plantasonde as progénies (tratamentos) foram
agrupadas em trés “sets”, que constituem grupos de tratamentos, cada qual com trés
repeticoes.

As seguintes caracteristicas foram analisadas: nimero de dias até a antese
(DA), numero de frutos por planta (NF), peso de frutos (PF), comprimento de frutos
(CF), largura de frutos (LF), espessura de casca (EC) e porcentagem de polpa (PP).

Avaliaram-se as seguintes alternativas de selecdo provenientes do
Delineamento I: sele¢é@o entre familias de machos, sele¢éo entre familias de fémeas,
sele¢éo entre familias de fémeas dentro de machos e sele¢cdo combinada. Estudaram-
se varios métodos de indices de sele¢do para cada uma das possiveis alternativas de
selecdo. Para o célculo dos ganhos esperados com a sele¢ao consideraram-se como
unidades de recombinagao as préprias progénies avaliadas.

A estratégia de sele¢do combinada foi realizada com a substituicao dos valores
das caracteristicas do experimento pelo escore do indice combinado para cada uma
das progénies avaliadas em que se consideram, simultaneamente, o desempenho
individual de uma fémea e o desempenho da familia do macho na qual ela esta
inserida. Assim, selecionaram-se as 30% familias de fémeas superiores, ou seja, 30
familias.
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Resultados e Discussao

A herdabilidade no sentido restrito refere-se a fracdo das diferengas fenotipicas
entre os pais que se espera recuperar entre os descendentes, entdo optou-se por
utiliza-la neste trabalho para os célculos dos ganhos de selecao, pois a herdabilidade
no sentido amplo considera a variabilidade genética total que é transmitida apenas em
parte aos descendentes.

Os valores dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito para as
alternativas de selecdo avaliadas neste trabalho estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Coeficientes de herdabilidade no sentido restrito, considerando, como unidades
de selecao, familias de machos, familias de fémea e familias de fémeas dentro de machos,
para as analises em Campos dos Goytacazes.

he(%) 2l Caracteristicas?

NF PF CF LF EC DA PP
hie 57,19 87,04 70,88 77,19 79,50 0,00 7,79
hZ 30,78 69,44 44,84 53,12 56,53 0,00 2,72
hZ s 18,21 51,39 28,61 35,55 38,60 0,00 1,41

¥ NF - nimero de frutos por planta; PF - peso de frutos, em gramas; CF - comprimento de frutos, em mm;
LF - largura de frutos, em mm; EC - espessura de casca, em mm; DA - nimero de dias até a antese;
PP - porcentagem de polpa.

? hr. h2g . hZyr = herdabilidade no sentido restrito em nivel de média de macho, média de fémea e de

média de fémea dentro de macho, respectivamente.

Em geral, os valores dos coeficientes de herdabilidade mais elevados foram
obtidos para familias de machos, no entanto, isto ndo significa que as maiores
respostas a selecdo serdo obtidas para este tipo de familia, ja que os valores dos
diferenciais de selecao também variaram com a unidade de selecdo. Entdo, a
eficiéncia do processo seletivo para cada tipo de familia deve ser comparada apenas
pelas respostas esperadas a selegéo.

De acordo com Borém (2001), as estimativas de herdabilidade em uma
populacdo podem variar de acordo com a caracteristica avaliada, o método de
estimagéo, a diversidade na populagéo, o tamanho da amostra avaliada, o nivel de
endogamia da populacéo, o nimero e tipos de ambientes considerados, a precisdo na
conducdo do experimento e na coleta de dados e com a unidade experimental
considerada, entdo essas estimativas ndo devem ser extrapoladas para outras
populagdes ou outros ambientes.
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Os ganhos esperados com a selecdo entre as diversas alternativas de selecao
avaliadas estéo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Estimativas de ganhos esperados com a selecdo (em %) para as alternativas
de selecdo avaliadas pelo indice de sele¢do baseado na soma de ranks.

Caracte- Alternativas de selecao
risticas Entre machos Entre fémeas Entre fémeas/ Selecéo
macho combinada

NF 10,91 9,88 3,67 12,22
PF 5,07 4,28 1,82 5,54
CF 3,10 1,57 0,60 1,63
LF 1,41 1,22 0,56 1,68
EC -0,21 -0,29 -0,21 3,52
DA 0,00 0,00 0,00 0,00
PP 0,00 0,00 0,00 -0,15

Y'NF - nimero de frutos por planta; PF - peso de frutos, em gramas; CF - comprimento de frutos, em mm;
LF - largura de frutos, em mm; EC - espessura de casca, em mm; DA - nimero de dias até a antese;
PP - porcentagem de polpa.

Para verificar qual é a melhor alternativa a ser aplicada a populagao foram
estimados 0s ganhos esperados com a sele¢do para cada uma das alternativas via
indice de sele¢cdo onde se encontraram os valores do indice baseado na soma de
ranks, proposto por Mulamba e Mock (1978), superiores aos demais testados.

Analisando as alternativas de sele¢do, concluiu-se que a sele¢cdo baseada em
familias de fémeas dentro de machos foi a que apresentou as menores estimativas de
ganhos e que, a sele¢cdo combinada, as maiores, reforcando a afirmacao de Falconer
(1987) de que a selecdo baseada nos indices combinados é t&o boa ou superior a
quaisquer um dos outros métodos.

Pela andlise dos ganhos preditos com a sele¢do baseada nos indices de
selecdo pbde-se perceber que os ganhos com a selegdo combinada foram os maiores,
obtendo-se 0s seguintes ganhos, quando selecionadas as 30 progénies superiores:
12,22% para nimero de frutos por planta, 5,54% para peso de frutos, 1,63% para
comprimento de frutos, 1,68% para largura de frutos, 3,52% para espessura de casca,
0,00% para numero de dias até a antese e 0,15% para porcentagem de polpa.
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Conclusoes

A selecéo por meio do indice de sele¢do baseado na soma de ranks
pela utilizagcao do indice combinado mostrou-se mais adequado do que os demais,
promovendo maiores ganhos nas diversas caracteristicas, resultando em um bom
incremento na média da populagéo.
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Introducdo

O Brasil ocupa a posicdo de maior produtor e consumidor mundial de
maracuja, sendo cultivados no Pais, no ano de 2003, 35.078 ha da fruteira. A partir do
ano 2000, com a implantagdo do “Projeto Frutificar” no Estado do Rio de Janeiro,
ocorreu grande aumento da area cultivada com a cultura no estado, chegando a 2.110
ha em 2003, o que corresponde a um aumento de 109,54% em relacdo ao ano de 1999
(IBGE, 2005).

Entretanto, para vislumbrar todo esse mercado, é necessério atacar fatores
limitantes a cultura do maracujazeiro, como é o caso da baixa produtividade causada,
entre outros fatores, pela falta de gendtipos altamente produtivos e pela grande
variabilidade existente em pomares comerciais, refletindo a necessidade do
melhoramento genético para a cultura.

A estimacdo de parametros genéticos, como correlagbes entre as
caracteristicas, tem fundamental importancia para programas de melhoramento, pois,
quando levadas em consideragdo na escolha dos métodos de melhoramento na
formulacéo de estratégias para selegcao simultanea de varias caracteristicas estudadas,
podem gerar maior eficiéncia na selegédo, além de economia de tempo e trabalho
nesse processo.

Segundo Falconer (1987), a variancia genética aditiva € a principal causa da
semelhanca entre parentes, pois € a parte da variagcao genética herdavel, assim, ela é o

! Doutorando do Programa de Pés-Graduacdo em Genética e Melhoramento de Plantas, Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF. Av: Alberto Lamego 2000, Campos dos Goytacazes,
RJ, CEP 28015-620, gustavog@uenf.br
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determinante principal das propriedades genéticas de uma populacao e da resposta
da populacédo a selecdo. Utilizando-se o Delineamento | de Comstock e Robinson
(1948), podem-se estimar os coeficientes de correlacdo genética aditiva (Furtado,
1996), ou seja, a fragédo herdavel da correlacéo genética.

Em decorréncia do exposto, desenvolveu-se o presente trabalho com o objetivo
de quantificar o grau de associagéo, correlagdes fenotipicas e genéticas aditivas, entre
caracteristicas produtivas de maracujazeiro-amarelo.

Material e Métodos

As progénies avaliadas neste trabalho foram provenientes de cruzamentos
seguindo o Delineamento |, procedimento proposto por Comstock e Robinson (1948),
entre plantas amostradas na area da Empresa Bela Joana em Campos dos
Goytacazes, RJ, no periodo de maio a julho de 2002, com coeficiente de endogamia
F=0. Para tanto, uma planta doadora de graos de pélen (macho) foi cruzada com um
grupo de cinco plantas receptoras (fémeas). Os experimentos foram instalados nos
ambientes de Vicosa, MG e Miracema, RJ, onde se avaliaram 113 progénies. O
delineamento estatistico utilizado foi em blocos ao acaso, sendo cada parcela formada
por trés plantas, onde as progénies (tratamentos) foram agrupadas em trés sets que
constituiram grupos de tratamentos cada qual com trés repeticdes.

As caracteristicas analisadas foram: nimero de dias até a antese (DA), nimero
de frutos por planta (NF), peso de frutos (PF), comprimento de frutos (CF), largura de
frutos (LF), espessura de casca (EC) e porcentagem de polpa (PP).

Estimaram-se os coeficientes de correlagéo fenotipica conforme descrito por
Cruz e Regazzi (2001), ou seja:

PMP,

Ip = —F/—— .
" Jomp,.Qmp, - emaue:

PMP, , = produto medio entre as progénies em relacéo as caracteristicas x e y;

QMP, e QMP, = quadrado médio entre as progénies em relacéo as caracteristicas x
ey, respectivamente.

Os coeficientes de correlac@o genética aditiva (rg, ) entre duas caracteristicas, x

e y, foram estimados de acordo com o procedimento relatado por Furtado (1996),
ou seja:

o AXy
IGa =



Estimativas de correlagées fenotipicas e genéticas aditivas em caracteristicas produtivas ...

O Axy = estimador da co-variancia genética aditiva entre duas caracteristicas;

~ ~2 . A o I ~ P
Gix e GAy = estimadores da variancia genética aditiva em relagéo as caracteristicas x

Resultados e Discussao

Estéo apresentados na Tabela 1 as estimativas dos coeficientes de correlagéo

e y respectivamente.

fenotipica e genética aditiva para os ambientes de Vicosa e Miracema.

Avaliou-se a hipotese de que o coeficiente de correlacao é igual a zero pela
estatistica “t”, segundo Cruz e Regazzi (2001).

Tabela 1. Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica (1 ) e dos coeficientes

de correlagdo genética aditiva (rga ) para a analise do ambiente de Vigosa (acima da
diagonal) e Miracema (abaixo da diagonal).

Caracteris-
ticas?

NF

PF

CF

LF

EC

DA

g
IGa
e
I'Ga
e
I'Ga
Ig
I'Ga
e
IGA
e

I'Ga

NF

-0,2777**
-0,2391**
-0,2032**
-0,1501**
-0,0706
0,2203**
-0,0261
-0,0572
-0,0746

PF

-0,3084**
-0,8690**

0,7143**
0,7117**
0,7527**
0,8043**
0,0197
-0,7800**
0,1265
0,7867**

CF
-0,2718**
-0,8872**

0,7632**
0,9374**

0,4688**
0,3579**
-0,2208**
-0,4613**
0,1228
0,4176**

Correlagbes
LF EE
-0,2189**  -0,0202
————— -0,1075
0,8261**  0,2698**
0,8558**  0,6248**
0,6379** -0,0799
0,8151**  0,3539**
- 0,2212**
- 0,4534**
0,1041 -
-0,5039** -
0,0763 -0,0329
0,5876** -

DA
-0,5667**
0,2357**
0,5059**
0,4066**
0,6552**
0,2751**
0,6972**
-0,2297**
-0,1008

PP
0,1015
0,1774%*

-0,1267

-0,2669**

-0,0412
0,0630

-0,2091%*

-0,3489**

-0,4604%*
0,0686

-0,2724%*

Y'NF - nimero de frutos por planta; PF - peso de frutos, em gramas; CF - comprimento de frutos, em mm;
LF - largura de frutos, em mm; EC - espessura de casca, em mm; DA - nimero de dias até a antese; PP —
porcentagem de polpa.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

—— = Valores de correlagao fora do intervalo de -1,00 a 1,00.
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Verifica-se, nos dois ambientes, que a caracteristica nimero de frutos por planta
(NF) apresentou correlacéo fenotipica e genética aditiva negativa significativa com as
caracteristicas peso e comprimento de frutos, indicando que a selecdo para aumentar
NF pode reduzir o seu peso e comprimento, contradizendo os valores encontrados por
Viana et al. (2003) que encontraram correlacdo genética positiva e significativa entre
namero e peso de frutos para o ambiente de Campos dos Goytacazes (0,5990).No
entanto, ha diferenciacao nos tipos de correlagdes calculadas nos dois trabalhos, um
com correlagao genética aditiva e o outro com correla¢éo genética. Contudo, deve-se
ressaltar que as correlagcdes genotipicas séo proprias de uma populacdo em estudo, e

ndo é recomendada sua extrapolacao.

Em ambos os ambientes a caracteristica peso de frutos apresentou correlagdes
positivas com comprimento de frutos, largura de frutos e nimero de dias até a antese.
Ja comparando com a caracteristica espessura de casca, houve divergéncias entre os
ambientes, sendo a correlacdo positiva no ambiente de Vigosa e negativa em
Miracema.Viana et al. (2003) também encontraram correlacdo genética positiva entre
peso de frutos com comprimento, largura e espessura da casca, avaliando 20
genotipos de maracujazeiro nos ambientes de Macaé e Campos dos Goytacazes.

As correlagdes genéticas também ratificaram que um aumento no comprimento
de frutos (CF) resultaria em igual acdo na largura de frutos, espessura de casca e no
numero de dias até a antese para o ambiente de Vigosa. Ja em Miracema, um aumento
de CF implicaria a maximizacao da largura de frutos e do niUmero de dias até a antese,

e uma minimizacdo na espessura da casca.

A caracteristica porcentagem de polpa foi avaliada somente no ambiente de
Vigosa, onde se mostrou correlacionada positivamente apenas com numero de frutos,
e significativamente negativa com peso de frutos, largura de frutos, espessura de

casca e nimero de dias até a antese.

Estdo apresentados na Tabela 2 os valores das estimativas das correlagdes
fenotipicas e genéticas aditivas para a analise conjunta. Analisando esses valores,
nota-se que ndo houve, individualmente, grandes divergéncias em relagdo a andlise
dos ambientes, o que era esperado devido a falta de ocorréncia da interagdo entre

genotipos por ambientes.
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Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de correlagéo fenotipica ( ry ) e dos coeficientes
de correlagéo genética aditiva (rg, ) entre seis caracteristicas de maracujazeiro para a
andlise conjunta.

Caracte- Correlagbes
risticas® PF CF LF EC DA
NF . -0,3388** -0,2632** -0,2106** -0,0112 -0,4360**
lon -0,6227**  -0,5476** -0,6746** 0,4244** E—
PF I - 0,7532**  0,8149**  0,1909** 0,2636**
lon - 0,8833**  0,8521** 0,1664** 0,5458**
CF I - 0,5440**  -0,1497**  0,3292**
loa - 0,6675** 0,0545 0,5630**
LF I - 0,2411** 0,2496**
loa - 0,1493** 0,6560**
EC lon - -0,2185**
loa - -0,3361**

Y NF - nimero de frutos por planta; PF - peso de frutos, em gramas; CF - comprimento de frutos, em mm;
LF - largura de frutos, em mm; EC - espessura de casca, em mm; DA - nimero de dias até a antese.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

—— = Valores de correlagéo fora do intervalo de -1,00 a 1,00.

O carater numero de frutos por planta demonstrou estar associado
negativamente com peso, comprimento e largura de frutos e positivamente com
espessura de casca, o que pode dificultar o trabalho de melhoramento, ja que ganhos
em peso, comprimento e na largura de frutos também séo considerados de grande
importancia para uma populacgéo elite.

Comparando-se a caracteristica peso de frutos com as demais, nota-se que
esta apresentou correlagdes positivas com todas as demais, excluindo-se NF, assim,
parece estar constatado que um aumento nas dimensdes do fruto pode resultar em
diminui¢@o da producdo em numeros de frutos, com isso, métodos mais elaborados
de selecdo no melhoramento podem ser necessarios para que se atinja uma
populacgdo de alta produtividade e com boas caracteristicas comerciais, como tamanho
de frutos. Podem ser citados os indices de selecéo, que permitem ganhos simultaneos
em varias caracteristicas, mesmo que correlacionadas negativamente.
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Concluséo

As estimativas de correlagdes entre as caracteristicas estudadas poderdo
auxiliar de forma concisa o decorrer de um programa de melhoramento para a
populacdo, de forma que possam auxiliar na obtencao de gendtipos superiores
para a cultura do maracujazeiro.

Referéncias Bibliograficas

COMSTOCK, R.E.; ROBINSON, H.F. The components of genetic variance in populations of biparental
progenies and their use in estimating the average degree of dominance. Biometrics, v.4, p.254-
266, 1948.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J. Modelos biométricos aplicados ao melhoramento genético. 2.ed.
Vicosa: UFV, 2001. 390p.

FALCONER, D.S. Introducgé&o a genética quantitativa. Vicosa: UFV, 1987. 279p.

FURTADO, M.R. Alternativas de sele¢éo no delineamento | de Comstock e Robinson, em
milho. 1996. 94p. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento) — UFV, Vigosa.

IBGE (2005) http://www.sidra.ibge.gov.br em 03/02/2005.

VIANA, A.P; PEREIRA, T.N.S.; PEREIRA, M.G.; SOUZA, M.M. de.; MALDONADO, J.EM.; AMARAL
JUNIOR, A.T. do. Simple and canonic correlation between agronomical and fruit quality traits in
yellow passion fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa) populations. Crop Breeding and Applied
Biotechnology, v.3, n.2, p.133-140, 2003.



Reacdo de espécies de Passiflora a
nematoides-das-galhas

Ravi Datt Sharma'
Nilton Tadeu Vilela Junqueirat
Anténio Carlos Gomes?

Introducdo

A baixa produtividade de maracuja no Brasil é devida, em grande parte, a
problemas fitossanitarios, dos quais doencas causadas por fitonematoides
especialmente nematodides-das-galhas, Meloidodogyne ssp. e Rotylenchulus
reniformis, destacam-se em importancia econdémica (Junqueira et al., 1999). Meletti
e Bruckner (2001) relatam a necessidade de se usar porta-enxertos resistentes
para controlar fungos do solo e nematoides, bem como a morte prematura do
maracujazeiro. Segundo Sharma et al. (2001), um hibrido do maracujazeiro-azedo
comercial (EC-2-0) (Passiflora edulis x P. edulis f. flavicarpa), obtido na Embrapa
Cerrados, mostrou-se imune a Meloidogyne javanica. Recentes estudos sobre a
reacdo de quatro espécies nativas de maracujazeiro e um hibrido ao M. arenaria
apresentaram suscetibilidade ao referido nematéide (Sharma et al., 2002). Dessa
forma, o conhecimento da reagcdo de espécies silvestres de maracujazeiro a
nematoides é de grande importancia para programas de melhoramento visando ao
controle de doencgas causadas por patégenos do solo e selecdo de porta-enxertos
para o maracujazeiro comercial. Este trabalho teve como objetivo, avaliar a reacdo
de 14 espécies nativas de maracujazeiro a M. incognita e M. javanica.

Material e Métodos

Foram instalados dois experimentos em casa de vegetagdo. As plantas aos
35 dias foram mantidas em vasos contendo substrato (1 kg) autoclavado e
adubado e inoculadas com 5000 ovos de Meloidogyne javanica e M. incognita
separadamente. Utilizou-se o tomateiro cv. Cereja como planta-padrdo de
suscetibilidade e viabilidade de in6culo de nematéides. Utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente ao acaso com cinco repeticées.

1Pesquisadores, Embrapa Cerrados, Cx. postal 08223, 73310-970, Planaltina-DF, sharma@cpac.embrapa.br
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Aos 50 dias ap0s as inoculagfes, avaliaram-se o peso da matéria fresca do
sistema radicular e as populag8es finais de M. incognita e M. javanica, nas raizes e
no solo, utilizando o método de Sharma, 1985. O fator de reproducdo (FR) foi
calculado dividindo populacao final no solo e nas raizes pela inicial. A reagdo das
plantas foi determinada com base nos critérios propostos por Canto-Saenz, 1985
em que FR>1 representa suscetibilidade.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos sobre reacdo de diferentes espécies de
maracujazeiro em relagdo a M. incognita e a M. javanica sdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2 respectivamente.

Das 11 espécies avaliadas, cinco espécies: P edulis f. flavicarpa nativa,
P caerulea, P. edulis, P. giberti e P quadrangulares foram resistentes a M. incognita
enquanto P. capsularis, P. ligularis, P. nitida, P. tricuspis foram suscetiveis e duas
espécies, P. morofolia e P mucronata foram altamente suscetiveis (Tabela 1).

Das 14 espécies avaliadas, 11 (Passiflora actinia, P edulis, P. giberti,
P haematostigma, P ligularis, P edulis f. flavicarpa nativa, P. nitida, P. tenuifilla,
P tricuspis, P quadrangulares e P. suberosa) foram resistentes e P. capsularis foi
imune a M. javanica enquanto P. caerulea, P. edulis x Pedulis f. flavacarpa (hibrido)
foram suscetiveis (Tabela 2). O gendtipo P. nitida foi suscetivel a M. arenaria também
em outros estudos sobre espécies nativas de Passiflora (Sharma et al., 2002).

Esse € o primeiro relato sobre reacdo de espécies de Passiflora a
populacdes de M. incognita e M. javanica em casa de vegetacéo.

Tabela 1. Efeito do Meloidogyne incognita no crescimento de diferentes espécies e
num hibrido de maracujazeiro na reproducéo e reacdo do hospedeiro.

Passiflora sp./ Peso do sistema Populacéo Fator de Reacao
hibrido radicular (g) final reproducéo (FR)
P giberti 1,60 149 0,03 Resistente
P flavicarpa nativa 1,16 330 0,07 Resistente
P edulis f. edulis 2,66 936 0,19 Resistente
P quadrangulares 2,66 1228 0,25 Resistente
P caerulea 2,28 1524 0,30 Resistente
P ligularis 2,72 22832 4,57 Suscetivel
P nitida 5,44 60060 12,01 Suscetivel
P tricuspis 2,12 74635 14,93 Suscetivel
P capsularis 7,3 85496 17,10 Suscetivel
P. morifolia 1,56 87635 17,53 Suscetivel
P. mucronata 15,4 102780 20,56 Altamente
suscetivel
Tomateiro 21,7 247015 49,00 Altamente
suscetivel
_ .
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Tabela 2. Efeito do Meloidogyne javanica no crescimento de diferentes espécies e
num hibrido de maracujazeiro na reproducédo e reacao do hospedeiro.

Passiflora sp./ Peso do sistema  Populagéo Fator de Reacao
hibrido radicular (g) final (Pf) reproducgéo (FR)
P capsularis 2,38 0 0 Imune
Passiflora actinia 2,02 24 0,005 Resistente
P giberti 2,66 120 0,024 Resistente
P suberosa 2,56 126 0,025 Resistente
P tricuspis 0,82 405 0,081 Resistente
P tenuifilla 5,30 624 0,125 Resistente
P ligularis 3,16 725 0,145 Resistente
P quadrangulares 2,76 1104 0,22 Resistente
P nitida 2,64 2402 0,48 Resistente
P flavicarpa nativa 2,32 2928 0,59 Resistente
P edulis 3,46 3036 0,61 Resistente
P haematostigma 1,60 930 0,186 Resistente
P caerulea 3,62 8556 1,71 Suscetivel
P edulis x P. edulis f. 3,54 5975 1,195 Suscetivel
flavicarpa
Tomateiro 11,45 284000 56,8 Altamente
suscetivel
Conclusdes

As seguintes espécies: P edulis f. flavicarpa nativa, P caerulea, P edulis,
P. giberti e P quadrangulares foram resistentes a M. incognita enquanto P. capsularis,
P ligularis, P. nitida, P. tricuspis foram suscetiveis e duas espécies, P morofolia e
P. mucronata foram altamente suscetiveis.

Em relagdo a M. javanica, das 14 espécies avaliadas, 11 (Passiflora actinia,
P edulis, P. giberti, P haematostigma, P. ligularis, P. edulis f. flavicarpa nativa, P. nitida,
P tenuifilla, P tricuspis, P quadrangulares e P. suberosa) foram resistentes e
P capsularis, imune enquanto P. caerulea, P. edulis x Pedulis f. flavacarpa (hibrido)
foram suscetiveis.
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Introducéo

O género Passiflora apresenta grande nimero de espécies economicamente
importantes, destacando dentre elas Passiflora edulis e P. alata pela comercializagao
do suco concentrado e dos frutos in natura respectivamente.

A micropropagacdo de espécies de Passiflora pode ser obtida por meio de
explantes de tecidos jovens como cotilédones, hipocatilo, folhas e segmentos nodais
(Baccarin, 1988; Drew, 1991; Faria & Segura, 1997b). A inducao de gemas a partir de
explantes foliares foi relatada por Dornelas & Vieira (1994), Kawata et al., (1995); Faria &
Segura (1997a), Monteiro et al. (2000) e Becerra et al. (2004).

InUmeros fatores podem estar direta ou indiretamente envolvidos com o
sucesso da morfogénese in vitro, podendo-se citar como exemplos: as caracteristicas
da planta-mée, o tipo de explante, o balango de fitorreguladores, a disponibilidade de
nutrientes, as condi¢cdes ambientais nas quais se dé o cultivo, fatores genéticos, entre
outros. O estudo do envolvimento desses fatores sobre a expressdo morfogénica tem
sido o objetivo de alguns pesquisadores (Pedroso & Pais, 1995; Hadfi et al., 1998;
Ramage & Williams, 2002).

O presente trabalho teve como objetivo promover a regeneracéo de plantas
através de organogénese a partir de discos de folhas de Passiflora edulis (maracuja-
amarelo), avaliando-se o efeito da temperatura na resposta morfogénica.
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Material e Métodos

Experimentos para inducdo de organogénese em
diferentes  épocas

Explantes: foram utilizados discos de folhas novas de plantas recém-
germinadas em casa de vegetagdo. As folhas foram lavadas em agua corrente e
imersas em solugdo comercial de hipoclorito de sodio (2,5% de cloro ativo),
durante 20 minutos.

Meio de cultura e condi¢cBes de cultivo: para inducéo, utilizou-se o meio de
cultura MS (Murashige & Skoog, 1962), contendo 0,6, 0,8 e 1,0 mg/L BAP (6-
benzilaminopurina) e a testemunha com auséncia de BAP, sendo que diversos
experimentos foram instalados em diferentes épocas do ano. Depois de quatro
semanas, avaliou-se o nimero de explantes apresentando formacao de gemas
adventicias.

Alongamento de gemas e aclimatagdo das plantulas: as gemas foram
transferidas para meio de cultura de alongamento, MSM (Monteiro et al., 2000), sob
fotoperiodo de 16 horas, temperatura de 27 + 2°C, subcultivadas a cada quatro
semanas. As plantulas obtidas com cerca de 5 cm de altura foram lavadas em agua
corrente e colocadas em vasos contendo substrato irrigado com solu¢do nutritiva
(Monteiro et al., 2000), em casa de vegetacao.

Experimentos para avaliacdo do efeito temperatura

Explantes e condi¢cdes de cultivo: discos foliares foram coletados de
plantas cultivadas desde a germinagdo a 20, 26 ou 32 + 0,1°C e cultivados em
meio MS contendo 0,8 mg/L BAP, mantidas no escuro a mesma temperatura de
cultivo da planta-mae. Depois de 30 dias avaliou-se o nimero de explantes
responsivos.

Anédlise de minerais: contetdos totais de célcio, potassio e magnésio foram
determinados aos 0, 7, 14 e 30 dias de cultivo em cada temperatura, quantificados
por espectrometria de absorgdo/emissdo atbmica com chama (FAAS/FAES) de
acordo com Arruda et al. (2003).

Quantificacdo de proteinas e eletroforese em SDS-PAGE: o conteldo de
proteinas totais foi determinado aos 0, 14 e 30 dias de cultivo, nas diferentes
temperaturas, utilizando a metodologia de Bradford (1976), sendo que a mesmas
amostras foram utilizadas para eletroforese SDS-PAGE, seguindo-se metodologia
de Laemmli (1970), em gel de acrilamida (12,5% m/v). As proteinas no gel foram
coradas com azul de coomassie 1% (m/v).

Determinacdo de carboidratos n&o-estruturais totais: seguiu-se a
metodologia espectro-colorimétrica de Yenm & Willis (1954) utilizando-se do
reagente de antrona. A leitura da solugéo foi feita em espectrofotdmetro a 625 nm.
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Resultados e Discussao

Nos estudos realizados inicialmente, com explantes provenientes de casa de
vegetagdo, observou-se resposta diferenciada em relagdo a época de coleta dos
explantes durante o ano. Material vegetal introduzido in vitro em épocas mais frias do
ano resultavam na formagéo intensa de calo, em especial, nas bordas dos explantes,
enquanto em épocas mais quentes do ano observava-se a formagdo de gemas,
sobretudo, diretamente a partir do explante, mas, em menor freqtiéncia, também a
partir de calo. Dessa forma, a resposta organogénica apresentava-se superior nas
épocas mais quentes do ano, apresentando numero de gemas significativamente
maior do que nos experimentos instalados em épocas mais frias do ano. Hvoslef-Eide
(1991) observou em Nephrolepis exaltata que diferentes tratamentos de temperatura
em plantas fornecedoras de explantes influenciam o comportamento das plantulas,
apos diversos ciclos de cultivo in vitro. Em Cordyline fruticosa (L.), Hvoslef-Eide (1993)
observou que a temperatura de cultivo das plantas fornecedoras de explantes
apresentou efeito significativo em relagdo ao numero de gemas por explante
desenvolvidas in vitro, com maiores porcentagens de gemas obtidas entre 18 e 20 °C.
O efeito do comprimento do dia também foi observado, sendo dias longos mais
favoraveis.

Nos experimentos instalados com explantes, provenientes de plantas
germinadas e desenvolvidas sob condi¢des controladas de temperatura, observou-se
potencial organogénico mais elevado aos 26 e 32 °C, com 83% e 87% de explantes
responsivos, respectivamente, quando comparado a 20 °C, (auséncia de gemas)
confirmando as observacdes anteriores de que a temperatura de cultivo das plantas
fornecedoras de explante influencia o processo.

Nas andlises nutricionais realizadas, os teores médios de Ca, K e Mg foram
crescentes, conforme se aumentou a temperatura, sendo relativamente constante
durante os 30 dias de cultivo em cada tratamento. Esses dados confirmam os
anteriores (Arruda et al., 2001) que mostraram a flutuacéo de metais in loco no decorrer
do processo organogénico.

Durante o desenvolvimento organogénico, os niveis de proteina aumentaram,
principalmente a 26 e 30°C, em relagdo a 20 °C, sendo que neste tratamento o
conteudo total de proteinas permaneceu relativamente estavel durante os 30 dias de
cultivo. Nos tratamentos, a temperaturas mais altas, os niveis de proteina totais ja eram
mais elevados no explante inicial (8-9 mg/g), comparados a 5 mg/g no explante inicial
a 20 °C. Apos 30 dias, os niveis protéicos nos explantes eram de aproximadamente 22
mg/g a 26 e 30°C e de 6 mg/g a 20°C. Observaram-se também diferengas nos
explantes por meio da separagéo eletroforética por SDS-PAGE, tanto no perfil de
separacdo de proteinas, como também na intensidade de coloragdo. Bandas
especificas foram observadas nas amostras provenientes das temperaturas mais altas,
em que ocorreu O processo organogénico, dessa forma podendo representar
proteinas marcadoras da organogénese. A 26 °C algumas bandas especificas
foram observadas com peso molecular entre 18 e 25kDa e acima de 60kDa.
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Comportamento semelhante foi verificado em relacdo aos niveis de
carboidratos, observando-se maior acumulo nos explantes cultivados sob
temperaturas mais altas.

Conclusoes

A temperatura de cultivo das plantas fornecedoras de explantes influencia na
inducdo do processo organogénico, ocasionando variacbes na eficiéncia de
regeneracdo e alteracdes significativas nos teores de nutrientes, proteinas e
carboidratos.
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Introducdo

A organogénese in vitro em Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. € um
pré-requisito para o desenvolvimento de estratégias de micropropagacao e de
transformacé@o genética de plantas. Nessa espécie, a fonte de explante para um
mesmo genoétipo pode apresentar respostas diferentes quanto ao processo
organogénico interferindo no niumero de plantas obtidas.

Importante evidenciar que a formacao de gemas in vitro em espécies de
Passiflora ja foi verificada a partir de explantes cotiledonares, hipocotiledonares,
segmentos de entrend e segmentos radiculares. Os explantes foliares sdo os mais
utilizados nos protocolos de inducdo da via organogénica, porém a baixa
freqUiéncia de regeneragdo desses explantes (Becerra et al., 2004) compromete o
estabelecimento dos protocolos de regeneragdo in vitro. Nesse contexto, o
presente trabalho visou comparar, por meio de analises morfoanatdmicas, o
processo organogénico in vitro a partir de explantes foliares e hipocotiledonares de
P edulis f. flavicarpa populacdo FB-100. O acompanhamento morfoanatdmico da
organogénese in vitro auxilia na identificagdo de caracteristicas estruturais que
podem dificultar esse processo de regeneracéo.

Material e Métodos

Sementes de maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.
populacdo FB-100), provenientes do Viveiro Flora Brasil, Araguari, MG, foram
desinfestadas com uma solugdo de benomyl 1,0 g L? (p/v) e mantidas overnight
sob agitagdo de 130 rpm. Em seguida, foram esterilizadas com alcool 70% por
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40 s, imersas em hipoclorito de sédio (NaOCI) a 2% (v/v) contendo 2 a 3 gotas de
Tween 80 por 30 minutos e submetidas a lavagens sucessivas com agua destilada
deionizada e esterilizada.

As sementes foram escarificadas com bisturi e inoculadas em meio de
cultura contendo a metade da concentracdo de sais de Murashige e Skoog (1962)
(MS/2), acrescido de 30 g L* de sacarose e solidificado com 1,8 g L* de Phytagel
(Sigma). A germinacao ocorreu em sala de cultura com 30 pmol m2s* de radiagao
luminosa, temperatura de 25 =+ 2°C e fotoperiodo de 16 h.

Para o estudo da organogénese in vitro, foram utilizados segmentos de
hipocétilo e discos foliares como fontes de explante. Os segmentos de hipocatilo,
dispostos horizontalmente, e os discos foliares com a superficie abaxial em contato
com o meio de cultura foram inoculados em placas de Petri de vidro (12 x 90 mm)
contendo 20 mL de meio MS suplementado com 1,0 mg L' de BA (Dornelas e
Vieira, 1994; Biasi et al., 2000) e 5% (v/v) de agua de coco (Takahashi, 2002),
contendo 30 g L de sacarose e 1,8 g L* de Phytagel como agente solidificante. O
pH do meio foi ajustado para 5,8 antes da autoclavagem realizada a 120 °C, a 1
atm por 20 minutos. Ap6s a inoculacdo dos explantes, as culturas foram mantidas
em sala de crescimento sob a temperatura de 25 + 2 °C e 16 h de fotoperiodo, sob
luz branca fria e radiacéo luminosa de 30 pmol m2 s,

Para as andlises histologicas, explantes foliares e hipocotiledonares foram
coletados em diferentes dias de cultivo in vitro, fixados em solugcdo de Karnovsky
(Karnovsky, 1965), desidratados em série etilica e infiltrados com resina pléstica
(Leica Historesin). As amostras foram seccionadas em micrétomo rotativo manual
(Leica); as secgdes com 5 um de espessura foram coradas com azul de toluidina
0,05% (Sakai, 1973) em tampéo fosfato e citrato (Mcllvaine, 1921) pH 4,5 e
montadas em resina sintética Entellan (Merck).

Para a caracterizacdo da micromorfologia da superficie das formacgdes
provenientes dos explantes foliares e hipocotiledonares, as amostras foram fixadas
em solugdo de Karnovsky, desidratadas em série etilica e, posteriormente, secadas
ao ponto critico de CO, (Horridge e Tamm, 1969). Em seguida, as amostras foram
montadas sobre suportes de aluminio e recobertas com uma camada de ouro de
30 a 40 nm. As observacdes foram feitas ao MEV modelos Zeiss-DSM 940A e LEO
VP 435 a 10 e 20 kV respectivamente.

Resultados e Discussado

O processo organogénico in vitro em P. edulis f. flavicarpa populacdo FB-100
caracterizou-se pela formagéo de primérdios foliares, gemas e protuberancias em
ambas as extremidades dos explantes hipocotiledonares e na superficie abaxial
dos explantes foliares, principalmente, na regido da nervura central. A formagéo de
calo foi verificada somente nos explantes hipocotiledonares. Cabe salientar que a
producéo de calo em explantes foliares de Passiflora ja foi relatada por Kantharajah
e Dodd (1990), Otahola (2000), Monteiro et al. (2000), Lombardi et al. (2003). Nos
discos foliares de P. edulis f. flavicarpa ‘Golden Star’, foi verificada a presenca de
calo, porém nédo ocorreu a formacédo de gemas a partir desse calo (Otahola, 2000).
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Em P. suberosa, apesar da producdo de calo em 100% dos explantes foliares, a
formacdo de gemas a partir dessa regido proliferada foi considerada baixa
(Monteiro et al., 2000).

As andlises anatdbmicas mostraram intensas divisdes celulares na camada
epidérmica e nas subepidérmicas dos explantes foliares e hipocotiledonares que
originaram areas meristematicas periféricas. Em algumas regides dessas areas de
mitose, formaram-se meristemoéides que desenvolveram estruturas de maior
diametro denominadas, no presente trabalho, protuberéncias. Eventualmente, os
meristemoides originaram gemas. Possivelmente, o periodo prolongado de cultivo
in vitro dos explantes nas condicbes estudadas pode ter levado a falha na
determinacdo das células dos meristemdides que passaram a desenvolver tais
protuberancias. A superexposi¢do das células as citocininas leva a morte celular,
fato que pode explicar a falha no desenvolvimento de algumas células ou
explantes quando expostos por periodo prolongado ao fitorregulador (Gahan et al.,
2003).

Geralmente, as gemas formaram-se a partir das camadas periféricas das
protuberancias. O revestimento epidérmico unisseriado juntamente com as
camadas subepidérmicas constituiam as células periféricas das protuberancias
nos explantes foliares e hipocotiledonares. Essas células periféricas apresentaram
aspecto meristematico e, portanto, capazes de originar gemas e primordios
foliares. Em Eucalyptus gunnii Hook,. as protuberancias originadas nos explantes
foliares, entrenodais e nodais também formaram gemas a partir das camadas
periféricas as quais eram constituidas por células epidérmicas e subepidérmicas
de tamanho pequeno e citoplasma denso (Hervé et al., 2001).

As protuberancias originadas dos explantes hipocotiledonares poderiam
originar mais de uma gema. As protuberancias originadas nos discos foliares
também formavam mais de uma estrutura na sua superficie, porém essas
formacdes geralmente eram folhas. Enquanto no explante hipocotiledonar as
protuberancias apresentavam-se individualizadas e com a camada epidérmica e
as subepidérmicas definidas, nos explantes foliares, a maioria dessas estruturas
apresentava desenvolvimento continuo em tamanho sem ocorrer a formacgdo de
gemas. Possivelmente, a perda de definicho das camadas periféricas das
protuberancias dos explantes foliares interferiu no processo de regeneracdo de
gemas.

Conclusdes

As andlises apresentadas mostraram que a maioria das gemas formou-se a
partir dos meristemoides originados nas camadas periféricas das protuberancias.
O fato de as protuberancias formadas no hipocétilo apresentarem-se definidas
quando comparadas as protuberancias originada dos explantes foliares pode ter
favorecido o processo de regeneracdo nos explantes hipocotiledonares.

A possivel falha na determinacdo dos meristeméides que levou a formacéao
das protuberancias pode ser conseqiiéncia do periodo em que 0s explantes
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permaneceram em meio de inducdo, sugerindo a necessidade de se alterar o
protocolo que vem sendo utilizado para organogénese in vitro do maracujazeiro.
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Introducdo

O maracuja pertence ao género Passiflora que possui 465 espécies
tropicais, das quais cerca de 200 sdo originarias do Brasil (Cunha et al., 2004). O
género Passiflora apresenta ampla variabilidade, com indmeras espécies
conhecidas. Além das duas espécies de maior importancia comercial, P. edulis
f. flavicarpa Deg. e P alata Curtis, diversas outras espécies de Passiflora merecem
mais estudos (Monteiro-Hara, 2000).

O maracujazeiro apresenta grande importancia pelo valor ornamental de
suas flores, pelas qualidades gustativas de seus frutos e pelas propriedades
farmaco-alimentares do suco, cascas e sementes. A manutencdo da diversidade
genética por meio da formacdo de bancos de germoplasma é de fundamental
importancia em programas de melhoramento genético e conservacao das espécies
(Meletti, 2002). Atualmente, existe na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical um
Banco Ativo de Germoplasma de Passiflora spp. composto de 53 acessos mantidos
no campo. Contudo, muitas dificuldades tém sido registradas para se manter as
plantas no campo, devido & escassez de recursos, necessidade de areas amplas e
incidéncia de patégenos limitantes (Meletti, 2002).

O banco ativo de germoplasma in vitro € de grande importancia para
manutencdo dessa diversidade e uma alternativa mais segura para conservagao
desse material, por ser mantido em condi¢cbes assépticas e controladas (Faria
et al., 2004).

! Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Caixa Postal 007, 44380-000, Cruz das Almas, BA,
tatiana@cnpmf.embrapa.br

2 Académica do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal da Bahia - Bolsista PIBIC
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Dessa forma, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do meio de
cultura, do tipo de explante, da temperatura e do subcultivo no desenvolvimento in
vitro de Passiflora caerulea L., acesso BGM 16, do Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, visando a conservagao in vitro.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Cultura de Tecidos da
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, localizada em Cruz das Almas, Bahia.

Inicialmente, foi montado um experimento para verificar o efeito do meio de
cultura, do tipo de explante e da temperatura no desenvolvimento in vitro de
Passiflora caerulea L., BGM 16 do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical.

Os explantes utilizados constituiram-se de gemas apicais e laterais
provenientes de plantulas com 30 dias de idade germinadas em sacos plasticos
contendo uma mistura de terra e esterco (4:1), em casa de vegetacdo. Essas gemas
foram submetidas a desinfestacdo com etanol a 70% por 40 segundos, solucéo de
hipoclorito de sodio a 10% (v/v, de uma solu¢do comercial com 2,5% de cloro ativo)
por 15 minutos, seguida de trés lavagens em agua destilada esterilizada.

Depois da desinfestacdo, as gemas apicais foram colocadas em meio MS
(Murashige & Skoog, 1962) suplementado com 1,5% e 3% de sacarose e as gemas
laterais em meios contendo 1/3, 1/2 e concentragBes normais dos sais minerais e
vitaminas do MS (MS/3, MS/2 e MS, respectivamente), suplementado com 1,5% e
3% de sacarose, e mantidas nas temperaturas de 22+1°C e 2741°C. Nao houve
adicdo de reguladores de crescimento e o agente solidificador utilizado foi o
Phytagel® a 0,2%. Esses procedimentos foram realizados em total assepsia em
camara de fluxo laminar e, ap6s o estabelecimento, as gemas foram mantidas sob
densidade de fluxo de fétons de 22uEm2s? e fotoperiodo de 16 horas.

Os brotos foram avaliados a cada 30 dias, observando-se altura, aspecto
das folhas (verde, verde-claro, amarela, seca, vitrificada, sem folhas) e presenca de
raizes. Posteriormente, os brotos com nove meses de cultivo nos tratamentos
provenientes das gemas apicais foram subcultivados em meio MS suplementado
com 1,5% de sacarose e foram avaliados apdés 40 dias do estabelecimento,
considerando-se as mesmas caracteristicas do cultivo anterior. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com pelo menos 10 repeti¢cdes, sendo
utilizada regressao logaritmica para a variavel altura de brotos.

Resultados e Discussao

No primeiro experimento, as elevadas perdas de explantes por
contaminagdo bacteriana enddgena tornaram inviavel considerar as avaliacdes
dos tratamentos provenientes de gemas laterais. Os explantes oriundos de gemas
apicais apresentaram baixos indices de contaminagao (Figura 1).

&
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A média da altura foi levemente superior para brotos cultivados em meio
suplementado com 1,5% de sacarose. Foi observado acentuado crescimento dos
brotos de ambos os tratamentos dos 30 aos 60 dias de cultivo. Depois dos 60 dias,
as médias da altura apresentaram crescimento baixo (Figura 2). Esses resultados
discordam dos obtidos por Vidal et al. (2004) em experimentos com Passiflora
edulis f. flavicarpa Deg., que observaram que as plantulas cultivadas em meio MS
suplementado com 3% de sacarose apresentaram taxas de crescimento superiores
as cultivadas no mesmo meio suplementado com 1,5% de sacarose. Contudo,
Junghans et al. (2002) observaram taxas de crescimento similares em plantulas
dessa mesma espécie cultivadas em meio MS suplementado com 1,5% e 3% de
sacarose.

Os brotos cultivados em meio MS suplementado com 3% de sacarose
apresentaram melhor vigor que os cultivados em meio MS suplementados com
1,5% de sacarose (Figura 3). Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por
Junghans et al. (2002) que, ao analisarem plantulas de Passiflora edulis f. flavicarpa
Deg., aos 90 dias de cultivo em meio MS suplementado com 3% de sacarose,
notaram que estas apresentaram maior porcentagem de folhas verdes que as
cultivadas em meio MS suplementadas com 1,5% de sacarose. Contudo, Vidal et
al. (2004) observaram resultados contrarios, também em plantulas de P. edulis f.
flavicarpa Deg., aos 150 dias de cultivo in vitro.

No subcultivo em meio MS suplementado com 1,5% de sacarose, aos 40
dias, as médias de altura e o vigor dos brotos foram similares para aqueles
provenientes de explantes anteriormente cultivados em meio MS suplementado
com 1,5% e 3% de sacarose, ndo sendo observado efeito residual diferenciado do
meio de cultivo anterior (Figura 4). Contudo, os brotos do subcultivo apresentaram
crescimento reduzido, evidenciando o baixo vigor dos explantes que lhe deram
origem. Uma possibilidade de melhorar o vigor do explante inicial seria reduzir o
intervalo para o subcultivo que nesse trabalho foi de nove meses.
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Figura 1. Porcentagem de contaminacao bacteriana endégena de brotos de Passiflora caerulea
L., acesso BGM 16, aos 275 dias, cultivados in vitro em diferentes concentragfes do meio de

cultura MS, de sacarose e de temperatura. Explantes iniciais: gemas apicais (A) e gemas
laterais (L).
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Figura 2. Altura média de brotos de Passiflora caerulea L., acesso BGM 16, cultivados in vitro
em meio MS, suplementado com 1,5% e 3% de sacarose provenientes de gemas apicais.
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Figura 3. Aspecto das folhas de brotos de Passiflora caerulea L., acesso BGM 16, cultivados in
vitro em meio MS, suplementado com 1,5% e 3% de sacarose, provenientes de gemas apicais,
aos 130, 180 e 275 dias. V - verde, VC - verde-claro, A - amarelo, SF - sem folhas e S - seca.
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Figura 4. Altura média e aspecto das folhas de brotos de Passiflora caerulea L., acesso BGM
16, aos 40 dias, cultivados in vitro em meio MS, suplementado 1,5% de sacarose, provenientes
de explantes anteriormente cultivados in vitro em meio MS suplementado com 1,5% e 3% de
sacarose. V- verde, VC- verde-claro, Vt- vitrificado, SF- sem folhas.
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Os brotos de Passiflora caerulea L., acesso BGM 16, ndo desenvolveram
sistema radicular, o que sugere o uso de fitorreguladores como uma alternativa
para induzir o processo de rizogénese.

Conclusdes

1. Os explantes oriundos de gemas laterais de plantulas de Passiflora caerulea L.,
acesso BGM 16, apresentaram altos indices de contaminacéo bacteriana
endogena.

2. Amenor taxa de crescimento e o melhor vigor foram obtidos em brotos cultivados
em meio MS suplementado com 3% de sacarose.

3. No subcultivo, ndo foi observado efeito residual diferenciado do meio de cultivo
anterior.

4. O intervalo de nove meses para o primeiro subcultivo ndo foi adequado para
conservagao in vitro.

5. Passiflora caerulea L. apresentou dificuldade de enraizamento in vitro.
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Introducdo

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae que compreende 18
géneros, incluindo 630 espécies com distribuicdo principal nos trépicos, sendo
que, destas, cerca de 200 sdo nativas do Brasil. O género Passiflora contém muitas
espécies de valor ornamental e medicinal, mas Passiflora edulis var. flavicarpa Deg.
e P edulis Sims. sdo as espécies mais importantes economicamente na América,
Australia e Africa, sendo destinadas ao abastecimento das indistrias de suco ou
comercializa¢do in natura (Vanderplank, 2000).

Atualmente existe na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical um Banco
Ativo de Germoplasma de Passiflora spp. composto de 53 acessos mantidos no
campo. Contudo, a conservagdo do maracujazeiro no campo exige areas extensas
para cultivo e protecdo constante contra patdégenos e pragas que englobam os
principais problemas dos plantios da fruteira, sendo as doencgas responsaveis pelo
carater ndbmade do maracuja. Além disso, muitas vezes, a manutencao de acessos,
adaptados a ambientes distintos daquele onde a cole¢do é mantida, torna-se
impossivel em longo prazo. Por essas razdes, a conservagdo in vitro de certas
espécies € uma alternativa para reduzir os custos de manutencdo e tornar o
processo de conservacao da colegcdo mais eficiente.

Este trabalho teve como objetivo adequar condicbes para o0
estabelecimento in vitro de maracujazeiro-amarelo, acesso BGM 38, do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, visando a
trabalhos futuros de conservagéo in vitro.

1 Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Caixa Postal 007, 44380-000, Cruz das Almas, BA.
tatiana@cnpmf.embrapa.br.
2 Académica do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal da Bahia - Bolsista FAPESB.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Cultura de Tecidos e casa de
vegetacdo da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz das Almas, BA. Para
obtencdo dos explantes, utilizaram-se plantulas de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.,
acesso BGM 38, com 1 més de idade, germinadas em sacos plasticos contendo uma
mistura de terra e esterco de curral (4:1), em casa de vegetacédo. Os explantes consti-
tuiram-se de gemas apicais e laterais com 1 cm de comprimento. Foram utilizadas as
primeiras e segundas gemas laterais apds o apice, sendo distribuidas ao acaso nos
tratamentos que continham gemas laterais. Os explates foram desinfestados com
etanol 70% por 40 segundos e solucao de hipoclorito de sédio 10% (v/v, de uma solu-
¢do comercial com 2,5% de cloro ativo) por 15 minutos e lavados com agua destilada
esterilizada por trés vezes. Feita a desinfestacdo, os explantes foram transferidos
para frascos quadrados (40 x 80 mm) com 20 mL de meio contendo 1/3, 1/2 e con-
centragfes normais dos sais minerais e vitaminas do MS (Murashige & Skoog, 1962;
MS/3, MS/2 e MS, respectivamente), suplementado com 1,5% de sacarose para as
gemas apicais e com 1,5% e 3% de sacarose para as gemas laterais, sem regulado-
res de crescimento e solidificado com Phytagel®a 0,2%.

Os meios tiveram pH ajustado para 5,8 e foram autoclavados a 120 °C
(1 atm) por 35 minutos a 1 atm. As culturas foram mantidas em salas de
crescimento a 27 + 1 °C, densidade de fluxo de fétons de 22 mEms* e fotoperiodo
de 16 horas. As variaveis analisadas foram porcentagem de brotos enraizados,
altura e vigor de microplantas (verde, verde-claro, amarela, seca, vitrificada, sem
folhas, morte por definhamento), com avaliacdes a cada 30 dias. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 10 repeticdes, sendo utilizada
regressao linear para a variavel altura de microplantas.

Resultados e Discussao

As concentracdes de sais e vitaminas do meio MS e as doses de sacarose
ndo foram determinantes na variavel altura das microplantas (Figura 1), resultados
que diferem do trabalho realizado por Goées et al. (2000) que obtiveram maior
alongamento de microplantas em meio MS. Microplantas oriundas de gemas
laterais apresentaram maior taxa de crescimento do que as provenientes de gemas
apicais, a semelhanca do que foi relatado por Vidal et al. (2004).

Os brotos ndo apresentaram dificuldades para enraizar em meios diluidos
(Figura 2), concordando com os resultados obtidos por Dornelas & Vieira (1994) em
que o P edulis f. flavicarpa Deg. ndo necessitou de aplicagdo exdgena de regulado-
res de crescimento para enraizar em meio MS com metade da concentracdo nor-
mal dos sais minerais e vitaminas. Contudo, nado foi verificado enraizamento de
brotos até os 60 dias do cultivo in vitro para os tratamentos supridos com meio nu-
tritivo completo, mostrando que a reducdo na concentragdo de sais minerais e vita-
minas do meio estimulou o enraizamento, o que concorda com resultados obtidos
por Junghans et al. (2002) cujas microplantas atingiram maximo de enraizamento
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quando se reduziu a concentragcdo do meio. A concentracdo de sacarose no meio,
de maneira geral, ndo foi determinante na porcentagem de brotos enraizados, con-
cordando com dados obtidos por Vidal et al. (2004), apesar de relato na literatura
sobre a acdo benéfica de maiores concentragdes de sacarose no enraizamento do
maracujazeiro (Junghans et al., 2002).
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Figura 1. Altura das microplantas de Passiflora edulis f flavicarpa Deg., acesso BGM 38,
cultivadas in vitro em diferentes concentracées do meio MS e sacarose. Explantes iniciais:
gemas apicais (A) e laterais (L).
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Figura 2. Porcentagem de brotos enraizados de Passiflora edulis f flavicarpa Deg., acesso
BGM 38, cultivadas in vitro em diferentes concentracdes do meio MS e sacarose. Explantes
iniciais: gemas apicais (A) e laterais (L).




IV Reunido Técnica de Pesquisas em Maracujazeiro

Aos 60 dias, as microplantas que apresentaram maior porcentagem de folhas
verdes foram aquelas mantidas em meio MS suplementado com 1,5% de sacarose
independente de serem provenientes de gemas apicais ou laterais (Figura 3). Apos
270 dias, microplantas originadas de gemas laterais, do meio MS suplementado com
1,5% de sacarose, mantiveram-se com melhor aspecto (Figura 3). Resultado similar
foi obtido por Junghans et al. (2002) e Vidal et al. (2004), trabalhando com Passiflora
edulis f flavicarpa Deg., acessos BGM 36 e BGM 39, respectivamente, que obtiveram
melhores resultados quando as microplantas foram mantidas em meio MS completo.

A porcentagem de morte por definhamento aos 60 dias de cultivo in vitro
aparentemente foi ao acaso e deve ter sido em decorréncia da capacidade inata
de o explante responder as condi¢des in vitro e/ou a sensibilidade dele ao
tratamento de desinfestagdo. Contudo, aos 270 dias, observou-se relagdo inversa
entre essa variavel e a concentracado de sais e vitaminas do meio nutritivo para 0os
tratamentos supridos com 1,5% de sacarose, indicando que essas mortes podem
ter sido causadas por deficiéncia nutricional.

Nesse experimento, a vitrificacdo ndo foi determinante, pois se manteve em
baixos niveis em praticamente todo o periodo de avaliagdo e ausente ao final das
avaliagbes (Figura 4).
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Figura 3. Vigor das microplantas de Passiflora edulis f flavicarpa Deg., acesso BGM 38, aos 60
e 270 dias, cultivadas in vitro em diferentes concentracées do meio de cultura MS e sacarose.
V - verdes; VC - verde-claro; A - amarelas; Vt - vitrificadas; Sf - sem folhas; S — secas; M — morte
por definhamento. Explantes iniciais: gemas apicais (A) e laterais (L).
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Conclusdes

As concentracdes de sais e sacarose do meio MS n&o foram determinantes
na variavel altura das microplantas.

As microplantas oriundas de gemas laterais apresentaram maior taxa de
crescimento do que as provenientes de gemas apicais.

Aos 270 dias, o melhor tratamento quanto ao aspecto e a porcentagem de
morte por definhamento ocorreu em microplantas provenientes de gemas laterais
cultivadas em meio MS completo suplementado com 1,5 % de sacarose.

O enraizamento maximo foi obtido mais rapidamente quando se reduziu a
concentracdo do meio.
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Introducdo

SituacBes de estresse bidtico ou abidtico provocam aumento da producédo de
espécies reativas de oxigénio (Reactive Oxygen Species — ROS) nos tecidos vegetais
(Smirnoff, 1993). Entre os estresses bioticos, destacam-se os ataques de insetos
herbivoros e de patdgenos. Apesar de participarem do mecanismo de defesa vegetal
contra esses agressores, o acimulo de ROS causa alteragdes na fisiologia celular,
acarretando prejuizos para algumas células em detrimento da sobrevida da planta. O
nivel de ROS determina o tipo de resposta: enquanto em baixas concentracdes ROS
ativam genes de defesa e respostas adaptativas, em altas concentracdes o processo
da resposta de hipersensibilidade é iniciado, constituindo uma importante estratégia de
defesa contra patégenos por impedir sua dispersdo pelo tecido vegetal (van
Breusegem et al., 2001). Para permitir esse duplo papel, os niveis celulares de ROS
devem ser finamente controlados. As numerosas fontes de ROS e um complexo
sistema de enzimas antioxidantes promovem a flexibilidade necessaria para essas
fungdes (Vranova et al., 2002). Desse modo, o aumento da producgédo de radicais de
oxigénio é compensado pelo aumento da capacidade do sistema antioxidante.

Dentre os constituintes enzimaticos do sistema antioxidante, destacam-se as
superoxido dismutases (SOD), a catalase (CAT) e as peroxidases. A catalase é uma
oxidorredutase universalmente presente que decompde peréxido de hidrogénio (H,0,)
em agua e oxigénio Peroxidases s&o heme-proteinas que oxidam diversos substratos,
como compostos fendlicos, aminas e alguns ions inorganicos (van Huystee, 1987),
utilizando H,0, como receptor de elétrons. Em plantas séo encontradas diferentes
isoformas dessas enzimas. O presente estudo visa investigar o efeito do ferimento
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mecénico sobre o acimulo de H,O, e sobre a atividade das enzimas antioxidantes,
tais como guaiacol peroxidase e catalase em folhas de maracuja. As seguintes
etapas incluem a investigacdo de possiveis alteracdes na atividade da ascorbato
peroxidase e da SOD em folhas de maracuja submetidas ao mesmo estresse.

Material e Métodos

Para a extragéo protéica, o tecido foliar (obtido de plantas no estagio de trés
folhas) foi macerado em tampao fosfato de sédio 50 mM, pH 6,0 contendo
polivinilpolipirrolidona (PVPP) (10% do peso fresco total do tecido). O material foi
centrifugado a 10 000 x g por 20 minutos a 4 °C e o sobrenadante analisado. A
quantificagao de proteinas sollveis no extrato foi realizada segundo Bradford (1976).

A atividade da guaiacol peroxidase (EC 1.11.1.7) foi avaliada pela taxa de
oxidagéo de guaiacol a tetraguaiacol por monitoramento do acréscimo na absorbancia
medida a 470 nm (I = 26,6 mM* cm?), como descrito por Rios-Gonzalez et al. (2002)
com algumas adaptagdes: para a caracterizacdo do pH 6timo da atividade guaiacol-
peroxidasica (POD), foram usados tampdes de reacao citrato pH 3-5, fosfato de sddio
pH 6-7 e Tris base pH 8-9, todos 50 mM e com 0,08% de H,0,e 10 mM de guaiacol. A
reacdo foi iniciada com a adi¢do de 10 mL do extrato protéico. A atividade POD foi
expressa em pmol mint mg* de proteina.

Para a deteccao da atividade POD em gel, as proteinas presentes no extrato
foram separadas por PAGE segundo Laemmli (1970), porém, sob condi¢des ndo-
desnaturantes na auséncia de SDS. Apoés a corrida eletroforética, o gel 10% foi
equilibrado em tampao fosfato de sddio 50 mM, pH 6,0 por 20 minutos e incubado por
30 minutos no mesmo tampé&o contendo 0,08% de H,0,e 10 mM de guaiacol. Uma
reacao positiva € caracterizada pelo aparecimento de uma coloragdo amarronzada no
local correspondente a banda da peroxidase, devido a oxidagdo do guaiacol a
tetraguaiacol catalisada por essa enzima.

A atividade da catalase (EC 1.11.1.6) foi determinada segundo Kang et al.
(2003), com algumas modifica¢gBes: em uma cubeta de quartzo foi adicionados 1 mL
de tampéo fosfato de s6dio 100 mM pH 7,5, H,0,30% em uma concentracéo final de
15 mM e15 mL do extrato protéico. Foi monitorada a decomposicéo de H,0, a 240 nm
(i=36mM* cm™) durante 1 minuto, apds o inicio da reacéo, tendo como branco o meio
de reacdo livre de H,0,. A atividade da CAT foi expressa em pmol min* mg*de
proteina.

Para a deteccéo do acumulo de H,O,, folhas recém-coletadas foram infiltradas
a vacuo com uma solucdo 0,01% de TritonX-100 contendo 1 mg/ mL de
diaminobenzidina (DAB) por 30 minutos de acordo com Kang et al. (2003).

Resultados e Discussao

Foram avaliadas as atividades constitutiva e induzida da guaiacol peroxidase no
intervalo de pH entre 3 e 9. Como se pode observar na Figura la, o extrato foliar
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possui atividade POD constitutiva facilmente detectavel, sendo essa maxima em pH
6.0. Também se observa indugéo na atividade POD de ~ 40% na faixa 6tima de pH nas
plantas submetidas ao ferimento mecanico quando comparadas as plantas-controle.
No gel de atividade (Figura. 1b) a banda referente ao extrato das plantas feridas
apresenta-se mais forte que a banda constitutiva, confirmando o resultado dos ensaios
espectrofotométricos.
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Figura 1. Atividade POD. a) Efeito do pH sobre as atividades POD constitutiva e induzida em
folhas de maracuja. n = 3; b) Gel de atividade. C - controle; FM — ferimento mecanico.

Em relagdo a atividade da catalase, observou-se uma modesta indugéo de ~
25% em resposta ao ferimento mecanico (Figura. 2).
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Figura 2. Atividade da catalase medida em fun¢éo da decomposi¢éo do H,0,em pH 7,5. C -

controle; FM - ferimento mecanico.
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Por meio da coloragdo com o DAB, evidencia-se o acumulo de H,O,, assim
como sua localizacao tecidual em resposta ao ferimento mecanico. Na Figura 3, é
possivel detectar uma coloragcdo amarronzada no local da injuria nas folhas feridas e
principalmente nas nervuras que passam por essa regido. Essa coloracéo indica
precipitagdo do DAB em decorréncia de sua polimerizagdo H,O,-peroxidase
dependente. Em contraste, nas folhas nado-feridas ndo foi possivel visualizar a
coloragdo indicadora da precipitagdo do DAB, sugerindo que nédo ha acimulo de H,0,

no tecido foliar intacto.

Figura 3. a) Cinética da acumulagéo de H,0, mostrando as folhas feridas e as folhas vizinhas
néo-feridas; b) Ampliacéo da folha ferida 2 h antes da infiltrag&o.

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram dados disponiveis na
literatura, os quais relatam aumento na atividade das enzimas antioxidantes em
resposta aos mais variados estresses (Kang et al., 2003; Rios-Gonzalez et al., 2002;
Jebara et al., 2005) e evidenciam o papel de ROS nos mecanismos de defesa contra
estresses bidticos (Orozco-Cardenas & Ryan, 1999; Stakawicz et al., 1995).

Conclusoes

Segundo os nossos dados, tanto a POD constitutiva, quanto a induzida
apresentam atividade 6tima em pH 6,0. O ferimento mecanico causou aumento de
H,O, localizado bem proximo as areas lesionadas, assim como uma indugéo na
atividade da guaiacol peroxidase e da catalase, sugerindo o equilibrio necessario entre
a geracdo de ROS e a atuacdo de um sistema antioxidante.
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Introducdo

No processo de co-evolugdo entre as plantas e seus predadores como 0s
insetos herbivoros e patdgenos, os vegetais desenvolveram um sistema complexo
de defesa contra os seus agressores (Giri et al., 1998). Um exemplo de defesa
quimica, ja descrito em diferentes familias de plantas contra o ataque de insetos,
seria a producdo de inibidores de proteinase. A fungé@o primordial dos inibidores
proteinase no mecanismo de defesa vegetal contra o ataque de pragas é assumida
por provocar a interferéncia da digestdo de proteinas. Além da inibigdo direta das
proteinases digestivas, a hiper-secrecdo de enzimas digestivas, causada por
inibidores no trato digestivo, resulta na baixa disponibilidade de aminoacidos
essenciais livres e conseqlente reducdo da sintese de proteinas necessarias aos
processos de crescimento e desenvolvimento ou mesmo nOS Processos
reprodutivos do inseto (Broaway et al., 1986). Os inibidores de proteinase sdo
geralmente categorizados de acordo com a classe de proteinase sobre a qual eles
exercem sua acao (Ryan et al., 1990).

O ferimento do tecido vegetal por ataque de predadores estimula a
liberacdo de moléculas sinais que disparam a producdo de inibidores de
proteinase, tanto no local do ferimento quanto em locais distantes. Entre as
moléculas sinalizadoras conhecidas o metil jasmonato é considerado um dos mais
potentes (Moura et al., 2001).
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Material e Métodos

Extracdo de proteinas foliares: folhas de plantas controle (que nédo foram
submetidas a nenhum tipo de estresse) e de plantas tratadas com metil jasmonato
foram maceradas, utilizando-se almofariz e pistilo, na presenca de nitrogénio
liquido. Foi adicionado polivinilpolipirrolidona (10% do peso das folhas) e o
conteudo protéico total foi extraido pela adicdo de 3 ml de tampao de extragcao
(fosfato de sédio 50 mM, PH 6,5) para cada grama de folha. O material foi
homogeneizado durante alguns minutos e mantido no gelo, sendo em seguida
centrifugado durante 20 minutos, a 10000 x g, 4 °C. ApOs a centrifugacdo, o
sobrenadante foi coletado e o precipitado foi descartado.

Ensaio de inibicdo de atividade proteolitica da tripsina: para o estudo da
atividade do inibidor de proteinase serinica contido em folhas de maracuja, foi
utilizado como substrato BAPNA (N p - BENZOIL -DL -ARGININE 4-NITROANILIDE).
O extrato foliar foi pré-incubado com 10 pl de tripsina 100 mg/ml (W/V) diluida em
tampé&o de reagdo (Tris-HCI, 50 Mm, pH 8.0, com 20mM de CacCl,). O volume foi
ajustado (100 ml) pela adicdo de tampédo de reacdo e, em seguida, os tubos
permaneceram a 37 °C por 5 minutos. Logo apds, a reacao foi iniciada pela adi¢céo
de 100 ml de BAPNA 2 mM em 10% de DMSO diluido onde ocorreu incubacgéo a
37°C por 30 minutos, a reacao foi parada pela adicao de 100 ml de acido acético
30%. A atividade inibitéria foi detectada por espectrofotometria a 540 nm a partir do
declinio da hidrolise do BAPNA pela tripsina.

Ensaio de inibicdo de tripsina em gel de agar: extratos foliares totais de
plantas de maracujd controle e tratadas com metil jasmonato (10 pl) foram
adicionados a 10 pl de tripsina 100 mg/ml (W/V) e incubados com tampéo de
reacdo (Tris-HCI, 50 mM, pH 8.0, com 20 mM de CaCl,) em um volume total de
100 ml por 5 minutos a 37 °C, apés esse intervalo, o material foi adicionado numa
placa de petri contendo gel de agar 1,5% em tampao de reacdo acrescido de 0,5%
de gelatina. Logo em seguida essa placa foi incubada a 37 °C por
aproximadamente 12 h. Apdés o periodo de incubacdo, adicionou-se azul de
coomassie por 30 minutos e, em seguida, foi colocado em solugdo descorante
contendo 5% de metanol e 7% de acido acético. Feito todos os procedimentos,
foram observadas as regifes claras formadas no gel.

Purificacdo parcial do inibidor de proteinase serinica induzida em folhas:
plantas de maracuja foram tratadas durante quatro dias com metil jasmonato.
Depois da extragdo de proteinas foliares, iniciou-se um processo de precipitacao
das proteinas, usando-se para isso sulfato de amodnio. Foi adicionado inicialmente
sulfato de aménio numa concentracdo suficiente para se atingir uma saturacdo de
20%. A solugdo permaneceu sob agitacdo suave durante 3 h, a 4°C. O material
obtido foi centrifugado a 10000 x g durante 20 minutos a 4 °C. Terminada a
centrifugacao, o sobrenadante foi coletado e a ele foi adicionado sulfato de amonia
para atingir uma saturacdo de 55%. A solugdo permaneceu sob agitacdo suave
durante 3 h, a 4 °C. O material foi centrifugado como descrito acima. O
sobrenadante foi descartado, e o precipitado foi coletado e ressuspendido em um
menor volume possivel de tampéo Tris-HCI 50 mM, pH 8.0. Essa fragdo foi
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submetida a uma cromatografia de gel filtracdo em coluna Sephadex G-100
previamente equilibrada com tampéo Tris-HCI 50 mM, pH 8.0, sob um fluxo de
aproximadamente 0.95 ml por minuto. As fracdes coletadas foram monitoradas a
280 nm para estimar a quantidade de proteinas e avaliadas quanto a atividade
inibitéria contra tripsina. As fracdes que apresentaram atividade inibitéria foram

reunidas e essa nova fracdo foi dialisada e liofilizada.

Resultados e Discussao

A atividade do inibidor de proteinase serinica sobre a enzima comercial
tripsina foi determinada com a utilizagdo de BApNA como substrato. Na Figura 1,
mostra-se que ocorreu indugdo na atividade inibitéria contra tripsina no extrato
protéico de folhas de maracuja tratadas com metil jasmonato (aproximadamente
cinco vezes maior do que o observado na planta controle). A induc¢d@o do inibidor
de proteinase por metil jasmonato em folhas de maracuja corrobora a fungédo de
molécula eliciadora da resposta de defesa vegetal (Koiwa et al., 1997).

7 4 C = folhas controle
MJ = folhas tratadas com
6 - metil jasmonato

Ul/ug de proteina total
N
|

1 Figura 1. Analise da inibicdo da
17 atividade de tripsina in vitro por extratos
foliares.

o

C MJ
Tratamento

Para melhor visualizagdo da capacidade inibitoria contra tripsina presente
no extrato protéico foliar de plantas tratadas com metil jasmonato, utilizou-se gel de
agar 1,5% contendo 0,5% de gelatina. Como se pode observar na Figura 2 disco B,
ndo ocorreu digestdo da gelatina pela tripsina quando adicionado extrato foliar
bruto de plantas expostas ao metil jasmonato. Em contraste, observa-se digestédo
da gelatina no disco C quando se adiciona extrato foliar bruto de plantas controle.
Como controles adicionais tém-se os resultados apresentados nos discos A e D,
onde se constata a auséncia de tripsina (disco A) e na presenca de tripsina sem
adicdo de extrato foliar (disco D). E importante ressaltar que o grau de digestdo no
disco C foi um pouco menor do que no disco D, isso pode ser explicado pela
presenca de inibidores de tripsina constitutivos nas folhas de maracuja.

&
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Figura 2. Analise da inibicdo da atividade de
tripsina in gel por extratos foliares. Pogo A:
somente tamp&o de reagéo; pogo B: 1 mg de
tripsina + 10 pml de extrato foliar induzido com
metil jasmonato; poco C: 1 mg de tripsina +
10 ml de extrato foliar controle; po¢o D: somente
tripsina (1 mg). O ensaio foi realizado utilizando-
se 1,5% de agar , contendo 0,5% de gelatina
bovina.

Para se iniciar a purificacdo dos inibidores de proteinase serinica induzidos
por metil jasmonato, as proteinas foliares foram submetidas a cromatografia de gel
filtracdo em resina sephadex G-100. Na Figura 3, observam-se os resultados
obtidos pela andlise inibitria das fragdes eluidas da coluna de gel filtragdo contra
a atividade da tripsina. As fragcdes que apresentaram atividade inibitoria foram
reunidas e concentradas para posteriores analises.
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Figura 3. Cromatografia de gel de filtragdo em resina SEPHADEX
G-100. A amostra protéica foi aplicada na coluna previamente
equilibrada em tampao Tris-HCI 50mM, pH 8,0. Fracdes de 0,5 ml
foram coletadas e analisadas quanto a presenca de proteinas
(absorbancia a 280 nm). A atividade de inibicao de tripsina foi medida
em todas as fracdes coletadas (540 nm).

Conclusao

Metil jasmonato foi capaz de induzir inibidores de tripsina em folhas de
maracuja, sugerindo que esses inibidores possuam papel contra o ataque de
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insetos herbivoros. A atividade inibitéria foi parcialmente purificada por
cromatografia de gel filtracéo.
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Introducdo

As plantas desenvolveram evolutivamente complexos mecanismos que
permitem sua sobrevivéncia sob as mais adversas condi¢cdes ambientais. Dentre esses
mecanismos, destacam-se as respostas de defesa das plantas contra o ataque de
insetos e patdgenos (Creelman e Muller, 1997). Inicialmente, um modelo da inducéo do
sistema de defesa vegetal foi desenvolvido em plantas de tomate (Farmer e Ryan,
1992). Os autores propdem que o ferimento causado pela herbivoria provoca a
liberacdo de um peptideo sinalizador, chamado sistemina, responsavel pelo
desencadeamento de uma séria de reacdes intracelulares no sitio de leséo, como
também em tecidos sadios. A sistemina dispararia uma cascata de eventos, iniciando
pela liberagdo de &cido linolénico das membranas celulares, mediada pela fosfolipases
A, (PLA,), de maneira analoga ao mecanismo de liberacédo de acido araquiddnico por
fosfolipases A, em sistemas animais (Farmer e Ryan, 1992; Narvaéz-Vasqués et al,
1999). A liberacdo do acido linolénico leva sua conversdo as oxilipinas e
posteriormente ao acido jasmdnico, um potente indutor de expresséo génica, através
da via do octadecanoide. Como resultado, varios genes envolvidos com a defesa
seriam ativados, como por exemplo, os codificadores de inibidores de proteinase.

Recentemente, enzimas envolvidas na via do octadecanoide foram isoladas de
plantas de maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa). Rangel e colaboradores (2002)
purificaram e caracterizaram parcialmente uma lipoxigenase de folhas de plantas de
maracuja induzida por tratamento com metil jasmonato (MJ, um metil ester do acido
jasmodnico). Com base nesses dados, esse trabalho teve como propdsito detectar a
atividade de fosfolipases A, citosolica, induzidas por ferimento mecénico,
possivelmente envolvidas no mecanismo de defesa de plantas de maracuja.

! Laboratério de Biotecnologia.
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Material e Métodos

Plantulas de maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa) foram plantadas em terra
vegetal e crescidas em camaras de crescimento por cerca de 20 dias sob condi¢des
normais de luz a 60 mE m-2 s-1 com fotoperiodo de 17 h luz a 28 °C e 7 h
escuro a 18 °C.

Ap6s o periodo de crescimento, as plantas foram feridas com o auxilio de uma
pinga homeostéatica e mantidas por tempos especificos (0, 5, 15, 30, 60, 120 minutos)
em recipientes hermeticamente fechados. Ao fim do tratamento, as folhas foram
coletadas, congeladas e, em seguida, maceradas. O material macerado foi
ressuspenso e mantido em tampéao de extracdo contendo 50 mM Tris-HCI (pH 8,0), 10
mM CacCl,, 0,25 % NP40, 10% PVPP (1:2 w/v) a 4 °C por 15 min. Apos esse intervalo, o
residuo celular e os tecidos ndo-lisados foram precipitados por centrifugacao a
100.000 x g a 4 °C por 60 minutos. O sobrenadante originado foi ent&o utilizado como
fonte de PLA,. Os ensaios de atividade de fosfolipase foram feitos seguindo a
metodologia descrita por Wittenauer et al. (1984). Resumidamente, 10 mg de substrato
fluorescente C6-NBD-PC foi adicionado a um volume final de 2 mL de tampéo de
reagéo 50 mM Tris-HCI (pH 8,0), 5 mM CacCl,. A reacé&o foi iniciada pela adi¢éo de 50
mL de extrato bruto, e a florescéncia monitorada por 3,5 minutos a 30 °C em uma faixa
de excitacdo de 460 nm e emissdo de 534 nm. A Atividade de fosfolipase foi
interpretada por unidade de atividade enzimética que corresponde a hidrdlise de 1
nmol de C6-NBD-PC.min*. mg* de proteina total.

Resultados e Discussao

Fosfolipases A, foram descritas atuando de maneira importante provendo
acidos graxos livres a partir de membranas lipidicas em eventos celulares regulatérios
fundamentais ao desenvolvimento da planta, assim como na transduc¢éo de sinal em
resposta a fatores de estresses ambientais (Chapman, 1998). Experimentos de tempo
de inducdo demonstram o estimulo bifasico da atividade de PLA, em folhas de
maracuja apos ferimento mecanico (Figura. 1). Apdés 15 minutos do ferimento, a
atividade da enzima sofreu um aumento de —~25% em relacdo a plantas ndo feridas
(controle). Esse aumento declina aos niveis normais passados 60 minutos do
ferimento, e ap6s 120 minutos sofre pequeno aumento de —~11%. Dados similares
foram descritos por Conconi et al. (1996) que descreveram o aumento da liberacao de
acido linolénico em folhas de tomate em resposta a ferimento mecanico sugerindo a
inducdo da atividade de lipases nos tecidos feridos. Posteriormente, esses dados
foram corroborados por Narvaéz-Vasquéz et al. (1999), que descreveram o aumento
da atividade de PLA, em plantas de tomate seguidos 15 e 60 minutos do ferimento.
Segundo os autores, esse padréo de ativacéo pode ser o resultado de eventos iniciais
de sinalizagcdo causados pela destruicdo do sistema vascular no local do ferimento;
enquanto o segundo pico de atividade deve-se a sinalizagao sistémica liberada no sitio
de ferimento.

O
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Figura 1. Aumento da atividade de PLA, em folhas de plantas de maracuja apos ferimento, em
funcdo do tempo. Os resultados foram expressos pela variagdo da fluorescéncia relativa por
minuto por mg de proteina total (DF/min/mg). A atividade de PLA, refere-se ao nimero de vezes
de aumento da fluorescéncia nas plantas feridas, em comparacédo as plantas nao-feridas. Os
dados apresentados correspondem a média de dois experimentos distintos.

Andlises da atividade de PLAs em diferentes pHs na presenca de Ca®*
indicaram um pH de 6,0 para uma atividade de PLA, 6tima (Figura. 2). Dados obtidos
por Kim et al. (1994) demonstraram uma atividade de PLA, constitutiva em folhas de
Vicia faba similar a PLA_,s lisossomais, encontradas em mamiferos, com atividade
O6timaem pH 4 -5.
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Figura 2: Efeito do pH sobre a atividade de PLA2 de maracuja. Os resultados foram expressos
pela variagéo da fluorescéncia relativa por minuto por mg de proteina total (DF/min/mg). Os tampdes
utilizados foram: acetato de sédio, pH 3,0 a 5,5; MES, pH 5,5 a 6,5; Tris-HCI, pH 7,0 a 9,0. Os
dados apresentados correspondem a média de dois experimentos distintos.
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Foram analisadas algumas propriedades bioquimicas da PLA, produzidas em
plantas de maracuja, com a finalidade caracterizar parcialmente a enzima. Para esse
fim, foram determinados parametros como o requerimento de Ca?* e temperatura ideal
para atividade otima. A auséncia de Ca?* no tampao de reagdo ndo provocou o
decaimento da atividade de PLA, (Fig 3-A), quando comparada a atividade da mesma
enzima na presenca de 5 mM CaCl,. Esses dados s&o contrarios aos descritos por
Stahl et al. (1998) que purificaram uma PLA, de plantas da espépie Ulmus grabla
dependente de 10 a 15 mM de CaCl, para atingir atividade 6tima. E bem conhecido
que algumas formas de PLA_s citosélicas animais, incluindo as PLA_s lisossomais s&o
independentes de Ca?* para sua atividade 6tima (Munnik et al., 1998). Esses dados
sugerem que a PLA, produzida em resposta a ferimento em plantas de maracuja seja
semelhante as PLA_s lisossomais de mamiferos.
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Figura 3. a) Dependéncia de Ca?* para a atividade 6tima de PLA2 de maracuja.
b) Efeito da temperatura sobre a atividade de PLA2 de maracuja. Os resultados foram expressos
pela variagao da fluorescéncia relativa por minuto por mg de proteina total (DF/min/mg). Os dados
apresentados correspondem a média de dois experimentos distintos.

A atividade enzimatica de PLA, foi avaliada em diferentes temperaturas, e o
melhor resultado foi obtido com 30 °C (Fig 3 -B), embora ndo tenham sido observadas
mudancgas significativas na atividade entre as trés temperaturas testadas. Em
contraste, um acréscimo de 2,5 vezes na atividade de PLA, de frutos de tomate foi
observado quando a temperatura do ensaio enzimatico foi aumentada de 25 para 30
°C (Rouet-Mayer et al., 1995). Comparando-se esses resultados, a enzima ativada em
folhas de maracuja parece ser estavel entre temperaturas de 25 e 37 °C.

Conclusoes

Ferimentos mecéanicos produzidos em folhas de maracuja levam ao aumento
da atividade de uma fosfolipase A,, na ordem de 25%, 15 minutos ap0s o tratamento,
indicando o papel das fosfolipases A, na sinalizagdo da via de defesa de plantas contra
o ataque de insetos. Analises bioquimicas da PLA, ativada no tecido foliar mostraram
que se trata de uma fosfolipase acidica (cuja atividade 6tima ocorre em pH 6,0) e
independente de Ca?*. Esses dados indicam que a enzima estudada em nossos
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experimentos, seria similar as fosfolipases lisossomais comumente encontradas em
mamiferos.
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Introducao

O acido jasmonico (AJ) e seus derivados (também referidos como
jasmonatos) sdo moléculas que desempenham importantes papéis regulatérios no
desenvolvimento das plantas, como: crescimento de raizes, senescéncia,
amadurecimento de frutos desenvolvimento de pélen e ainda como indutores de
expressdo de genes de defesas em varias espécies de plantas contra o ataque de
insetos herbivoros e patégenos, (Parthier, 1991; Farmer e Ryan, 1992; Bergey et
al., 1996; Creelman e Mullet, 1997). Estudos sobre a biossintese de jasmonatos
revelaram que a acao da aleno 6xido sintase (AOS) constitui um passo-chave no
processo, visto que a enzima compromete os hidroperdxidos de acido linolénico
gerados pela enzima lipoxigenase (LOX), para a produgcdo de aleno Oxidos
instaveis que sao convertidos aos precursores de AJ (Harms et al., 1998).
Diferentes genes de AOS de origem vegetal como os de linho (Song et al., 1993),
tomate (Howe et al., 2000) e arroz (Agrawal et al., 2002) foram clonados e
caracterizados. Esses estudos revelaram a semelhanca da AOS com os citocromos
P450, moléculas responsaveis pela metabolizacdo de hidroperdxidos de éacidos
graxos. Em estudos anteriores, foi caracterizada uma LOX fortemente induzida em
folhas de maracuja em resposta ao tratamento com metil jasmonato (Rangel et al.,
2002). Neste trabalho, é apresentada a inducdo da segunda enzima da rota
biossintética do AJ, a AOS, em tecido foliar exposto ao metil jasmonato.
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Material e Métodos

Plantulas de maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa) foram crescidas em
camaras de crescimento por cerca de 20 dias sob condigoes normais de luz a 60
mE m2 s com fotoperiodo de 17 h luz a 28 2C e 7 h escuro a 18 2C. Apods o
periodo de crescimento, as plantas foram expostas a vapor de metil jasmonato
como descrito por Farmer e Ryan (1992) por tempos especificos. A extragcdo de
proteinas foliares foi feita conforme metodologia descrita por Rangel et al. (2002).
As proteinas obtidas foram analisadas por SDS-PAGE e Western Blot.

Por meio da técnica de RT-PCR, utilizando RNA foliar total extraido de
plantas tratadas com MJ por 12h e dois iniciadores degenerados, derivados de
sequéncias conservadas de AOS de tomate, foi amplificado um fragmento do cDNA
de AOS (PfAOS) de 950 pb. Esse produto de PCR foi subclonado em vetor TOPOO
(Invitrogen) e sequenciado para confirmar sua identidade em relagao a seqiiéncias
j& publicadas de AOS de outras espécies vegetais. A expressdo de AOS, foi
analisada por northern blot utilizando metodologia descrita por Sambrook e Russel
(2001). Como sonda radiomarcada utilizou-se o fragmento de 950 pb obtido por
PCR. Os sinais de hibridizagao foram detectados por auto-radiografia.

Resultados e Discussao

Usando a analise eletroforética por SDS-PAGE, observou-se que a plantas
expostas ao metil jasmonato apresentam o perfil protéico foliar alterado (Figura
1A). Via experimentos de western-blot utilizando anticorpos contra AOS de tomate,
identificou-se uma proteina com ~50 kDa induzida por metil jasmonato (Fig 1B),
enquanto ndo se observou reacdao imunopositiva quando foi usado o soro pré-
imune, indicando a especificidade da reacdo cruzada.
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Empregando-se a técnica de RT-PCR, foi isolado um clone parcial do cDNA
de ~950 pb. A seqliéncia deduzida de aminoacidos do fragmento clonado
demonstrou alta homologia com proteinas AOS de batata (AJ457080), tomate
(AJ271093.1), tabaco(AJ295274-1), limao (AY243478.1), arabdopsis (AY128755) e
arroz (AC099043) (Figura 2). Esse resultado indica que o clone isolado representa
um fragmento do cDNA que codifica uma AOS em plantas de maracuja, nomeada

PfAOS.

AOS de plantas sdo descritas por pertencerem a uma nova familia de
citocromos p450, denominada CYP74A. A homologia entre a seqiiéncia deduzida de
aminoéacidos do fragmento de cDNA PfAOS e outras AOS vegetais, corrobora a idéia
de que a enzima produzida em planta de maracuja em resposta ao tratamento com
MJ também é pertencente a essa familia de citocromos.
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CsA0S VEFATCFHSFGGHEILFEPHMVEN IGRGGVELHHOLAEEIRSVVRESHGGEVTHAGHEOMPLE 238
PEA0S VFATCFHSFGGFEIIFPSLLEVLGSAGEEVHSOLAQETRSATHEAGGKITHMGAMEOMPLM 238
AtAQS LFATSFHTWGGHE ILFEPNMVERIGPGGHOVHNELAEEIRSVIKSHGGELTHGAIEEMELT 237
CO=A05 LFATVFHSYGCSFELLL F'OTT F’VAQAL’_'F'KT HERL EI RSAVADAGGNVTLAALEKHEI_T 240
DHHE KM N H: oM L oE EE ORHEX : cxcE
StAQS KEVWVYESLRIEPPVASOYCRAKHDMVIESHDASFEIKECELLYCFOPFATEDFEIFDRE-S 297
LeaOs KSYVYESLRIEPPVASQYGRAKHDMVIESHDASFEIKEGELLYGYQPFATKDPEIFDR-S 297
Hados KSVWYEALRIDPPVASQYGRAKEDLHIESHDGVFEVEKGEHLFGYQPFATRDFEIFDRE-F 297
C=saA0S KWV YEVLRMEPPVALOYGEAKEDLI ISSHEASFEVEEGEMLFGVOPFATKDPEIFEQ-A 297
PEA0S KSYVYEVLRLEPPVPHOYGKAKRDLV IESHDASFEIEQGEMLFGFQPFATEDPEIFDE -4 297
AtAQS KSVWYECLRFEPPVTAQYGRAKKDLVIESHDAAFKVEAGEMLYGYQPLATRDPEIFDRE-A 296
Q=405 TEVVTEALRLDPEVRFOYCRAKADLEIESHDASFAIKKGEMLFCYOPCATRDPRVEFGATA 300
StA0S EEFVADRFIGEEGEELLEHVLUSHGSE 324
LedOs EEFVADRFEGEEGEELLEHVILUSHGSE 324
HakOS DEFVPDREFVGEEGEELLEHVILUSHGEE 324
C=a05 EEFVADRFVGE-GEEMLEHVLUSHGPE 323
PLACS EEFVPDRFVGE-GEKLLOHVIUSHGAE 323
AtAQS DEFVPERFVGEEGEELLEHVILWSHGEE 323
Q=405 REFVGDREFVGEEGRELLOYYYWSHGRE 327
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Figura 2. Comparacédo de seqliéncias deduzidas de aminoacidos de AOS de plantas. As
seqliéncias de AOS foram alinhadas utilizando-se o programa ClustalW 1.7.
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Andlises por northern blot foram empregadas para investigar a expressao de
AOS em resposta a tratamento de plantas com MJ. Transcritos de AOS se
acumularam a partir de 1,5 h tendo um pico maximo em 9 h apds a exposicao ao
vapor de MJ (Figura 3). Nao foram detectados transcritos em plantas controles,
indicando que a AOS em plantas de maracuja é expressa em resposta ao ataque de
insetos e patdgenos. Um acumulo de AOS, similar aos obtidos em plantas de
maracuja, também foi descrito em plantas de tomate por Howe et al. (2000) que
demonstraram a expressa@o induzida de AOS em resposta a herbivoria. Além disso,
Harms et al. (1998) demonstraram a inducdo de AOS em linho apéds ferimento
mecanico e tratamento com MJ.

MJ

AOS

Figura 3. Acimulo de RNAm de AOS em resposta a
tratamento com MJ. RNA total de tecido foliar foi extraido nos
tempos indicados. RNA de planta controle (C). Foram
analisados 15 mg de RNA de cada amostra. Como controle
de quantidade aplicada, foi utilizada uma fotografia do gel
de RNA corado com Brometo de etideo.

Conclusoes

Os resultados obtidos indicam a indugdo de AOS em folhas de maracuja em
resposta ao tratamento com MJ. A andlise da seqUéncia deduzida de aminodacidos
do fragmento de cDNA de PfAOS mostrou homologia com AOS vegetais,
potencialmente envolvidas no mecanismo de defesa contra herbivoria. A deteccao
da proteina de ~50 kDa, homodloga a AOS de tomate, seguidas 24 h apds o
tratamento com MJ corrobora a inducao de transcritos de AOS em tecido foliar de
plantas de maracuja durante o processo de sinalizacdo de defesa. Juntos esses
dados sugerem que a AOS de maracuja esta relacionada com o mecanismo de
defesa dessas plantas provavelmente contra o ataque de insetos e patégenos.
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Introducdo

No Brasil ja foram encontradas aproximadamente 150 espécies de maracuja
que séo utilizadas tanto para fins comestiveis como ornamentais. O maracujazeiro tem
ainda propriedades medicinais, pois as folhas e o suco contém passiflorina, um
sedativo natural, empregado largamente na indUstria farmacéutica. No entanto, a
principal finalidade do cultivo da planta é a comercializagao do fruto, tanto in natura
quanto processado na forma de sucos, doces, geléias entre outros (IAC, 2005).

O Nordeste e o Sudeste brasileiro sao as principais regides produtoras, com
44,2% e 40,6% respectivamente. Do Nordeste, a participagdo da Bahia é superior a
50%, o que representa 22,2% da producéo nacional. No Sudeste, destacam-se Espirito
Santo e S&o Paulo, com 14,9% e 10,4% da producdo brasileira respectivamente (IBGE,
2005).

Até meados da década de 1970, comercializava-se o maracuja, praticamente,
na forma in natura, esse quadro mudou a partir da década de 1980, com a
industrializacao da fruta, o que estimulou a expanséo da cultura (Pires et al., 1993).

Nesse contexto, este trabalho objetivou identificar e analisar o comportamento
da producéo de maracuja e os indices de precos em nivel de produtor e atacado para
o Estado da Bahia.
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Material e Métodos

Utilizaram-se, neste trabalho, dados de produgéo, area, tamanho das unidades
produtivas, coletados junto ao IBGE (2004 e 2005). Os precos do maracuja no atacado
foram obtidos na Secretaria Estadual de Agricultura e Reforma Agraria - SEAGRI (2005)
e junto ao de produtor na Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola - EBDA
(2004). Os dados referem-se ao periodo de agosto de 1994 a abril de 2004.

Para o célculo dos indices sazonais do preco do maracuja nos dois niveis,
utilizou-se o modelo multiplicativo da série temporal: Y, =T.C.SI . Sendo: Y, = série

cronologica; T = tendéncia secular que corresponde ao movimento geral de longo
prazo de Y; C = flutuagBes ciclicas que sdo os movimentos de longo prazo que
determinam a tendéncia da série; S = variagcdes sazonais, que refletem os movimentos
em relagdo a tendéncia secular estabelecidas dentro de um ano e se repetem
anualmente; | = movimentos irregulares, que sao as variagdes ocorridas em relagéo a
tendéncia secular e que ndo podem ser atribuidas a influéncias ciclicas ou estacionais.

Na determinagao das flutuacdes e dos indices sazonais de pre¢o, empregou-se
0 método da média movel geométrica centralizada de 12 meses (Hoffman, 1991),
conforme equacao abaixo:

1 05 0,5

M., = 4(Pm_6 xP  x.xP _xP)

em que, M_ = média geométrica movel centralizada, no més m, no ano n,
P, (i=0,..6) = preco corrente, no més m =% i.

O indice sazonal (1) para determinado més m, no ano n, € expresso como uma
porcentagem da média geométrica movel centralizada naquele més:

mn

| = P x 100
M

mn

Os indices de preco foram dessazonalizados sendo retirada da série de pregos
0 componente sazonal, permanecendo os componentes relativos a tendéncia, ciclo e
irregularidade (Araujo et al., 1997). Para execugao deste trabalho, utilizou-se o teste t
de Student com nivel de significancia de 10%, conforme as férmulas a seguir:

(%~ %) . \/(m—i)sh(nz—l)s;

t =— &+ £
" 9 Wn)+@n,) n+n,

em que, t.= valor de t calculado; X (i =1,2) = médias das amostras; S = desvio-
padrao estimado; S? (i = 1,2) = variancias amostrais; n (i =1,2) = nimero de
observacdes das amostras.

Esse teste possibilita a identificacdo de sazonalidade nas séries de prego
analisadas, por meio da igualdade entre os indices de precos observados e
dessazonalizados.

&
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Resultados e Discussdo

No Estado da Bahia, as principais microrregiées econdmicas produtoras sao
Serra Geral (Municipios de Livramento de Nossa Senhora e Dom Basilio com 15.334 T
e 12.000 T respectivamente em 2003), Sudoeste (Municipios de Jaguaquara e ltirucu
com 7.200 T e 4.800 T, respectivamente) e Extremo Sul (Municipios de Caravelas e
Alcobaca com 5.512 T e 4.180 T respectivamente).

Diferentemente do Brasil, a producgao baiana de maracuja esta concentrada em
unidades produtoras com mais de 100 ha que representam 14% do ndmero de
estabelecimentos produtores e 51% da producgdo. Por sua vez, as unidades com
menos de 20 ha representam 71% do total de estabelecimentos e apenas 26% da
producéo (Figura 1).

60,00 |

' 1 Brasil 50,54
50,00 A 44,40 [ Bahia
40,00 4 31,65

26,12
(%) 30,00 - 23,29 23,80

20,00 -
10,00 4

0,00 . .

abaixo de 1 até 20 ha 20a 100 ha Acima de 100 ha

Figura 1. Distribuicao percentual da producédo de maracuja por tamanho de estabelecimento,
1996. Fonte: www.ibge.gov.br, 2005.

De acordo com o teste de sazonalidade, constatou-se, estatisticamente, que
existe sazonalidade de precos, no atacado, apenas em novembro, onde se observa o
maior indice de variacéo sazonal (Tabela 1).

Em nivel de produtor, verifica-se que o estudo da sazonalidade néo é suficiente
para explicar as variagdes nos precos ocorridas no periodo em andlise, pois, conforme
o teste de t de Student pode-se observar que néo existe diferenca estatistica entre os
indices, apesar de que nos meses de margo e novembro tém-se as mais intensas
variagbes sazonais, 0,72 e 1,27 respectivamente (Tabela 2). A auséncia de
sazonalidade nos precos, nesse nivel ocorre, em parte, devido a um elevado grau de
dispersédo dos prec¢os, o que pode ter introduzido um viés na andlise estatistica.
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Tabela 1. Médias mensais dos indices de pre¢o observados e dessazonalizados do
maracuja, no atacado, Bahia, 1994 a 2004.

Média dos indices de preco indices

Més Teste t sazonais

Observada Dessazonalizada de preco
Janeiro 87,12 91,34 0,5503** 0,95
Fevereiro 87,15 89,87 0,2690** 0,97
Marco 89,61 92,81 0,3577** 0,97
Abril 96,07 92,77 0,3372** 1,04
Maio 93,92 92,83 0,0944** 1,01
Junho 88,78 92,93 0,3453** 0,96
Julho 82,16 92,35 1,0461** 0,89
Agosto 82,13 92,05 1,1428** 0,89
Setembro 88,30 93,30 0,7381** 0,95
Outubro 102,78 91,70 1,5214** 1,12
Novembro 115,91 95,88 1,75420* 1,21
Dezembro 101,22 92,07 1,6463** 1,10

Nota: * significativo a 10%; ** ndo significativo a 10%.

Tabela 2. Médias mensais dos indices de prego observados e dessazonalizados do
maracuja, em nivel de produtor, Bahia, 1994 a 2004.

Média dos indices de preco indices

Més Teste t sazonais

Observada Dessazonalizada de preco
Janeiro 89,82 83,48 0,2611** 1,08
Fevereiro 82,12 87,22 0,1848** 0,94
Marco 71,91 99,27 0,7650** 0,72
Abil 84,12 98,00 0,3558** 0,86
Maio 101,67 112,55 0,2278** 0,90
Junho 85,14 83,04 0,1001** 1,03
Julho 75,55 79,25 0,2095** 0,95
Agosto 69,10 84,55 1,1324** 0,82
Setembro 112,60 94,64 0,5425** 1,19
Outubro 123,60 99,54 0,5974** 1,24
Novembro 110,84 87,28 0,9223** 1,27
Dezembro 93,25 79,47 0,6968** 1,17

Nota: ** ndo significativo a 10%.
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Conclusoes

Pode-se concluir que a producdo baiana de maracuja esta concentrada em
grandes unidades produtoras, de acordo com os dados do Censo Agropecuario do
IBGE de 1996. No entanto, essa realidade pode ter se alterado ao longo dos ultimos 10
anos. O modelo de andlise adotado ndo consegue captar possiveis alteragbes do
comportamento do preco associado a sazonalidade, tanto em nivel de produtor como
de atacado (excecdo para o més de novembro). Dessa forma, constata-se que as
flutuagdes de preco observadas podem estar relacionadas a fatores como variacdes
de oferta e demanda, estrutura de mercado, logistica e comercializa¢éo do produto.
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