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A FLOR DO MARACUJA

(Fagundes Varela)

Pelas rosas, pelos lirios,
Pela abelha, sinh4,

Pelas notas mais chorosas
Do canto do sabia,

Pelo célice de angustias
Da flor do maracuja!

Pelo jasmim, pelo goivo,
Pelo agreste manaca,
Pelas gotas de sereno
Nas folhas de gravata
Pela coroa de espinhos
Da flor do maracuja!

Pelas trancas da mae-d’agua
Que junto da fonte esta,
Pelos colibris que brincam
Nas alvas plumas do uba,
Pelos cravos desenhados

Na flor do maracuja.

Pelas azuis borboletas
Que descem do Panama,
Pelos tesouros ocultos
Nas minas do Sincora,
Pelas chagas roxeadas

Da flor do maracuja!

Pelo mar, pelo deserto,
Pelas montanhas, sinha!

Pelas florestas imensas



Que falam de Jeova!
Pela langa ensanguentada
Da flor do maracuja!

Por tudo o que o céu revela!
Por tudo o que a terra da

Eu te juro que minh’alma

Guarda contigo este emblema

Da flor do maracuja!

N&o se enojem teus ouvidos
De tantas rimas em —a —
Mas ouve meus juramentos,
Meus cantos ouve, sinha!
Te peco pelos mistérios

Da flor do maracuja!

Vi
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RESUMO

RODRIGUES, Daniele Lima; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Agosto de 2015. QUALIDADE DE SEMENTES E VARIABILIDADE
GENETICA DE PROGENIES Co; DE MARACUJAZEIRO-AZEDO EM FUNCAO
DA ADUBACAO E DO ARMAZENAMENTO. Orientador: Prof. Alexandre Pio
Viana. Conselheiro: Prof. Henrique Duarte Vieira.

A forma mais utilizada de propagacdo do maracujazeiro-azedo é a sexuada e
para assegurar quantidades de nutrientes necessarias a formacdo das sementes
adubacdes corretamente aplicadas sdo requeridas, com contribuicdo para o
acumulo de reservas e consequentemente aumento no vigor. Dez progénies de
maracujazeiro-azedo provenientes do terceiro ciclo do programa de selecéo
recorrente intrapopulacional da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro — UENF foram submetidos a adubacdes de manutencdo e producao
mensais que foram realizadas em trés diferentes formulacbes na Unidade
Experimental da UENF em Itaocara. As sementes das progénies foram avaliadas
guanto a: determinacdo do grau de umidade, peso de mil sementes (PMS),
tamanho de sementes (C, L, E), potencial de germinacédo (G), primeira contagem
de germinacéo (PC), envelhecimento acelerado (EA), primeira contagem do teste
de envelhecimento acelerado (PCEA), tamanho de plantulas (TP) e de radicula
(TR) e indice de velocidade de germinacdo (IVG). Foi aplicada a analise
estatistica descritiva e de variancia dos dados, onde as sementes obtidas do
experimento de campo foram avaliadas em parcelas subdivididas, com os efeitos
das progénies na parcela e dos niveis de adubacdo na subparcela. Para avaliar

os dados dos periodos de armazenamento foi realizada a analise de variancia em
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um arranjo fatorial 7 x 3 x 3 e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
em 5% de probabilidade. Para analise multivariada dos dados, 10 progénies
receberam dois tipos de adubagdes (1 e 3), onde foram avaliados os seguintes
conjuntos de variaveis: producdo da cultura (PR), caracteristicas morfolégicas
das sementes (CS) e germinacgao e vigor de sementes (GS), onde a associacao
entre esses conjuntos foi avaliada pela andlise de correla¢cdes candnicas e pelo
método de agrupamento UPGMA, através da distancia generalizada de
Mahalanobis. Em avaliagcdo no tempo zero, incrementos nas doses da adubacao
nitrogenada e potassica ndo melhoraram o0s resultados na avaliagdo de
germinacdo e a menor dose de adubo garante Otimos resultados para esta
variavel. Na avaliacdo dos periodos de armazenamento houve variacdes de vigor
para as caracteristicas PC, PCEA, TR e IVG, mas os baixos valores obtidos para
guatro e dezesseis meses de armazenamento podem ter sido influenciados pela
grande incidéncia de microrganismos patogénicos nos testes e aos oito meses de
armazenamento as sementes apresentaram maior vigor, outra verificacdo € de
gue sementes de maracuja-azedo das progénies provenientes do programa de
melhoramento da UENF podem ser armazenadas por até 24 meses sem perda do
poder germinativo e de vigor. A avaliacdo de correlagcbes candnicas mostra que
as progénies responderam de forma distinta em ambientes de maior ou menor
disponibilidade de nutrientes sendo influenciadas por diferentes variaveis, tanto no
grupo CS/GV, quanto no PR/GV, exceto a variavel IVG que tem grande influéncia
em ambos 0s grupos, apenas nao sendo expressiva no grupo CS/GV da
adubacdo 3. As progénies que mais responderam a maior disponibilidade de
nutrientes no conjunto PR estdo alocadas no grupo Il e no GS estédo no grupo Il
da adubacdo 3. As variaveis de producdo da cultura contribuiram mais
expressivamente para a divergéncia genética em progénies de maracujazeiro-

azedo.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Daniele Lima; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. August, 2015. SEED QUALITY AND GENETIC VARIABILITY OF
PROGENIES Cp3 OF SOUR PASSION FRUIT AS AFFECTED BY
FERTILIZATION AND STORAGE. Advisor: Alexandre Pio Viana. Committee

member: Henrique Duarte Vieira.

The most widely used passion fruit spreading form is sexual and amounts of
nutrients are necessary for the seeds formation and required properly applied
fertilizers, with contribution to the accumulation of reserves and consequently
increase the vigor. Ten passion fruit progenies from the third cycle of State
University of Norte Fluminense Darcy Ribeiro- UENF intrapopulation recurrent
selection program were submitted to maintenance and production monthly
fertilization that were performed at three different formulations in Itaocara
Experimental Unit - UENF. The progenies seeds were evaluated for: moisture
content determination, thousand seeds weight (PMS), seed size (C, L, E)
germination potential (G), germination first count (PC), accelerated aging (EA),
first count of accelerated aging test (PCEA), seedling (TP) and radicle size (TR)
and germination speed index (IVG). Descriptive statistical and data variance
analysis were applied, where the field experiment seeds were evaluated in a split
plot, with progenies effects in the plot and fertilizer levels in the subplot. To data
storage periods was evaluate in a factorial variance analysis (7 x 3 x 3) and the
means were compared by Tukey test at 5% probability. For multivariate data

analysis, 10 progeny received two fertilization types (1 and 3), which was
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evaluated the following variables sets: crop production (PR), seeds morphological
traits (CS) and germination and vigor seeds (GS), where the association between
these sets were evaluated by canonical correlations analysis and the UPGMA
clustering method by Mahalanobis distance. In evaluation at zero time, the
increments in nitrogen and potassium fertilization doses did not improve the
results in the germination evaluation and the lowest fertilizer dose ensures optimal
results for this variable. In the storage periods evaluation there were vigor
variations for the PC, PCEA, TR and IVG features, but the low values obtained for
four and sixteen months storage may have been influenced by the large number of
pathogenic microorganisms in testing and at eight seeds months storage had
higher vigor, another check is that passion fruit progeny seeds from the UENF
breeding program can be stored for up to 24 months without loss germination and
vigor. The evaluation of canonical correlation shows that progenies responded
differently in higher or lesser availability of nutrients environments with influence of
different variables in CS/GV and PR/GV group, except for germination speed
index variable that has great influence in both groups and only not being
significant in CS/GV group in fertilization 3. Progenies that most responded to
increased availability of nutrients in the PR set are allocated in group Il and GS set
are in Group lll of fertilization 3. Crop production variables contributed more

significantly to passion fruit progenies genetic divergence.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem grande importancia na producdo de fruteiras tropicais, de
modo que a fruticultura tem alcancado relevante evolucdo técnica no que diz
respeito ao incremento da produtividade, aos manejos culturais, a
comercializacdo, entre outros. Grande parte desses avancos € decorrente do
melhoramento vegetal que passou a disponibilizar sementes de alta qualidade
gue vem apresentar aumento da produtividade e melhorias na qualidade do fruto
visando a exportacao (Meletti et al., 2011).

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) € uma fruteira que durante
muitos anos foi considerada uma cultura de pomar domeéstico, em razdo de suas
propriedades medicinais, mas sua importancia comercial passou a ocorrer na
segunda metade da década de 70, com sua intensificacdo ano apds ano e com o
passar do tempo o Brasil se tornou 0 maior produtor mundial de maracuja-azedo
(Pires et al., 2011).

O maracujazeiro € uma espécie multifuncional e seu fruto é de grande
importancia para a fruticultura tropical, sendo rico em vitamina C, calcio e fésforo,
podendo ser consumido ao natural ou industrializado. Seu suco destaca-se entre
os produzidos com frutas tropicais, tendo excelente aceitacdo entre o0s
consumidores, sua casca e suas sementes, que sdo residuos industriais
provenientes do processo de esmagamento da fruta para a obtencdo do suco,

atualmente, sdo utilizados por produtores rurais na suplementacdo da



alimentacdo animal, como ragao para bovinos e aves, suas sementes
representam cerca de 6 a 12% do peso total do fruto e podem ser boas fontes de
oleo, carboidratos, proteinas e minerais. O 6leo proveniente das sementes é
utilizado principalmente na industria de perfumaria e aromas (Ferrari et al., 2004;
Kobori e Jorge, 2005).

Outras espécies de Passifloras sdo também utilizadas, na industria
farmacéutica pela acao sedativa de algumas espécies (Pereira e Vilegas, 2000;
Faustino et al., 2010; Mendez et al., 2011), na industria cosmética (Lopes et al.,
2010) e seus hibridos como plantas ornamentais (Concei¢éo et al., 2011).

O nordeste € a regido com maior producdo nacional, sendo o estado do
Ceara responsavel por 25% da produc¢do nacional e o estado da Bahia por 42%, e
este Ultimo possui mais da metade da area plantada com maracuja do Brasil. O
estado do Rio de Janeiro teve no ano de 2013 uma produtividade média de 19 t
ha' em uma &rea plantada de 598 ha e o municipio fluminense com maior area
plantada é o de Sao Francisco de Itabapoana com 120 ha, o que possui uma
produtividade de 20 t ha™ (IBGE, 2013).

No inicio do cultivo do maracuja no Brasil, 0s pomares apresentavam uma
longevidade de até cinco anos e tiveram uma drastica reducdo de sua vida util
para no maximo dois anos, devido a uma grande suscetibilidade a doencas e
pragas que provocam sérios danos econdémicos, fazendo com que o manejo da
cultura seja mais trabalhoso e dispendioso, ao utilizar insumos para o controle
fitossanitario (Bruckner, 2002; Pires et al., 2011).

Em 10 anos a area plantada do Brasil aumentou 64%, porém com uma
produtividade média de 15 t ha™. O aumento da &area plantada dos maiores
estados produtores foi significativo: 268% na Bahia e 280% no Ceara. Porém,
devido aos varios problemas fitossanitarios, o estado do Rio de Janeiro teve uma
reducado de 72% de sua area plantada (IBGE, 2013).

Além de ser uma fruteira de ciclo consideravelmente rapido, os pomares
sdo importantes na fixacdo da méao de obra rural, aumentando o nivel de
empregabilidade, que confere forte carater social a cultura, ja que cada hectare de
maracuja gera trés a quatro empregos diretos e ocupa sete a oito pessoas, nos
diversos elos da cadeia produtiva, tornam-se importantes estudos relacionados ao

melhoramento genético do maracujazeiro para obtencao de resisténcia a doencas



e de melhorias nas caracteristicas agronémicas (Bruckner, 2002; Pires et al.,
2011).

A Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF no
decorrer dos anos vem estabelecendo trabalhos sélidos para a potencializacdo do
setor agricola das regides Norte e Noroeste Fluminense e uma &rea de grande
importancia € o desenvolvimento de cultivares adaptadas a regido que ja possui
boas condi¢bes edafoclimaticas para a producdo de maracuja.

O programa de melhoramento genético do maracujazeiro-azedo da UENF
esta sendo desenvolvido hd 14 anos com boas perspectivas de obtencdo de
cultivar de caracteristicas agronémicas desejaveis, utilizando o método de
selecao recorrente (Viana, 2001; Silva et al., 2009; Reis et al., 2012; Silva et al.,
2012). O desenvolvimento dessas tecnologias impulsiona a economia estadual e
favorece a permanéncia do homem no campo nas regides de producao agricola
do Estado do Rio de Janeiro.

A pouca disponibilidade de sementes selecionadas, a falta de informacdes
sobre a qualidade fisiologica, o armazenamento de sementes e 0S poucos
estudos sobre adequacdo de adubacdo na producdo de sementes geram a
necessidade de adequar a adubac&o mineral do maracujazeiro para avaliar seu
nivel de influéncia nas caracteristicas de frutos e sementes em acordo com 0s
estudos para lancamento de novos hibridos e variedades.

Dessa forma, informacdes a respeito da adubacdo para a producdo de
sementes com qualidade tornam-se importantes para o desenvolvimento da
cultura do maracujazeiro-azedo tanto para as regibes Norte e Noroeste

Fluminense quanto para outras localidades de clima semelhante.



2. CAPITULO 1

QUALIDADE DE SEMENTES DE MARACUJAZEIRO-AZEDO EM RESPOSTA
AO MANEJO DA ADUBACAO E DO ARMAZENAMENTO



2.1. INTRODUCAO

A forma mais utilizada de propagacdo do maracujazeiro-azedo é a
sexuada, porém alguns autores consideram suas sementes de germinacéo baixa
e irregular (Alexandre et al, 2004, Wagner Janior et al., 2005, Freitas, 2009,
Oliveira et al, 2012).

A avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes se da por meio de testes
de germinacao, vigor e resisténcia ao estresse, que facilitam a comparacdo de
desempenho entre lotes mais ou menos vigorosos e objetiva identificar
uniformidade de estabelecimento da populacdo de plantas, maior velocidade de
germinacao, maior resisténcia a temperaturas adversas, entre outros.

Plantas bem nutridas geralmente produzem sementes maiores e mais
pesadas, ou seja, com maior quantidade de reservas de nutrientes necessarias a
formacdo destas, sendo assim, adubacbes corretamente aplicadas sé&o
requeridas, com contribuicdo para o acumulo de reservas e consequentemente
aumento de vigor no processo de germinacgao (Marcos Filho, 2005).

Muitos estudos relatam a resposta do maracujazeiro-azedo a adubacéo,
principalmente no que diz respeito a producdo e a qualidade de frutos (Borges et
al., 2003, Fortaleza et al., 2005, Borges et al., 2006, Araujo Neto et al., 2009),
porém nao foi encontrado estudo sobre a resposta a adubacdo em qualidade
fisiol6gica de suas sementes durante o armazenamento.

A conservacao das sementes durante o armazenamento € realizada fora

de seus habitats naturais e vem sendo praticada desde a expansao da agricultura,



pela manutengdo de amostras pertencentes ao patriménio genético, devido a sua
importancia para a conservacdo de espécies cultivadas e de seus parentais
silvestres (Gonzélez-Arnao e Engelman, 2013).

Além disso, programas de melhoramento vém desenvolvendo estratégias
para obtencdo de -cultivares adaptadas a diversos ambientes e com a
necessidade de maior demanda por alimentos pelo aumento da populacéo
mundial, as variaveis melhoradas sdo em sua maioria as que levam ao aumento
da produtividade, entdo, pouco se estuda sobre a contribuicdo das caracteristicas
morfolégica e fisiolégicas das sementes para obtencéo de cultivares.

De acordo, o objetivo deste trabalho é avaliar a resposta das sementes das
progénies de maracujazeiro-azedo provenientes do programa de melhoramento
genético intrapopulacional da UENF em relagdo ao nivel de adubacdo mais
adequado para a producdo de sementes, se ha variabilidade genética entre as

progénies e se estas sementes toleram ser armazenadas por até 24 meses.



2.2. REVISAO DE LITERATURA

2.2.1. Aspectos gerais sobre a cultura

O género Passiflora possui mais de 400 espécies, sendo mais de 140
nativas do Brasil. O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) € originario das
regides tropicais da América do Sul, sendo uma liana arbustiva que possui caule
semiflexivel de onde surgem as gemas vegetativas que dao origem a uma folha e
uma gavinha de fixacdo. Seu sistema radicular € pivotante, porém € superficial,
com aproximadamente 70% do volume de raiz localizados nos primeiros 40 cm de
profundidade do solo. A espécie possui elevado grau de autoincompatibilidade,
com flores completas e de polinizacdo cruzada. Seu fruto tem formato variando
em sua maioria de ovoide a globular, com polpa mucilaginosa. Suas sementes
possuem germinacao do tipo epigea (Figura 1), sdo tidas como ortodoxas e sao
providas de arilo sacciforme (Lima, 2004; Bernacci et al., 2008, Arias-Suarez et
al., 2014; Posada et al., 2014, Bernacci et al., 2015).



Figura 1. Representacdo do processo de germinacdo epigea de P. edulis até
obtencao de plantula normal. Fonte: Elaborada pela autora.

O maracuja € um fruto climatério e passa por mudancas fisiol6gicas que
alteram suas caracteristicas fisico-quimicas apdés a colheita. A alteracdo da
coloracdo da casca € uma das mais pronunciadas e, na maioria das vezes, o
critério mais importante utilizado pelo consumidor para julgar o grau de maturacao
do fruto. Esta mudanca de coloracdo da casca, também é usada pelo produtor
como indicador no momento de colheita, pois essas mudancas de cor refletem as
alteracoes fisico-quimicas que acompanham o processo de seu amadurecimento
(Saloméo, 2002). Durante a maturacdo dos frutos, outra modificacdo que ocorre,
€ o0 acumulo de acucares (glicose, frutose e sacarose), acontecendo
simultaneamente com a reducéo da acidez. O teor de acUcares atinge o maximo
no final da maturacdo, conferindo grande aumento na qualidade do produto
(Chitarra e Chitarra, 2005).

O clima ideal para 0o maracujazeiro se encontra em regifes tropicais e
subtropicais, com temperaturas médias mensais de 20 a 30 °C e é uma planta

sensivel a geadas e ventos frios. Para que ocorra o florescimento e a frutificacéo
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€ necessério calor, disponibilidade de &gua adequada e dias longos com um
minimo de 11 h de luz associada. Em relagdo a questdes pluviométricas, o
maracujazeiro se desenvolve em regides de precipitacbes de 800 a 1300 mm,
distribuidas regularmente durante o ano. Em regifes subumidas e semiéaridas,
onde h& menor disponibilidade hidrica, a irrigacdo dos pomares € essencial para
garantir a producao (Martins, 1998; Costa et al., 2009).

A irrigacdo promove o desenvolvimento do maracujazeiro, incrementa a
produtividade e mantém o pomar produzindo uniformemente, em maior tempo,
com frutos de boa qualidade. Por ser bastante sensivel ao déficit hidrico, o
maracujazeiro necessita de grande quantidade de &agua para 0 seu
desenvolvimento e producéo potencial, sendo a umidade do solo um dos fatores
gue mais afetam o florescimento da cultura (Souza et al., 2006).

Martins (1998) obteve com uma lamina de 826 mm de agua, em plantas de
maracujazeiro-azedo, uma produtividade de 30 t ha™ e com a aplicacéo da lamina
de 1306 mm, obteve uma produtividade de 40 t ha™, ou seja, 35% superior.

O maracujazeiro desenvolve-se em diferentes tipos de solos. Todavia, os
mais profundos, bem drenados, ricos em matéria organica, de topografia
ligeiramente inclinada e com bom nivel de fertilidade sdo mais adequados, ndo
sendo recomendada a utilizacdo de baixadas, solos pedregosos ou com
possibilidade de encharcamento, pois esses aspectos favorecem a incidéncia de
doencas no sistema radicular (Pires, 2007).

A planta necessita de suporte para se desenvolver por ser uma liana.
Sendo assim, a planta deve ser amarrada até alcancar um arame que é
sustentado por mourdes. As brotacdes laterais devem ser retiradas para que
varios ramos secundarios ndo prejudiguem o ramo principal e quando este chegar
ao arame deve ser podado para que as brotacdes laterais que ocorrerem sejam
conduzidas uma para cada lado. A proxima etapa € deixar formar uma cortina
cujos ramos devem ser podados a uma distancia de 30 a 40 cm do solo para
evitar apodrecimento dos frutos (Tavares e Melo, 1995).

Apesar de possuir flores completas, a planta necessita de polinizacao
cruzada, por ser uma espécie alégama e autoimcompativel. As flores do
maracujazeiro se abrem uma Unica vez e se ndo houver fecundacédo elas
murcham e caem. O agente polinizador natural mais eficiente € o mamangava

(Xylocopa sp), que devido a seu grande porte encosta seu dorso nos estames, ao
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visitar as flores, e leva os grdos de pdlen ao estigma. A polinizacao influencia a
producdo do maracujazeiro, ja que a quantidade de sementes e o contetudo de
suco estdo correlacionados com o numero de gréos de pélen depositados sobre o
estigma, sendo assim, para a producdo comercial de maracuja-azedo, é
imprescindivel a técnica da polinizacdo artificial jA& que as flores se abrem
somente no periodo da tarde e esta técnica pode elevar a producao em 50%,
guando comparada a polinizagao natural (Lima, 2004; Pires et al., 2011).

A autoincompatibilidade proporciona suficiente diversidade de alelos por
envolver genitores geneticamente distantes, evitando o estrangulamento da
populacdo. Sendo assim, esses cruzamentos mostram-se mais convenientes,
pois produzem elevado efeito heterdtico e maior variabilidade genética em
geracOes segregantes, acarretando em ganhos geneéticos superiores para as
progénies, com a formacdo de pomares de qualidade. Os programas de
melhoramento por sua vez, utilizam esta heterose para tentar desenvolver
cultivares com maior produtividade, precocidade, longevidade, resisténcia a
pragas e doencas, seca, nematoides, qualidade de frutos, alto teor de solidos
soluveis totais, acidez, rendimento de suco e tamanho de frutos (Bruckner, 2002;
Viana et al., 2007).

O maracujazeiro € afetado por muitas doencas que podem vir a limitar o
seu cultivo se ndo controladas adequadamente. Sendo assim, a expansao das
areas de cultivo em algumas regibes tem favorecido o surgimento de novas
doencas, e 0 agravamento de um grande numero de outras que passaram a ser
economicamente importantes. Dentre as doencas de importancia para a cultura
do maracujazeiro pode citar a antracnose e a verrugose que atingem a parte
aérea, a murcha por fusariose cuja contaminacao acontece pelo solo, alguns tipos
de podriddes causadas por fungos, a mancha bacteriana que ataca as folhas e
algumas doencas causadas por virus como o endurecimento dos frutos, o
clareamento-das-nervuras, e 0 mosaico-do-pepino, que sao transmitidos

principalmente por afideos (Viana et al., 2003a).



11

2.2.2. Programa de melhoramento do maracujazeiro-azedo da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF

O programa de melhoramento do maracujazeiro-azedo da UENF vem
sendo desenvolvido desde o ano de 2001 com avaliacdo da diversidade genética
entre genotipos comerciais de maracujazeiro-azedo e espécies de Passifloras
(Viana et al., 2003Db).

Atualmente o melhoramento intrapopulacional do maracujazeiro-azedo
encontra-se no quarto ciclo de selecdo recorrente, tendo como objetivo estruturar
uma populacéo de trabalho para avaliacdo das progénies em estudo, estimar os
parametros genéticos para caracteristicas do maracujazeiro, estimar o progresso
genético para caracteristicas de producéo da cultura com a selecéo de familias de
irmaos germanos, realizar a recombinacdo das progénies selecionadas e elaborar
procedimentos para registro de nova variedade de maracujazeiro junto ao
Ministério de Agricultura, por meio de trabalhos desenvolvidos pela instituicdo de
pesquisa e ensino (Gongalves et al., 2007, Goncalves et al., 2009, Silva et al.,
2009, Ferreira, 2013, Silva et al., 2014).

Em paralelo também estdo sendo estudados cruzamentos interespecificos
para obtencdo de hibridos resistentes a doencas que afetam severamente a
cultura por meio de grandes perdas da producao. Os estudos estdo alcancando
boas perspectivas para a virose do endurecimento dos frutos que é causada pelo
virus CABMV - Cowpea aphid-borne mosaic virus, através de hibridos de P.
edulis e P. setacea e a obtencdo de porta-enxertos para murcha por fusariose
causada pelo fungo Fusarium solani, através de hibridos de P. edulis e P.
mucronata (Freitas, 2014, Santos, et al., 2014, Santos et al., 2015a).

Com o lancamento de uma cultivar de maracuja-azedo adaptada as
condicbes edafoclimaticas das regides Norte e Noroeste Fluminense os
produtores terdo mais estimulo para investir na producdo desta cultura, que
possui uma fruta que tem relevancia tanto para a inddstria alimenticia e para o
mercado in natura, revertendo assim a situacdo atual de diminuicdo da area

plantada que ocorre em grande parte do territoério nacional (Silva et al., 2009).
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2.2.3. Caracteristicas das sementes de maracuja

A forma de propagacdo mais utilizada no maracujazeiro é a sexuada por
ser mais barata e de facil execucdo, além da impossibilidade da obtencdo de
clones superiores em virtude do processo da autoincompatibilidade, porém alguns
autores relatam que suas sementes possuem germinacao lenta, devido a
impermeabilidade do seu tegumento e a auséncia ou baixo nivel de reguladores
de crescimento, além de haver caréncia de fornecedores comerciais de sementes
de qualidade (Souza et al., 2006; Martins et al., 2010).

Para obtencdo de sementes de qualidade, caso os produtores optem por
esta estratégia, recomenda-se escolher o maior nimero de matrizes possivel e
gue estas possuam as qualidades de produtividade e de padréo de fruto para o
mercado adequadas devendo priorizar a escolha de ambos o0s genitores no
processo de polinizacéo, para garantia da diversidade de alelos favoraveis (Viana
et al., 2007). O vigor e 0 armazenamento de sementes sdo influenciados pelas
suas proprias reservas, mostrando a importancia do conhecimento da sua
composigdo quimica (Carvalho e Nakagawa, 2000). Sementes de maracuja-azedo
consomem lipidios, seu principal constituinte, como material de reserva para a
germinacao, sendo utilizados como matéria-prima para a sintese de carboidratos
e seu produto pode ser acumulado como amido durante o processo germinativo
(Tozzi e Takaki, 2011).

As sementes do maracuja-azedo sdo consideradas ortodoxas (Becker et
al., 1983, Nakagawa et al., 1991, Posada et al., 2014), mas mesmo assim, a
grande maioria das sementes de outras espécies de passifloras, mesmo quando
consideradas fisiologicamente maduras possuem baixo indice de germinacéao,
demonstrando a possibilidade da existéncia de dorméncia que pode ser causada
principalmente pela impermeabilidade do tegumento e a inibicdo ou reducdo da
germinacao causada por horménios vegetais. No segundo caso a germinacao
pode ocorrer na presenca de inibidores desde que a concentracdo destes seja
menor que a de promotores de germinacao, sendo assim, a dorméncia depende
do balanco entre promotores e inibidores podendo ser superada pela aplicacdo de
promotores. Ha também dorméncia em sementes de passiflordceas ocasionada
pelo mecanismo de controle da entrada de agua para o seu interior, devido a
dureza do tegumento (Zucareli et al., 2003; Alexandre et al., 2004; Oliveira Junior
et al., 2010).
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A remocdao do arilo e a lavagem das sementes acelera a germinagao, tendo
em vista que problemas de germinagdo sdo muito comuns no género Passiflora.
Sementes de maracuja-azedo, por ocasidao do maximo acumulo de matéria seca,
apresentam dorméncia e baixa germinacdo, além de outros fendmenos
fisiologicos, acrescentando que a secagem das mesmas pode melhora-las. Com o
arilo, a secagem torna-se lenta pela formacdo de um aglomerado de cristais de
acucares, sendo um meio de cultura para o desenvolvimento de microrganismo e
para absor¢céao de umidade (Osipi e Nakagawa, 2005).

Os métodos para extracdo do arilo em passifloraceas sao conhecidos como
processos mecanicos, quimicos e bioldgicos. Em avaliacdo de diferentes métodos
de remocédo do arilo de sementes de maracuja-doce pode-se observar dentre os
processos mecanicos que o método manual de remocao do arilo por friccdo em
malha de arame, proporcionou maior eficiéncia de germinagédo e o método com
liquidificador danificou as sementes, reduzindo a qualidade fisiologica dessas
(Osipi et al., 2011).

A extracdo de sementes também pode ser feita pelo processo de
fermentacdo, no qual os frutos selecionados sédo cortados ao meio e a polpa
retirada e colocada em um recipiente de vidro, a sombra, onde permanecem em
fermentacdo por no minimo 72 h para facilitar a remocdo do arilo aderente as
sementes, onde a germinacao e o vigor das sementes extraidas por fermentacao
sdo maiores que em sementes extraidas sem fermentacdo, sendo assim a
fermentacdo das sementes de maracujazeiro-azedo promoveu um maior vigor das
sementes e emergéncia de plantulas em menor tempo que as sementes sem
fermentacéo (Cardoso et al., 2001).

Algumas substancias inibidoras do processo germinativo podem se
concentrar em tecidos que recobrem as sementes, como no arilo, o qual consiste
em capa de constituicdo gelatinosa rica em pectina, que pode prejudicar a
uniformidade da germinacdo por atuar como barreira ou conter substancias
reguladoras de crescimento. Na obtencéo de extrato de arilo através de solventes
organicos como o diclorometano e o metanol, o extrato de arilo obtido com
diclorometano apresentou esteroides e triterpenoides que inibiram a germinacéo
das sementes de maracuja-azedo, ja o extrato metandlico apresentou acgucares

redutores que reduziram a germinacdo de sementes. Essas substancias
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certamente interferiram diretamente ou indiretamente na absorcéo de agua pelas
sementes (Matrtins et al., 2010).

S&o José e Nakagawa (1987) observaram que a presenca do arilo
contribuiu para reduzir a porcentagem de germinacdo das sementes de
maracujazeiro-azedo e que a qualidade da semente ndo foi afetada pelos
diferentes processos fermentativos, tampouco pela duracdo do periodo de
fermentacdo que foi de até seis dias.

Outro fator importante para garantia de uma boa emergéncia de plantulas
na confeccao de mudas de maracujazeiro € que sementes provenientes de frutos
com maior idade e por consequéncia maior acimulo de matéria seca resultam em
melhores resultados de germinagdo e vigor de sementes (Lopes et al.,, 2007;
Battistus et al., 2014), porém a posicdo da semente no fruto, distal, medial ou
proximal, ndo interfere na germinacéo das sementes (Silva et al., 2015).

Avaliando a constituicdo de materiais de reserva de sementes de maracuja-
azedo foi observado que no endosperma os niveis de lipidios diminuiram
significativamente durante os primeiros 10 dias a partir da semeadura e nenhum
outro material de reserva foi encontrado no endosperma. Nos cotilédones podem-
se observar corpos proteicos que sdo degradados a medida que ocorre a
germinacao e sao consumidos quase totalmente quando da protrusdo da radicula,
além de graos de amido que também aparecem no periodo tardio de germinacao
(Tozzi e Takaki, 2011).

2.2.4. Qualidade fisiolégica de sementes

Qualidade da semente se refere a um conjunto de caracteristicas que
determinam seu valor para a semeadura, considerando os atributos de natureza
genética, fisica, fisioldégica e sanitaria, que vao conferir um padrédo de exceléncia
gue vai determinar o potencial de desempenho desta ap0s semeadura ou durante
0 armazenamento (Marcos Filho, 2005).

Longevidade é caracterizada pelo periodo em que a semente pode viver de
acordo com suas caracteristicas genéticas, porém o periodo em que ela
realmente vive € determinado pela interacdo das caracteristicas genéticas com o
vigor das plantas genitoras, as condicdes climaticas predominantes durante a
maturacdo das sementes, o grau de injaria mecanica e os fatores ambientais na

época da germinacdo recebendo o nome de viabilidade. Dentre esses fatores
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destacam-se a &gua, a temperatura e a disponibilidade de oxigénio que influem
diretamente no processo germinativo e a disponibilidade luz que tem grande
importancia para muitas espécies (Carvalho e Nakagawa, 2012).

Vigor genético é representado pela heterose, que é o aumento da
intensidade de alguns fenémenos fisioldgicos, decorrentes do cruzamento entre
individuos contrastantes, ou seja, o hibrido expressard a heterose quando sua
média for superior & dos seus genitores (Borém e Miranda, 2009). Entretanto, o
vigor fisiolégico das sementes leva em consideracdo além do fator genético, as
condicdes de producdo, os danos mecanicos, a presenca de microrganismos e
insetos, as condi¢cdes ambientais de armazenamento, a densidade e o tamanho, a
idade e a temperatura inadequada durante a embebicdo da semente (Carvalho e
Nakagawa, 2012).

A absorcéo de agua pelas sementes reidrata os tecidos e de acordo com
Bewley e Black (1994) é realizada em trés fases. Na fase I, a absor¢éo de agua é
dependente apenas da diferenca de potencial hidrico, um processo fisico-quimico
gue ocorre em qualquer semente, mesmo dormente ou nao viavel. Na fase Il, a
embebicdo se mantém constante e ocorrem eventos metabolicos importantes
para o desenvolvimento do embrido, até que ocorra a emergéncia da raiz
primaria. Com o rompimento do tegumento, a semente volta a absorver agua e
ocorre alongamento da raiz primaria, 0 que caracteriza a fase lll, levando em
consideracdo que as trés fases coexistem no processo de absorcdo de agua, ou
seja, uma fase nao inibe a ocorréncia das outras.

Fatores que impecam a absorcdo de agua como a impermeabilidade
tegumento ou substancias inibidoras da germinacdo presentes no arilo afetam
diretamente a qualidade das sementes.

A temperatura influencia principalmente na velocidade da germinacéao, pois
age na velocidade de absorcéo de agua e das reacdes bioquimicas que ocorrem
em todo processo germinativo. Assim, existe uma faixa de temperatura em que a
germinagdo ocorre e em temperaturas inferiores ou superiores, esse processo
nao ocorre (Carvalho e Nakagawa, 2012).

O oxigénio fornece energia para as reacfes oxidativas e sua absorcao se
da por um modelo semelhante ao da absorcédo de agua (Popinigis, 1977; Bewley
e Black, 1994).
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Martins (2005) observou né&o haver impedimento por impermeabilidade do
tegumento na germinacao das sementes de maracuja-azedo e a presenca do arilo
na auséncia de fungicida reduziu a germinagdo e aumentou a incidéncia de

fungos nas sementes.

2.2.5. Efeito da qualidade fisiolégica das sementes em diferentes progénies

Pelo fato do maracujazeiro ser uma planta alégama, deve-se considerar
gue a escolha correta dos genitores e o planejamento dos cruzamentos podem
maximizar a frequéncia de alelos favoraveis, sendo assim individuos com boas
caracteristicas agrondmicas teriam a heterose favorecida por meio de
cruzamentos entre individuos com certo grau de divergéncia genética,
possibilitando a obtencéo de variedades superiores (Viana et al., 2007).

Em estudo de selecdo de maracujazeiro-azedo com 20 progénies de
polinizacéo livre oriundas de uma populacédo formada pela mistura de sementes
de plantas selecionadas no segundo ciclo de selecdo massal, observaram que
cinca progénies tiveram boas caracteristicas para comercializagdo in natura e
guatro para a industria de suco concentrado (Nascimento et al., 2003).

Ao avaliar a germinacao de sementes de 22 progénies de meios-irmaos e
duas cultivares de maracujazeiro, onde seis desses genaotipos foram submetidos a
diferentes tempos de embebicédo, Alexandre et al. (2004) puderam observar que a
porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de emergéncia das
sementes de maracujazeiro ndo sao influenciados pelos diferentes tempos de
embebicdo em agua, mas sim pelo gendtipo das plantas.

Santos et al. (2011a) avaliaram os componentes genéticos aditivos e nao
aditivos em maracujazeiro-azedo e concluiram que existe efeito de dominancia e,
portanto, de heterose, no primeiro ano de producao, para algumas caracteristicas
como: massa de matéria fresca, massa da polpa, massa da casca e diametro
equatorial do fruto, que ha predominancia dos efeitos aditivos para numero de
frutos e massa do fruto e que os valores de herdabilidade que foram obtidos
servem como indicativos de que a populacdo que foi avaliada pode ser utilizada
para a formacao da populacdo-base, em posterior uso em selecao recorrente.

Em comparacdo de 26 progénies de meios-irmdos de maracujazeiro,
Freitas (2009) p6de avaliar que elas mostraram grande variabilidade em relacao

aos valores de germinacéo e puderam ser agrupadas em dois grupos em relagéo
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a avaliacdo do peso de mil sementes, trés na germinacdo inicial, dois na
germinacdo ap0s 12 meses de armazenamento, quatro no teste de primeira

contagem e cinco no teste de envelhecimento acelerado.

2.2.6. Efeito da nutricdo mineral na qualidade fisiolégica das sementes

Plantas bem nutridas geralmente produzem sementes maiores e mais
pesadas, principalmente quando o suprimento é adequado durante o periodo de
acumulo de matéria seca, o que deixa bem claro que a semente depende do
estado nutricional da planta-mée para o fornecimento de substancias que serdo
acumuladas na massa de matéria seca (Marcos Filho, 2005).

Sendo assim, ha correlacdo positiva do incremento da adubacdo no
aumento do tamanho, no peso das sementes e na quantidade de sementes
produzidas, principalmente quando se trata de culturas de alto valor econémico
cujo interesse é a producdo de grédos, ou seja, 0 aumento da quantidade de
sementes produzidas e ndo a sua qualidade, entretanto sabe-se que a qualidade
das sementes é de fundamental importancia. Tratando-se de fruteiras, trabalhos
gue relacionem a adubacdo, nutricdo das plantas produtoras de sementes e
gualidade fisiol6gica das sementes séo escassos (Carvalho e Nakagawa, 2012).

Para que quantidades necessarias de nutrientes sejam asseguradas para o
bom desenvolvimento das plantas sdo requeridas adubacdes que quando
corretamente aplicadas, sdo praticas altamente recomendadas, por influenciar
direta e positivamente na produtividade do vegetal. Portanto, quando se fala da
cultura do maracujazeiro tem-se alguns estudos relacionados com o efeito da
adubacdo no crescimento e desenvolvimento das plantas, na produtividade e
gualidade do fruto e na sua influéncia em metabdlicos secundarios (Borges et al.,
2003; Damatto Junior et al., 2005; Nascimento et al., 2011, Viana et al., 2015).

Dentre os nutrientes mais usados na adubac&o pode citar o nitrogénio, o
fésforo e 0 potassio que sdo os nutrientes constituintes da formulacdo NPK. O
nitrogénio é importante para o crescimento e a formacdo vegetativa do
maracujazeiro, na producao e no estimulo de formacdo das gemas floriferas, o
fésforo é responsavel pelos processos de armazenamento e transferéncia de
energia necessaria para 0S processos biologicos das plantas e o potassio

funciona como ativador enzimatico e participa dos processos de abertura e
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fechamento de estbmatos na fotossintese (Marschner, 1986; Resende et al.,
2008; Taiz e Zeiger, 2009).

Freitas (2006) observou que a deficiéncia de nitrogénio em maracujazeiro
apresenta clorose generalizada e queda prematura das folhas com ramos finos,
coloracao vermelho-claro nas flores e amarelo-claro com aspecto translicido nos
frutos, ja a de potassio apresenta clorose e posterior necrose na nervura central
das folhas velhas que progridem para as bordas e queda das folhas e
murchamento nos frutos. Constatou também que a deficiéncia de N aumentou a
espessura da casca e reduziu o nimero de sementes por fruto, o teor de sélidos
sollveis e o teor de vitamina C no suco.

Quando se trata do efeito no tamanho e no peso das sementes causado
pelas adubacdes, o que pode ter influéncia ndo é apenas o elemento, mas
também a dose fornecida e as condicbes ambientais, jA& que 0s nutrientes
armazenados nas sementes irdo suprir as necessidades da plantula em seus
estagios iniciais. O nitrogénio e o fosforo podem afetar a qualidade fisiologica da
semente, mas seus efeitos vao variar de acordo com a espécie (Marcos Filho,
2005; Carvalho e Nakagawa, 2012).

Devido a necessidade nutricional do maracujazeiro ao longo do
desenvolvimento da cultura e ao fato de alguns nutrientes serem perdidos
rapidamente no solo, conforme analise quimica do solo, recomenda-se o
parcelamento da adubac&o em adubacéo de plantio, de formacéo e de producéo
gue devem ser quinzenais ou mensais de acordo com a textura do solo. Em
pomares em formacao, os fertilizantes devem ser distribuidos em uma faixa de
aproximadamente 20 cm de largura ao redor do caule e a 10 cm de distancia
deste, que deve ser aumentado gradativamente com a idade do pomar (Carvalho,
1998; Borges e Souza, 2010, Pires et al., 2011).

Poucos estudos de relacdo entre nutricdo e qualidade de sementes de
frutiferas sdo encontrados e na avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de
feijoeiro, pode-se observar que a aplicacdo adicional de N em cobertura,
proporcionou a obtencao de sementes de melhor qualidade fisioldgica, logo apds
a colheita e ap0s quatro meses de armazenamento. (Toledo et al., 2009).

A maioria dos trabalhos visa elucidar a resposta das plantas principalmente
em relacdo a caracteres de producdo e Carvalho (1998) utilizando quatro

diferentes doses de nitrogénio e potassio observou que o incremento da
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adubacéo potéssica elevou a produtividade dos frutos, a concentracao de solidos
sollveis e a produtividade do suco, jA a adubacdo nitrogenada influenciou o
aumento do namero de frutos por hectare somente, ndo tendo influéncia no peso
médio nem nas caracteristicas de qualidade dos frutos.

Fortaleza et al. (2005) avaliando a influéncia de trés doses de adubacao
potassica (0, 640 e 1280 Kg K,0O ha™ ano) em nove genétipos de maracujazeiro-
azedo observaram que seis destes obtiveram maior produtividade na maior dose
de potassio, j& para caracteristicas como comprimento do fruto e nimero de
sementes por fruto o melhor resultado aconteceu na dose intermediéria.

A adubacdo nitrogenada é de suma importancia para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas por ser constituinte de proteinas e da clorofila e ao
avaliar diferentes fontes de adubac&o nitrogenada para maracujazeiro-azedo,
Santos et al. (2011b) observaram que os maiores valores medios de area foliar
foram obtidos no tratamento com ureia, porém néo diferiram do tratamento com
nitrato de amonio e sulfato de amoénio. O tratamento contendo apenas esterco
apresentou a menor média, mas nao diferiu do tratamento contendo nitrato de
amonio e sulfato de amdnio.

Brito et al. (2011) estudando cinco doses de nitrogénio no rendimento de
semente de mamoeiro da cultivar Golden através de avaliacdo de germinacao e
vigor observaram a influéncia significativa das doses, sendo que o maior valor
ocorreu na dose maxima estimada de 162,7 g de N planta™.

Ao avaliar a influéncia da adubac&o mineral e organica no crescimento de
mudas de passifloras, Lima (2010) observou que a adicdo de esterco bovino ao
substrato proporcionou maior crescimento de plantas e que ndo houve resposta a

adubacao nitrogenada com ureia.

2.2.7. Viabilidade e armazenamento de sementes de maracuja

O armazenamento de sementes tem como objetivo principal a preservacao
da qualidade para a manutencéo de estoques para cultivos posteriores ou para
manutencdo de bancos de germoplasma, fazendo-se uma etapa importante para
programas de melhoramento. O nivel de qualidade inicial das sementes vai
influenciar na resposta destas durante o armazenamento, ou seja, sementes de

um lote de média qualidade apresentam um comportamento diferente de um lote
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de alta qualidade, ja que a deterioracdo é um processo inevitavel com o passar do
tempo (Nascimento, 2009; Carvalho e Nakagawa, 2012).

Sementes de espécies ortodoxas toleram reducdo expressiva no seu
conteudo de &gua que lhes confere um estado de quiescéncia para resistir a
condicbes adversas do ambiente, podendo voltar a atividade metabdlica
(crescimento e desenvolvimento), quando as condicbes do ambiente forem
novamente favoraveis. Estas espécies sofrem secagem natural na planta mae,
finalizando o seu desenvolvimento com baixo contetdo de agua, em torno de 10%
de sua massa fresca. Com resposta oposta, as sementes recalcitrantes nao
passam por esta fase de secagem acentuada ao final da maturacdo, sendo
dispersas da planta mae com teor de agua relativamente alto, em geral, em torno
de 60 a 70% de sua massa fresca (Guimarées et al., 2008).

O conteudo de umidade € um fator importante no armazenamento de
sementes e muitas espécies de maracujazeiro apresentam sementes
intermediarias e até espécies com sementes recalcitrantes, que ndo aceitam
desidratacdo a um nivel de umidade suficientemente baixo que permita seu
armazenamento (Meletti et al., 2007).

Avaliando o efeito de diferentes embalagens e condicbes ambientais de
armazenamento em sementes de maracuja-doce como: embalagem de papel sob
condicbes de laboratério sem controle de temperatura ou de umidade relativa
(ambiente ndo controlado), embalagem de papel sob umidade relativa de 40%
sem controle de temperatura e embalagem de polietileno (filme duplo com
espessura individual de 0,07 mm) sob 10 °C sem controle da umidade relativa
(camara fria), Osipi e Nakagawa (2005) observaram que a germinacéo nao diferiu
entre os ambientes de armazenamento durante os seis meses iniciais, mas apés
doze meses a viabilidade foi favorecida em sementes embaladas em sacos de
polietileno e mantidas a 10 °C.

Em sementes de maracuja-doce o armazenamento em baixa temperatura
influencia a porcentagem de germinacao positivamente e o uso de giberelina teve
um efeito benéfico no desenvolvimento inicial das plantulas de maracuja-doce que
pode ser perfeitamente substituido pela baixa temperatura de armazenamento
das sementes, sendo assim pode-se afirmar que o produtor de mudas de
maracuja-doce pode deixar suas sementes armazenadas em geladeira, sem a

necessidade de qualquer tratamento prévio de embebicdo das sementes, de uma
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maneira bem simples e facil, garantindo a qualidade das sementes (Alves et al.,
2006).

Sementes de maracuja-azedo imersas em crescentes doses de &cido
giberélico (0, 500, 1.000 mg L™) com dois tempos de imersdo (48 e 96 h), em
condicdo de laboratorio e de telado tiveram um acréscimo no percentual de
germinacao, para as duas condi¢cdes ambientais utilizadas e para os dois tempos
de embebic&o, sendo que a concentracdo de 1000 mg L™ AG; resultou em maior
percentual de sementes germinadas (Lima et al., 2009).

De acordo com Brasil (2009), para melhoria da germinacdo de sementes
de maracuja-azedo, deve-se apenas fazer o teste de germinagcdo no escuro ou
retirar o arilo da semente, caso este esteja interferindo.

Catunda et al. (2003) avaliaram o teor de agua, a embalagem e as
condicdes de armazenamento de sementes de maracuja-azedo e observaram que
em condigdo de armazenamento em laboratorio, a embalagem impermeavel se
mostrou inadequada para o0 armazenamento das sementes que possuiam um teor
de agua de 8 e 10%, ja a resposta da germinacdo das sementes acondicionadas
em embalagem permeavel e em camara regulada a 18 °C, néo foi prejudicada,
sendo assim, apos 10 meses de armazenamento, a melhor preservacao do vigor
ocorreu nas sementes acondicionadas em embalagem permeavel e mantidas em
refrigerador a 4 °C.

A conservacao das sementes considerando os intervalos de 8 a 26% de
teor de agua e de 10 a 20 °C para a temperatura ambiente de armazenamento foi
favorecida pela combinacdo do grau de umidade de 10% com a temperatura de
20 °C, ja os resultados de germinacao apresentaram variacdes para o periodo de
até 315 dias de armazenamento, podendo sugerir tais variacbes serem
decorrentes de dorméncia (Martins et al., 2005).

Em avaliacdo da viabilidade de sementes de maracuja-azedo, onde essas
foram armazenadas por 12 meses em geladeira e ambiente de laboratorio, o
ambiente refrigerado promoveu aumento na germinagao e no vigor das sementes
e houve decréscimo no percentual de germinacdo das sementes armazenadas
em ambiente de laboratério quando comparadas as sementes armazenadas em

ambiente refrigerado (Aradjo et al., 2009).
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2.3. MATERIAL E METODOS

2.3.1. Fase de campo

2.3.1.1. Progénies avaliadas

As mudas foram confeccionadas pelo método da estaquia. As matrizes
utilizadas séo provenientes de dez genotipos elite de maracujazeiro-azedo
(Tabela 1) provenientes do terceiro ciclo do programa de selecdo recorrente
intrapopulacional da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro —
UENF que estdo sendo avaliadas para lancamento de nova cultivar.

As estacas foram retiradas da por¢cdo mediana dos ramos provenientes da
poda das matrizes (Figura 2), com duas a trés gemas. As estacas foram mantidas
em casa de vegetacdo, em leito de enraizamento com areia lavada por 60 dias e
molhadas duas vezes ao dia, as 10 e 14 h, para a manutencdo da umidade da
areia e das estacas. ApoOs este periodo, as estacas foram transplantadas para
saquinhos com substrato Plantmax®, permanecendo por 70 dias em telado para

aclimatacdo das mudas, onde receberam irrigacfes diarias.



23

Tabela 1. Gendtipos de Passiflora edulis (Pe) utilizados para obtencdo das
progénies

Genotipos Progénie
Pe 57 x Pe 15
Pe 144 x Pe 130
Pe 112 x Pe 42
Pe 117 x Pe 19
Pe 68 x Pe 135
Pe 81 x Pe 117
Pe 132 x Pe 15
Pe 144 x Pe 42
Pe 68 x Pe 15
Pe 46 x Pe 14

Boo~v~ouorwnr

Figura 2. a- obtencdo de matrizes no campo, b- confeccao de estacas, c- mudas
no leito de enraizamento (0 dias), d- sistema radicular da estaca (60 dias) e, e-
mudas prontas para ir pro campo (130 dias).



24

2.3.1.2. Localizacao e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi montado na Unidade Experimental Ilha Barra do Pomba,
em ltaocara — RJ em area de 2.205m2 de acordo com croqui (Figuras 3) no
periodo de setembro de 2012 a maio de 2014.

O clima da é&rea é tropical com estacao seca e de acordo com classificacdo
de Koppen-Geiger € Aw e durante o periodo de conducdo do experimento de
campo a precipitacdo média mensal foi de 83,1 mm (Figura 4) e as temperaturas
variaram de 17,7 °C a 34,6 °C (Figura 5).

Experimento de selecéo recorrente intrapopulacional do maracujazeiro-azedo

Rua
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Figura 3. Croqui da &rea experimental. Bloco |, cor verde e Bloco Il, cor laranja.

Ad - Adubagéo; Ad 1, Ad 2 e Ad 3 — niveis de formulagdes de adubo.
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Figura 4. Dados climéaticos de pluviosidade, registrados na Estacdo Automatica

de Campos-RJ, no periodo de setembro de 2012 a abril de 2014. Fonte: Dados da
Rede do INMET.
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Figura 5. Dados climaticos de temperaturas maxima e minima registrados na

Estacdo Automatica de Campos-RJ, no periodo de setembro de 2012 a abril de
2014. Fonte: Dados da Rede do INMET.

2.3.1.3. Delineamento experimental do experimento de campo
O delineamento experimental utilizado foi em parcelas subdivididas, onde
se utilizou 10 progénies na parcela e 3 formulacbes de adubacdo na subparcela

com 2 blocos e 3 plantas por repeticédo, dando um total de 180 plantas.
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O modelo estatistico usado foi:
Yijk =/1+Pi+:8j+gij+Ak+o-jk+gijk

Onde:
Yix= € o valor do i-ésimo tratamento na j-ésima parcela e na k-ésima repeti¢éo;
M = € a constante geral do modelo ;
P; = é o efeito da i-ésima Progénie (NID, 0, 0?);
B;

&j

€ o efeito do j-ésimo bloco;

€ 0 erro experimental entre i-ésimo nivel da Progénie e j-ésimo bloco (NID, 0,

0p?);

A = é o efeito do k-ésimo nivel do fator Adubacéo;

Oik = € 0 efeito da interagdo entre o i-ésimo nivel do fator Progénie e k-ésimo nivel
do fator Adubacéo;

gjk = € 0 erro experimental entre i-esimo nivel da Progénie, j-ésimo bloco e k-

ésimo nivel do fator Adubacgéo (NID, 0, 0p?).

2.3.1.4. Instalacdo do experimento

A analise do solo serviu para o embasamento das formulacbes de adubo
empregadas no experimento e foram executadas pelo Centro de Analises da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Leonel Miranda, Campos

dos Goytacazes (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2. Resultado da andlise fisica do solo da area de implantacdo do
experimento, Unidade Experimental da UENF, Itaocara - RJ

Amostra Areia Silte Argila C.E.

g Kg™ g Kg™ g Kg™ umhos cm™

690 151 159 108
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Tabela 3. Resultado da analise quimica do solo da area de implantacdo do
experimento na Unidade Experimental da UENF, Itaocara - RJ

pH P K Ca Mg Al H+AI Na C MO  S.B. T t m Vv Fe Cu Zn Mn

mg dm™ cmol, dm™ %  gdm® _ cmol.dm®__ % mg dm™

59 4 102 28 10 O 2,0 003 092 159 41 61 41 0 67 80 04 67 61

O transplantio das mudas para o campo se deu no dia 20 de setembro de
2012, no espagamento 2,5 x 4,5 m e o sistema de irrigagdo usado foi o de
gotejamento, com um gotejador por planta.

As plantas foram conduzidas no sistema de espaldeira com um fio de
arame a 2,0 m do solo, onde dois ramos laterais secundarios foram conduzidos
opostos, de onde sairam os ramos terciarios que formaram a cortina.

Os tratos culturais foram executados de acordo com a necessidade e do
estadio de desenvolvimento da planta, sendo eles, capinas, conducdo das
plantas, podas de formacéo, de limpeza e de conducdo e controle de pragas

(formigas e lagartas).

2.3.1.5. Manejo da adubacéao

Foram efetuadas as adubacdes de plantio, de manutencédo e de producéo
fundamentadas nas recomendacfes para a cultura do maracujazeiro-azedo de
Carvalho et al. (2001) e Sousa et al. (2003).

A adubacéo de plantio consistiu de 400 g de superfosfato simples, 260 g de
cloreto de potassio, 100 g de ureia e 200 g de calcéario por cova, antes do plantio
das mudas.

As adubacdes de manutencao e de producédo foram fracionadas ao longo
de 12 meses, sendo aplicadas a cada 30 dias e representaram os tratamentos
das subparcelas, sendo a adubacéo 1 (adubacéo 50% inferior a calculada para a
cultura de acordo com a andlise do solo) - 135,0 g ureia pl™ ano™ e 270,0 g KCl pI
! ano™?, adubacdo 2 (adubacdo calculada para a cultura de acordo com a andlise
do solo) - 270,0 g ureia pl* ano® e 540,0 g KCI pI* ano® e adubacdo 3
(adubacédo 50% superior a calculada para a cultura de acordo com a analise do
solo) - 405,0 g ureia pl™* ano™ e 810,0 g KCI plI™* ano™ (Tabela 4).
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Tabela 4. Quantidade de adubo por cova e por tratamento. Adubacédo de
formacé&o (Ad Form) e de producgéo (Ad Prod), Itaocara — RJ

Adubacéo 1 Adubacéo 2 Adubacéo 3
2 £ Parcelado 45,0 g ureia 90,0 g ureia 135,0 g ureia
o
e em4meses g9 0 gKCl 180,0 g KCl 270,0 g KCl

3 Parcelado 90,0 g ureia 180,0 g ureia 270,0 g ureia
o em8meses 1890 gKCl 360,0 g KCl 540,0 g KCl

2.3.1.6. Colheita dos frutos

Foram colhidos os frutos que se encontravam no chéo, desprendidos da
planta-mde de coloragdo em sua maioria amarela a amarelo-esverdeado
(Negreiros et al., 2006). Cada tratamento foi levado separadamente, em sacos
devidamente identificados e ao Setor de Fitotecnia da UENF, no Laboratério de
Sementes (Figura 6).

Os frutos foram colhidos no primeiro ano de cultivo no periodo de abril a
maio de 2013.

Figura 6. a — frutos maduros caidos no ch&o; b - colheita dos frutos; ¢ —
tratamentos individualizados. Unidade Experimental Ilha Barra do Pomba,
Itaocara — RJ.
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2.3.2. Fase de laboratério

2.3.2.1. Extrag&o das sementes

Os frutos foram seccionados longitudinalmente para retirada das sementes
gue foram extraidas por friccdo em peneira de malha de aco, sob agua corrente e
colocadas para secar a temperatura ambiente, sobre papel toalha por 48 h.

Em seguida, foram executados os testes de avaliacdo morfofisiol6gicos
com as sementes das 10 progénies e trés foram utilizadas para experimento de

armazenamento.
2.3.2.2. Avaliacdo das caracteristicas morfolégicas das sementes

2.3.2.2.1. Determinagéo do grau de umidade das sementes

A determinacdo do grau de umidade foi realizada pelo método da estufa,
segundo a Regra para Analises de Sementes (BRASIL, 2009), onde foram
pesados o recipiente e a sua tampa, convenientemente identificados, e apés,
duas repeticdes de cada tratamento, por progénie, foram colocados em estufa por
24 h a 105 + 3 °C, onde determinou-se o grau de umidade por meio da relacéo:

100 (P —
% de umidade (U) = M
P—t
Onde:
P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o0 peso da semente Umida,
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca,

t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

2.3.2.2.2. Peso de mil sementes

Foram retiradas oito repeticbes de 100 sementes provenientes da porcao
“Semente Pura”. Em seguida cada repeticao foi pesada com o numero de casas
decimais indicado para a amostra de trabalho para a andlise de pureza (Brasil,
2009).

Apés, calculou-se o peso de mil sementes, mantendo-se 0 mesmo numero

de casas decimais, pela férmula:
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peso da amostra x 100
PMS =

n? total de repeticdes

Onde:
PMS = Peso de mil sementes.

Em seguida calculou-se a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de
variacdo dos valores obtidos das pesagens, da seguinte maneira:

n x?) — X x)?
nn—1)

Variancia =

Onde:
X = peso de cada repeticéo;
n = numero de repeticoes;
Desvio padrio (S) = Vvariancia

S
Coeficiente de variagio (CV) = 7 100

Onde:

X =peso medio de 100 sementes.

O resultado da determinacdo do peso de mil sementes foi calculado
multiplicando-se por 10 o peso médio obtido das oito repeticbes de 100 sementes,
devido ao coeficiente de variacdo nao ter excedido o valor de 4% em nenhum lote
(Brasil, 2009).

2.3.2.2.3. Tamanho de sementes
Foi feita a mensuracdo de 15 repeticGes do comprimento, da largura e da

espessura das sementes com paquimetro digital.
2.3.2.3. Avaliacdo das caracteristicas fisioldgicas das sementes

2.3.2.3.1. Teste de germinacgao

Quatro repeticbes de 50 sementes foram dispostas entre trés folhas de
papel para germinacdo umedecido com agua destilada na propor¢cdo de duas
vezes 0 seu peso. Em seguida, foram feitos rolos de papel, que foram envolvidos

em sacos de polietileno para a manutencdo da umidade. As sementes de
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maracuja-azedo permaneceram em camaras reguladas a temperatura alternada
de 20 — 30 °C, com fornecimento de 8 h de luz, onde a primeira avaliagao foi
realizada aos 14 dias e a avaliacdo final aos vinte e oito dias, registrando-se a
porcentagem de plantulas normais (adaptado de Brasil, 2009).

2.3.2.3.2. Primeira contagem do teste de germinacéo

Registro da porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do
teste de germinacdo aos 14 dias ap0s a implantacdo do teste (Krzyzanowski et
al., 1999, Brasil, 2009).

2.4.2.3.3. indice de velocidade de germinac&o

Foi conduzido juntamente ao teste de germinacdo, com o registro a cada
quatro dias do numero de plantulas normais. O indice de velocidade de
germinacao foi calculado adaptado do calculo de Maguire (1962).

G, G, G,
I = —— 4244
Ve =gty T A

Onde:
IVG = indice de velocidade de germinac&o;
G = numero de plantulas germinadas em cada contagem;

N = numero de dias de cada contagem.

2.3.2.3.4. Envelhecimento acelerado

As sementes utilizadas foram pesadas previamente e distribuidas
uniformemente sobre tela de aco inoxidavel em caixa plastica tipo gerbox (11,0 X
11,0 x 3,5 cm) que funcionou como minicamara. Cada compartimento continha
40 ml de agua para manutencdo da umidade e foram mantidos em camaras
incubadoras BOD a uma temperatura de 40 °C, por um periodo de 48 h. Apos
este procedimento as sementes foram pesadas novamente para determinacéo do
seu teor de agua, que nao ultrapassou 2% de variacao do inicio do teste (Marcos
Filho, 2005, Larré et al., 2007).

Em seguida, as sementes foram lavadas com solucdo de hipoclorito de
sédio 1% (Q-Boa®) para remocdo de fungos superficiais (Aspergillus sp. e

Rhizopus sp.) que se desenvolveram durante o periodo de envelhecimento e apés
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foi realizado o teste de germinagao de acordo com adaptacbes das Regras para
Andlise de Sementes e primeira contagem de germinacdo do teste de
envelhecimento acelerado (Brasil, 2009).

2.3.2.3.5. Comprimento de plantulas

O teste foi conduzido em conjunto com o teste de germinagdo com o
cuidado de direcionar a ponta da radicula para baixo. As 10 plantulas localizadas
na parte superior do rolo foram avaliadas, através de mensuracdo com régua
graduada ao final do teste de germinacdo onde foi determinado o tamanho de
plantula (TP) e o tamanho de radicula (TR) em centimetros (Krzyzanowski et al.,
1999, Negreiros et al., 2008).

2.3.2.4. Armazenamento

Amostras de sementes das 10 progénies foram avaliadas imediatamente
apoOs sua extracdo e secagem e sementes de trés progénies (3, 4 e 10) foram
armazenadas. As outras progénies tiveram grande variagdo na producao de
frutos em todos os tratamentos (formulacdes de adubacao e blocos), sendo assim
apenas essas progénies produziram frutos suficientes para extracdo de sementes
em todos os tratamentos para serem avaliadas por sete periodos de
armazenamento.

As sementes foram armazenadas em saco de papel, em camara fria
representada por geladeira, com suas sementes sendo avaliadas a cada quatro
meses até completar 24 meses de armazenamento, utilizando os testes descritos

anteriormente (Nakagawa et al., 1991).

2.3.2.5. Delineamento experimental do experimento de laboratério

2.3.2.5.1. Avaliacbes logo apos a colheita

Foi aplicada a analise estatistica descritiva e de variancia dos dados, onde
as sementes obtidas do experimento de campo foram avaliadas em parcelas
subdivididas, com os efeitos das progénies na parcela, dos niveis de adubacado na

subparcela e dos blocos. Foi feita a média das repeticbes para cada tratamento
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do experimento de laboratério com o auxilio do programa Assistat, versao 7.7
Beta (Silva, 2014).

3.2.5.2. Armazenamento

Para avaliagbes em condicbes de armazenamento as variaveis foram
submetidas a andlise de variancia e a andlise de regressao para este fator.

Se significativos os graus de liberdade dos fatores em estudo, foram
desdobrados e em caso do coeficiente de determinacdo das equacgles de
regressdo ser muito baixo, optou-se por aplicar um teste de comparagcdo de
médias pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade para os pontos observados
dos fatores quantitativos, sendo utilizado o programa estatistico SAS.
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2.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1. Caracteristicas morfolégicas das sementes

A andlise estatistica descritiva e de variancia dos dados de teor de agua,
peso de mil sementes (PMS), comprimento (C), largura (L) e espessura (E) de
sementes, foi avaliada em parcelas subdivididas, com os efeitos das progénies na
parcela, dos niveis de adubacao na subparcela e dos blocos e teve um coeficiente
de variacdo muito baixo, variando de 2,57 a 8,23%. Nao houve significancia dos
dados para adubacéo e para a interacdo progénie x adubacdo em nenhum dos
testes, para progénies foi significativo para teor de agua, PMS, L e E (Tabela 5)
em 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O teor de agua médio das dez progénies avaliadas logo apdés a secagem
por 48 h, o que inclui as trés progénies que foram armazenadas por 24 meses foi
de 10% (Figura 7).

Fonseca e Silva (2005) constataram que valores de 7 a 17% de teor de
agua foram favoraveis a conservacdo de sementes de maracuja-azedo
independente da temperatura de armazenamento e Catunda et al. (2003)
verificaram que o teor de agua de 10% de sementes de maracuja-azedo, foi
melhor para armazenar sementes em embalagem permeavel que o de 8%, pois

estas aos dez meses de armazenamento apresentaram vigor superior.
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Figura 7. Teor de agua das sementes das10 progénies de maracuja-azedo, em
dois blocos, apés a secagem por 48 h em temperatura ambiente.

Na avaliagdo dos aspectos morfolégicos das sementes, o peso de mil
sementes variou de 21,13g a 25,399 (Tabela 5 e Figura 8), quanto ao tamanho
das sementes, houve diferenca entre as medias somente para largura e
espessura, onde se observou que sementes mais pesadas sao também as mais

largas, assim como as mais leves sdo as mais estreitas (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas fisicas das sementes de 10 progénies de maracuja-
azedo submetidas a trés niveis de adubacéo. Peso de mil sementes (PMS) e
tamanho, comprimento (C), largura (L) e espessura (E)

Progénie PMS C L E
((¢) I s (cm) -----ooeeo-

1 23,90 ab 6,42 a 4,39 abc 1,80 c
2 24,42 ab 6,21 a 4,23 bcd 1,89 bc
3 24,50 ab 6,44 a 4,35 abcd 1,89 bc
4 24,30 ab 6,63 a 4,27 abcd 1,87 bc
5 23,00 ab 6,43 a 4,12 d 1,86 bc
6 21,78 ab 6,42 a 4,21 bcd 1,90 bc
7 23,94 ab 6,47 a 4,42 ab 1,95 ab
8 25,39 a 6,62 a 4,52 a 1,86 bc
9 21,13 b 6,50 a 4,13 cd 1,89 bc
10 24,13 ab 6,60 a 4,30 abcd 2,02 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey em 5% de probabilidade.
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Figura 8. Peso de mil sementes das 10 progénies de maracuja-azedo.

Soares et al. (2011) também encontraram diferenga entre as médias para
largura e espessura de sementes de Passiflora foetida L., de forma semelhante

ao encontrado neste trabalho.

2.4.2. Caracteristicas fisiologicas das sementes

A analise estatistica descritiva e de variancia dos dados de germinacao
(G), primeira contagem de germinacédo (PC), primeira contagem de germinacéo
do teste de envelhecimento acelerado (PCEA), teste de envelhecimento
acelerado (EA), tamanho de plantula (TP), tamanho de radicula (TR) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG), foi avaliada em parcelas subdivididas, com os
efeitos das progénies na parcela, dos niveis de adubac&o na subparcela e dos
blocos e teve um coeficiente de variacdo, variando de 3,75 a 35,74%. Nao houve
significancia dos dados para progénies e para a interacdo progénie x adubacéo
em nenhum dos testes, para blocos foi significativo para EA e TP em 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (Tabela 6) e para as formulacdes de adubacéo
nitrogenada e potassica, s6 houve diferenca para o teste de germinacao, onde se
constatou que a maior dose teve influéncia contraria ao percentual de
germinacao, sendo assim, para a producdo de sementes de maracuja-azedo a
menor dose de adubac&o nitrogenada e potassica (135,0 g ureia pl™* ano™ e 270,0
g KClI plI'* ano™) foi suficiente tanto para a germinacéo, quanto para o vigor dessas

sementes, reduzindo o gasto com adubo (Tabela 7 e Figura 9).
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Tabela 6. Caracteristicas fisiolégicas das sementes de 10 progénies de maracuja-
azedo submetidas a trés niveis de adubacdo. Germinacédo (G), primeira contagem
de germinacdo (PC), primeira contagem de germinacdo do teste de
envelhecimento acelerado (PCEA), teste de envelhecimento acelerado (EA),
tamanho de plantula (TP), tamanho de radicula (TR) e indice de velocidade de
germinacéo (IVG)

Prog Ad G PC PCEA EA TP TR VG
% cm
1 91 58 68 91 14,6 6,9 2,95
1 2 95 70 87 90 13,7 6,9 3,34
3 93 69 66 91 14,5 6,6 3,33
1 98 69 62 96 15,2 7,3 3,30
2 2 96 43 42 85 13,9 6,8 2,98
3 94 67 76 95 13,6 10,7 3,00
1 98 41 31 88 14,2 7,1 2,82
3 2 98 59 63 91 13,7 6,9 3,24
3 94 54 60 92 14,4 7,3 3,07
1 95 64 53 92 14,3 7,0 3,20
4 2 97 54 34 91 14,1 6,5 3,06
3 92 55 58 92 14,0 6,7 2,99
1 95 45 75 93 13,8 6,8 3,04
5 2 98 75 65 90 13,5 6,7 3,52
3 87 56 64 79 13,2 6,5 2,88
1 95 65 49 88 13,7 7,0 3,12
6 2 93 62 65 83 13,3 6,2 3,11
3 95 59 81 93 13,1 6,6 3,05
1 94 50 64 88 12,8 6,3 3,00
7 2 90 58 78 90 13,1 6,9 2,90
3 90 33 50 90 12,1 6,1 2,65
1 84 61 80 86 11,0 5,6 2,89
8 2 93 67 78 91 12,1 6,1 3,25
3 92 54 65 84 13,3 6,5 3,00
1 90 47 56 89 12,5 7,4 2,86
9 2 94 79 70 90 12,0 6,1 3,47
3 95 46 71 95 12,3 6,3 2,97
1 87 50 75 84 12,4 5,8 2,87
10 2 93 60 64 83 12,7 6,4 3,02
3 86 45 68 80 12,6 6,6 2,62

N&o foi aplicado o teste de comparacdo de médias, pois o F de interacdo nao foi
significativo.
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Tabela 7. Efeito da adubacdo nitrogenada e potassica na germinacdo de
progénies de maracuja-azedo

Adubacéao G

1 93 ab
2 95 a
3 92b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Figura 9. Plantulas da progénie 6 aos 28 dias. a- adubacéo 1, b- adubacéo 2, c-
adubacao 3.

Testes de vigor tém como objetivo identificar diferencas entre lotes de
sementes e 0 ndo aparecimento de diferenca entre as médias dos lotes mostrou
gue estes estdo homogéneos, ja que as sementes usadas sdo provenientes de
progénies oriundas do programa de melhoramento do maracujazeiro-azedo da
UENF, que ja vem se desenvolvendo a alguns anos, selecionando as plantas
superiores (Silva et al., 2009) com caracteristicas agronémicas desejaveis, que é
comprovado com o alto valor de germinacao variando de 84 a 98% (Tabela 6), ou
seja, o processo seletivo aumentou a frequéncia dos alelos favoraveis para as
caracteristicas sob selecdo, o que impactou nas variaveis relacionadas com a
gualidade fisioldgica.

As menores médias de primeira contagem de germinagdo foram das
progénies 3, 7 e 10 com obtencao de 51, 47 e 52% de plantulas normais (Tabela
6).

Negreiros et al. (2008) constataram que o teste de germinagdo e o indice

de velocidade de germinacdo acompanhado da avaliagdo do numero de folhas
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foram as caracteristicas que mais contribuiram para a diversidade genética entre
as populacdes estudadas, mostrando que os testes usados foram representativos.

Para porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de emergéncia
houve efeito dos 25 gendtipos avaliados pelo teste F e neste trabalho nao teve,
para as variaveis tamanho de plantula e tamanho de radicula ndo foram
encontrados efeitos significativos como neste trabalho (Alexandre et al., 2004).

O teste de envelhecimento acelerado € um teste de resisténcia ao estresse
gue acelera a taxa de deterioracdo das sementes e tem como objetivo identificar
diferencas entre lotes de percentual germinativo semelhante e avaliar o seu
potencial de armazenamento (Krzyzanowski et al., 1999), sendo assim a obtencao
de valores tanto para PCEA e PC quanto para EA e G, confirma que os lotes
avaliados séo de alto vigor (Tabela 6).

Larré et al. (2007) encontraram diferenca entre as meédias de teste de
germinacao e primeira contagem de germinacao de sementes de maracuja-azedo
gue foram envelhecidas por 48h, a 100% de umidade e a 40 °C e sementes nao
envelhecidas, neste trabalho ndo houve significancia pelo teste F.

Incrementos nas doses de adubacdo nitrogenada e potassica néo
melhoraram os resultados na avaliacdo de germinacao e vigor destas sementes, 0
mesmo aconteceu no incremento das doses de potassio nas sementes de
mamoeiro e alface (Meireles et al., 2008; Kano et al., 2010).

Segundo Delouche (1972, apud Marcos Filho, 2005, p.163), as plantas
compensam as provaveis adversidades ambientais, como, por exemplo, menor
guantidade de nutrientes disponiveis para a planta-mae, reduzindo a quantidade
de sementes produzidas e ndo a sua qualidade, o que gera um obstaculo para
estudos que correlacionem doses de adubo e germinacéo e potencial fisiologico.
Em contrapartida a maioria dos trabalhos visa estudar a influéncia dos nutrientes
em caracteristicas vegetativas ou de producdo (Carvalho, 1998, Fortaleza et al.,
2005, Freitas, 2006, Lima, 2010, Santos et al., 2011b).

Freitas (2009) encontrou diferenca significativa entre as médias para teste
de germinacdo, primeira contagem de germinacdo, teste de envelhecimento
acelerado e condutividade elétrica de 26 progénies de meios-irmaos de
maracujazeiro-azedo do primeiro ciclo de selecéo recorrente da UENF que foram
recombinadas por Gongalves et al. (2007) e os resultados obtidos neste trabalho

para germinacédo e avaliacdo de vigor contrastam com o da populacdo no inicio do
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programa de melhoramento e comprovam a uniformidade da populacao atual que
se encontra no terceiro ciclo de selegao recorrente, recombinada por Ferreira
(2013).

Comparando os resultados de germinagdo e vigor das sementes do
primeiro ciclo de selecdo recorrente do maracujazeiro da UENF (Freitas, 2009)
com as provenientes do terceiro ciclo, pode-se observar que a amplitude entre as
médias foi reduzida pela selecdo dos gendtipos, comprovando a maior
uniformidade da populacéo atual (Tabela 8).

Tabela 8. Comparacdo dos testes de germinacédo (G), primeira contagem de
germinacao (PC) e teste de envelhecimento acelerado (EA) entre as sementes do
primeiro e terceiro ciclo de selecéo recorrente do maracujazeiro da UENF

Variavel 1°ciclo 3°ciclo
G (%) Minima 75 89
Maxima 96 96
Amplitude 21 7
PC (%) Minima 71 47
Maxima 97 66
Amplitude 26 19
EA (%) Minima 47 82
Maxima 91 92
Amplitude 44 10

2.4.3. Armazenamento

Optou-se por apresentar as variaveis da tendéncia dos pontos observados
pelo teste de médias, ja que os valores dos coeficientes de determinacédo (R?)
foram muito baixos para analise de regressdo, mesmo em modelo polinomial de
guarta ordem.

A analise de variancia revelou diferenca significativa entre as médias das
progénies apenas para G, EA e IVG, para as médias dos periodos foi significativo
para G, PC, PCEA, TP, TR e IVG de sementes de maracuja-azedo, em 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey (Tabela 9). Pelo fato da significancia ter-se

dado para todas as variaveis, exceto EA para os periodos, estes foram agrupados
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pelo valor médio dos resultados das variaveis avaliadas nas trés progénies e nos
trés niveis de adubacao.

O armazenamento das sementes por oito meses se mostrou benéfico para
as variaveis PC, PCEA, TR e IVG, que atingiram maiores valores de suas médias,
demonstrando elevado vigor das sementes neste periodo.

Nakagawa et al. (1991) constataram que as sementes de maracuja-azedo
mantém sua germinagao em 60% quando armazenadas por 57 meses em camara
fria.

Oliveira et al. (2012) em armazenamento de sementes de diversas
progénies de maracuja-azedo por 24 meses também observaram que 21%
dessas mantiveram sua qualidade fisiol6gica para emergéncia de plantulas,
guando armazenadas em sacola de papel multifoliado a uma temperatura de 5 °C,

corroborando com os resultados obtidos de germinagao e vigor.

Tabela 9. Caracteristicas fisiolégicas das sementes de trés progénies de
maracuja-azedo em funcdo de periodos de armazenamento. Germinacédo (G),
primeira contagem de germinacdo (PC), primeira contagem de germinacdo do
teste de envelhecimento acelerado (PCEA), teste de envelhecimento acelerado
(EA), tamanho de plantula (TP), tamanho de radicula (TR) e indice de velocidade
de germinacéo (IVG)

Periodo PC G PCEA EA TP TR IVG
(meses) % cm

0 54ab 93a 5lab 84a 13,6a 6,7ab 2,99 ab
4 42ab 8la 6lab 87a 9,7a 39c 256ab
8 85a 93a 86a 92a 139a 75a 3,59a
12 60ab 90a 89a 89a 13,3a 7,3ab 2,93ab
16 11b 88a 9b 85a 7,7a 44c 2,05b
20 33ab 90a 40ab 86a 98a 54bc 2460b
24 55ab 91a 80ab 9la 119a 6,3abc 2,85ab

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Apesar de as médias de alguns testes de vigor em periodos intermediarios
(4 e 16 meses de armazenamento) se mostrarem inferiores, o percentual de
germinacdo se manteve em todos os periodos de armazenamento. Os baixos

valores para TR aos 4 meses de armazenamento e para PC, PCEA e IVG aos 16
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meses podem ter sido influenciados pela grande incidéncia nos testes de fungos
(Aspergilus sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Penicilium sp. e Rhizopus sp.) e de
bacteriose causadora de podridao (Figura 10).

Os microrganismos néo interferem durante o armazenamento, pois neste
periodo a umidade relativa e a temperatura do ambiente estdo baixas, eles vao
passar a causar prejuizos quando em condi¢cdes de umidade e temperatura mais
elevadas, ou seja, as mesmas encontradas nos testes de germinacao (Marcos
Filho, 2005).

Figura 10. Avaliacéao final do teste de germinacéo da progénie 3, adubacéo 3,
bloco | aos 16 meses de armazenamento.

Catunda et al. (2003) e Martins et al. (2005) observaram oscilacfes entre
os resultados de percentual de germinacdo em armazenamento até 10 meses de
sementes de maracuja-azedo, o que contradiz os resultados encontrados neste
trabalho (Tabela 9 e Figura 11).
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Figura 11. Teste de germinagdo em funcdo de periodos de armazenamento.

O menor e o maior valor para percentual de germinagdo foram
respectivamente de 76 e 91% para sementes provenientes do primeiro ciclo de
selecdo recorrente do maracujazeiro da UENF (Freitas, 2009) e de 84 e 95% para
sementes do terceiro ciclo aos 12 meses de armazenamento, 0 que gera uma
amplitude de 15 e 11 para cada ciclo.

Lima et al. (2010) observaram nos primeiros dois meses de
armazenamento uma elevacdo do percentual de germinacdo, de primeira
contagem de germinacéo e do indice de velocidade de germinacédo de sementes
de maracuja-azedo provenientes do comércio e a partir daquele periodo um
decréscimo da germinacdo até chegar aos seis meses de armazenamento. Eles
concluiram que as sementes apresentaram dorméncia poés-colheita que foi
superada apos 30 dias de armazenamento, neste trabalho ndo ocorreu alteracbes
do potencial germinativo para G e EA, nem alteracbes para TP, mas para as
demais variaveis, o periodo de armazenamento de oito meses apresentou
melhores resultados na avaliacdo do vigor das sementes avaliadas.

Lotes que apresentem um maior niumero de plantulas normais na primeira
contagem sao mais vigorosos e quando avalia indice de velocidade de
germinacao, quanto maior o valor obtido, maior é a velocidade de germinacao
destas sementes e também sdo considerados mais vigorosos (Krzyzanowski et
al., 1999), de acordo, as sementes se mostraram com maior vigor nos testes PC,
PCEA e IVG aos oito meses de armazenamento e menor aos 16 meses (Figuras
12,13 e17).
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Houve variacdo dos resultados para PC, PCEA, TR e IVG durante os
periodos de armazenamento, como constatado por Martins et al. (2005) (Figuras
12, 13, 16 e 17), entretanto para EA e TP estes resultados encontrados neste
trabalho contradizem com o encontrado por tais autores (Figuras 14 e 15).

Na avaliacdo de resisténcia ao estresse pelo teste de envelhecimento
acelerado constatou-se um elevado percentual de plantulas normais obtidas na
variavel PCEA, proximo a 90%, nos periodos de oito e doze meses de
armazenamento e antagonicamente um percentual muito baixo aos 16 meses de
armazenamento, abaixo de 10% (Figura 13), porém mesmo com reducdo do
vigor, estas sementes alcancaram um percentual de plantulas normais de 85% se

igualando as demais médias dos outros periodos de armazenamento (Figura 14).
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Figura 12. Primeira contagem de germinacdo em funcéo de periodos de
armazenamento.
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Figura 13. Primeira contagem de germinacao do teste de envelhecimento
acelerado em funcao de periodos de armazenamento.
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Figura 14. Teste de envelhecimento acelerado em funcéo de periodos de
armazenamento.

Quanto maior for a plantula ou sua parte avaliada, mais vigorosa ela €, pois
ela apresenta maior capacidade de transformar o suprimento de reserva dos
tecidos de armazenamento para tecidos meristematicos (Krzyzanowski et al.,
1999), sendo assim, para TP todas se mostram com igual vigor (Figura 15), mas
para TR as sementes se mostram mais vigorosas aos oito meses de

armazenamento (Figura 16).
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Figura 15. Tamanho de plantula (cm) em funcao de periodos de armazenamento.

Para complementar as informac¢fes fornecidas pelas variaveis TR e TP,
torna-se interessante interpretar os resultados de tamanho de plantula em
conjunto com os de percentual de germinacédo, pois de nada adianta plantulas
vigorosas que sejam provenientes de sementes de baixo percentual germinativo.
Na tabela 9 pode observar que a nao diferenca entre as médias de TP
acompanhou o mesmo que aconteceu com o percentual de germinacao, ja para
TR, mesmo ndo havendo diferenca entre as médias de percentual de germinacao,
o0 menor valor se da aos quatro meses de armazenamento, periodo este que

obteve a menor média para TR.

16.0 -
14.0 -
12.0 -
10.0 -
8.0 -

7,5
6,7 73 6,3
5.4
6.0 - :
39 4,4

4.0 -
2-0 l
0.0

0 4 8 12 16 20 24

Periodo (meses)

TR (cm)

Figura 16. Tamanho de radicula (cm) em funcéo de periodos de armazenamento.
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O periodo de armazenamento que apresentou maior IVG e consequente
maior vigor das sementes foi aos oito meses e o menor se deu aos 16 meses, de

acordo com a maioria dos testes de vigor executados neste trabalho (Figura 17).
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Figura 17. indice de velocidade de germinacédo em funcéo de periodos de
armazenamento.

Na figura 18 pode observar que as trés progénies avaliadas, mesmo com
alta germinacdo, mostram diferencas de vigor naqueles periodos constatados
pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade (Tabela 9).

Encontrar variabilidade genética dentro de uma espécie possibilita a
manutencao da heterose e da resisténcia a certos problemas limitantes a cultura
(Lobo, 2006), mas quando se prioriza lancar uma cultivar, o material deve ser o
mais homogéneo possivel para a garantia de sua qualidade ao comprador. Sendo
assim, os altos valores de germinacdo e vigor para as sementes oriundas do
programa de melhoramento do maracujazeiro da UENF avaliadas logo apds a
colheita mostram essa uniformidade.

Além disso, para até 24 meses de armazenamento esses altos valores de
germinacao e vigor vém confirmar o comportamento ortodoxo da semente de
maracuja-azedo como descrito por outros autores (Nakagawa et al., 1991, Oliveira
et al., 2012, Posada et al., 2014).
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Figura 18. Tamanho de plantulas das progénies 3, 4 e 10, durante os periodos de

armazenamento.
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2.4.4. Poliembrionia

Poliembrionia é o aparecimento de mais de um embrido na semente, onde
um é resultante da fecundacdo normal, formado pelo embrido gamético e os
demais sdo apogamicos, originados da nucela, produzindo varios embrides. Os
embrides nucelares sdo constituidos por tecido materno (2n) e mantém as
caracteristicas desejaveis da planta mae (Marcos Filho, 2005).

Em sementes de maracuja-azedo ocorre poliembrionia (observagédo
pessoal) com o aparecimento de dois embrides por semente (Figuras 19, 20 e
21), ndo sendo encontrados na literatura outros casos em Passifloras.

Figura 19. Poliembrionia, progénie 4. a- 12 dias, b- 20 dias. 240 dias de
armazenamento.

Das progénies avaliadas foram encontrados oito casos de poliembrionia
(progénies 1, 3, 4, 9, 10), sendo apenas um no teste de envelhecimento
acelerado, o que resulta em uma taxa muito baixa de apenas 0,03%.

Em culturas citricolas é muito comum a poliembrionia (Moreira et al., 1947,
Santos et al.,, 2015b) e também existem mencdes na literatura em manga
(Brieger, Gurgel, 1942, Ochoa et al., 2012), jambo, jabuticaba (Gurgel e Soubihe
Sobrinho, 1951, Costa et al., 2006, Wagner Janior et al., 2011).
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Figura 20. Poliembrionia, progénie 3 aos 14 dias. Antes do armazenamento.

Em programas de melhoramento, no caso de aparecimento de
poliembrionia, é importante a identificacdo do embrido para saber se ele é de
origem gamética ou apogamica, ja que 0s cruzamentos sao controlados e o
aparecimento de um clone se torna desinteressante (Gurgel e Soubihe Sobrinho,
1951). O embrido apogamico é mais vigoroso, pois esta situado no apice

micropilar, ou seja, em posicao vantajosa para sua nutricdo (Marcos Filho, 2005).

Figura 21. Poliembrionia, progénie 3 aos 28 dias. 360 dias de armazenamento.
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2.5. RESUMO E CONCLUSOES

A forma mais utilizada de propagacdo do maracujazeiro-azedo é a
sexuada, porém muitas cultivares possuem sementes de germinagdo baixa e
irregular. Para assegurar quantidades de nutrientes necessarias a formacédo das
sementes sao requeridas adubacdes corretamente aplicadas que contribuirdo
para o acumulo de reservas e consequentemente aumento no vigor,
principalmente para sementes que serdo armazenadas.

O programa de melhoramento do maracujazeiro desenvolvido na UENF
visa maximizar a frequéncia de alelos favoraveis, para que se alcancem
individuos com boas caracteristicas agronémicas com heterose favorecida,
possibilitando a obtencédo de variedades superiores.

O objetivo deste trabalho € avaliar a resposta das sementes das progénies
de maracujazeiro-azedo provenientes do programa de melhoramento genético
intrapopulacional da UENF em relagéo ao nivel de adubacédo mais adequado para
a producdo de sementes, se ha variabilidade genética entre as progénies e se
estas sementes toleram ser armazenadas por até 24 meses.

Dez progénies de maracujazeiro-azedo provenientes do terceiro ciclo do
programa de selecdo recorrente intrapopulacional da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF foram submetidos a adubacbes de
manutencdo e producdo mensais que foram realizadas em trés diferentes
formulacdes na Unidade Experimental da UENF em Itaocara, sendo a adubacéo 1

- 50% inferior a calculada para a cultura de acordo com a andlise do solo, a
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adubacédo 2 - calculada para a cultura de acordo com a andlise do solo e a
adubacéo 3 - adubacao 50% superior a calculada para a cultura de acordo com a
analise do solo. As sementes dos frutos dos genotipos foram avaliadas quanto a:
determinacdo do grau de umidade, peso de mil sementes, tamanho de sementes,
potencial de germinacdo, primeira contagem de germinagédo, envelhecimento
acelerado, tamanho de plantulas e indice de velocidade de germinacao.

Foi utilizada a estatistica descritiva e analise de variancia, onde as
sementes obtidas do experimento de campo foram avaliadas em parcelas
subdivididas, com os efeitos das progénies na parcela e dos niveis de adubacao
na subparcela. Para avaliar as varidveis no decorrer dos periodos de
armazenamento foi realizada a andlise de variancia em um arranjo fatorial 7 x 3 x
3 e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Incrementos nas doses da adubacdo nitrogenada e potassica néo
melhoraram os resultados na avaliacdo de germinacdo e a menor dose de adubo
garante otimos resultados para esta variavel.

N&o houve diferenca entre os resultados das variaveis de vigor para os
niveis de adubacdo nas avaliacbes do tempo zero e nos periodos de
armazenamento.

N&ao houve diferenca entre os resultados das variaveis de germinacéo e
vigor para as progénies nas avaliacbes do tempo zero e nos periodos de
armazenamento.

Houve variacGes de vigor para as caracteristicas PC, PCEA, TR e IVG,
mas 0s baixos valores obtidos para quatro e dezesseis meses de armazenamento
podem ter sido influenciados pela grande incidéncia de microrganismos
patogénicos nos testes.

Aos 0ito meses de armazenamento as sementes apresentaram maior vigor.

Sementes de maracuja-azedo das progénies provenientes do programa de
melhoramento da UENF podem ser armazenadas por até 24 meses sem perda do

vigor e com germinacao alta e uniforme.
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3.1. INTRODUCAO

A familia Passifloraceae € composta de quatro géneros e no Brasil sdo
encontrados os géneros Dilkea e Passiflora. O género Passiflora € o de maior
importancia econdmica, onde mais de 400 espécies sao encontradas nas terras
brasileiras e cerca de 150 s&o originarias do Brasil, mostrando a grande
variabilidade genética que deve ser conhecida, protegida e conservada (Feuillet e
MacDougal, 2003, Faleiro, 2005, Bernacci, 2015).

Embora os programas de melhoramento genético de Passifloras tenham
alcancado grandes avancos nos ultimos anos, a realidade da producdo do
maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) € inferior ao desejavel, pois apesar
de ter tido um aumento na area plantada nos ultimos anos, a produtividade
nacional ainda é baixa e pragas e doencas ainda causam danos enormes a
cultura.

O maracujazeiro-azedo é plantado em quase todos os estados brasileiros e
tem alcancado grande importancia na fruticultura nacional, tanto pelo aumento da
demanda no mercado, in natura e industrial, quanto pelo interesse dos produtores
por ser uma cultura de ciclo mais curto que as outras fruteiras. Mesmo o Brasil
tendo uma éarea colhida de 57.277 ha, sua producdo € de apenas 838.244 t,
alcancando uma produtividade de 14,6 t ha™* (IBGE, 2013).

Programas de melhoramento genético buscam desenvolver gendtipos
superiores, porém sem perder a variabilidade genética, onde os caracteres mais

estudados sdo a produtividade, a qualidade dos frutos e o0s caracteres
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relacionados a resisténcia a doencas, sempre atentos ao interesse dos produtores
e dos consumidores (Faleiro, 2005). Porém, estudos do vigor hibrido em
genotipos através de variaveis de sementes sao escassos, principalmente quando
relacionados a nutricdo mineral.

Identificar gendtipos superiores quanto a qualidade fisioldgica de sementes
e atributos dos frutos, assim como sua resposta a maior ou menor disponibilidade
de nutrientes é de grande importancia para recomendacéo destes aos produtores
com maior ou menor nivel tecnolégico, ou seja, para aquele que pode investir
mais em insumos seria recomendado um genotipo mais responsivo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi distinguir quais varidveis tém
maior relevancia na identificagcdo de progénies para ambientes de maior ou menor
disponibilidade de nutrientes e como estas progénies se apresentam divergentes

nestes ambientes.
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3.2. REVISAO DE LITERATURA

3.2.1. Diversidade genética

O género Passiflora € o com maior numero de espécies dentro da familia
Passifloraceae. O maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) tem 2n=18
cromossomos. Existe compatibilidade em cruzamentos dentro do grupo 2n=18 e
hibridos interespecificos tém sido obtidos com a finalidade de desenvolver
cultivares produtivas com tolerancia a alguns problemas fitossanitarios que afetam
a cultura (Soares-Scott, 1998, Bernacci et al., 2008, Santos et al., 2014).

Porém, este género vem sofrendo uma expressiva erosao genética,
sobretudo pela acdo antropica que explora excessivamente as espeécies, introduz
espécies e doencas exoticas, expande as fronteiras agricolas e faz uso de
hibridos e monocultura, sendo assim, a conservacgao, a caracterizacao e o uso do
germoplasma de maracujazeiro sdo fundamentais para a incorporacdo de novos
gendtipos com caracteristicas de interesse agronbmico e também nas éareas
medicinal e ornamental (Faleiro, 2005).

A variabilidade genética vegetal € um requisito fundamental para
programas de melhoramento de plantas, pois permite selecionar gendtipos
promissores que dardo inicio aos programas. A variabilidade disponivel pode ser
de origem genética ou ambiental, podendo ser natural ou induzida, onde os
principais geradores de variabilidade genética sdo as mutacgdes, hibridacdes,
migracdes, selecdes e deriva genética com atuacdo na manutengcdo, no aumento

ou até na diminuicdo da diversidade genética das espécies (Veasey et al., 2011).
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A analise da diversidade genética auxilia na identificacdo de genotipos
mais ou menos promissores, favorecendo a selecdo dos que possuem mais
caracteristicas favoraveis e pode ser feita pelos métodos preditivos que se
fundamentam nas diferencas morfologicas, fisiolégicas ou moleculares (Cruz e
Carneiro, 2006).

De acordo com esta importancia, alguns métodos estdo disponiveis para
analisar essa diversidade em acessos de gendétipos e populagbes (Mohammadi e
Prasanna, 2003).

3.2.2. Analise multivariada

A andlise multivariada € considerada um método que calcula a similaridade
genética entre gendtipos que representam a populacdo por meio de variaveis de
interesse, sendo adequado um minimo de variagdo dentro dos grupos e um
maximo de variacéo entre eles (Crossa e Franco, 2004). Utilizar um maior nimero
de variaveis em conjunto torna-se adequado para a discriminacdo dos acessos
(Gongalves et al., 2008).

A classificacdo para identificacdo de grupos homogéneos através da
proximidade ou similaridade observada se torna possivel pela avaliacdo das
variaveis em estudo (Crossa e Franco, 2004).

Alguns métodos multivariados estdo disponiveis para analisar essa
diversidade em acessos de gendtipos e populacdes. Dentre eles destacam-se a
analise por variaveis canfnicas que tém como objetivo avaliar a semelhanca dos
gendtipos por intermédio de uma dispersao grafica e por métodos aglomerativos
gue dependem essencialmente das medidas de dissimilaridade estimadas
previamente pela distancia euclidiana ou a generalizada de Mahalanobis (Cruz et
al., 2012).

O método de agrupamento UPGMA - “Unweighted Paired Group Method
using Arithmetic averages” (Método de agrupamento emparelhado usando médias
aritméticas) tem como vantagem a consisténcia no agrupamento de materiais
biol6gicos com suas relagdes calculadas a partir de diferentes tipos de dados
(Mohammadi e Prasanna, 2003).

A distancia generalizada de Mahalanobis leva em consideracdo a

correlacdo entre o0s caracteres analisados mesmo sendo de variaveis



58

independentes, com seu valor sendo estimado a partir das médias dos dados

originais e da matriz de covariancia residual (Cruz et al., 2012).

3.2.2.1. Correlagdes candnicas

As correlagdes candnicas possibilitam a avaliagao de inter-relagbes de dois
grupos de variaveis e sao interessantes para avaliar a maxima correlacdo entre
dois complexos de varidveis, onde o niumero de correla¢cdes candnicas € igual ao
menor nimero de caracteres que constitui um dos complexos (Cruz et al., 2012).

Conhecer associacéao linear entre grupos de variaveis constituintes permite
selecionar as variaveis mais importantes dentre as avaliadas que colaborara com
a escolha das que melhor representam o grupo (Cruz et al., 2012).

Andlises de correlacdes canodnicas foram utilizadas em fruteiras para
avaliar a relacdo entre solo e planta em pessegueiro (Terra et al., 2014),
caracteristicas agronémicas de maracujazeiro (Neves et al., 2013), propriedades
fisicas e quimicas do fruto e suco de maracuja-azedo (Espitia-Camacho et al.,
2008) e atributos bioldgicos e quimicos do solo na cultura da macieira (Maluche-
Baretta et al., 2006). Em outras culturas este tipo de andlise foi usada para avaliar
caracteristicas da madeira e do carvdo vegetal de Eucalyptus (Protasio et al.,
2012), potencial agronémico e divergéncia genética em berinjela (Aramendiz-Tatis
et al., 2011), estadios de desenvolvimento de mamoneira (Brum et al., 2011) e
caracteres de producdo e caracteristicas do fruto de linhagens de abdbora
(Bezerra Neto et al., 2006).

Estudos de correlacdes candnicas realizados por Viana et al. (2003c)
mostraram que com a diminuicdo do comprimento do fruto de maracuja-azedo e
da espessura da casca houve aumento do teor de sélidos soluveis para os dois
ambientes avaliados (Campos dos Goytacazes e Macaé), porém em Macaé
também aumentou a acidez do fruto e em Campos dos Goytacazes aumentou o
percentual de suco, mostrando que o componente ambiental influenciou de forma
diferente na populacdo. Anos mais tarde, Neves et al. (2013) também relataram
gue frutos mais arredondados, ou seja, com menor comprimento de fruto estdo

correlacionados com o aumento do teor de sélidos solUveis totais.
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3.2.2.2. Métodos de agrupamento

Sao grupos de métodos de analise multivariada que tém por finalidade
agrupar genétipos com base nas caracteristicas que eles possuem, fazendo com
que os similares se reUnam matematicamente no mesmo grupo, com
representacdo gréfica dos diferentes agrupamentos (Mohammadi e Prasanna,
2003).

Os métodos de agrupamento fornecem dados relativos a cada grupo
formado pelo célculo das medidas de distancia e depois utilizam uma técnica de
agrupamento para formar os grupos. Dentre estes, os métodos hierarquicos sao
comumente empregados na analise da diversidade genética em espécies
cultivadas, que podem unificar gend6tipos em grupos por meio de medidas de
similaridade até que um dendrograma seja estabelecido (Mohammadi e
Prasanna, 2003, Cruz et al., 2012).

O dendrograma é um método de projecdo grafica que representa o
agrupamento entre gendtipos com maior similaridade através das variaveis
avaliadas (Cruz et al., 2012).

Véarios estudos de diversidade genética de Passiflora vém sendo
desenvolvidos com o objetivo de quantificar e caracterizar essa diversidade,
principalmente identificando genotipos superiores (Crochemore et al., 2003, Viana
et al., 2006, Goncalves et al., 2007, Araujo et al., 2008, Silva et al., 2009, Krause
et al., 2012, Paiva et al., 2014, Silva et al., 2014).

3.2.2.3. Diversidade genética em estudo de sementes

Cardoso et al. (2009) avaliaram a divergéncia genética para estimar os
parametros genéticos de caracteres relacionados a qualidade fisiolégica de
sementes em um banco de germoplasma de maméao e verificaram elevada
divergéncia para as variaveis ligadas a qualidade fisiologica de sementes,
indicando que esta pode ser explorada em programas de melhoramento que
objetivem a qualidade das sementes.

Em avaliacdo de descritores quantitativos e estimacdo de parametros
genéticos em gendtipos de mamoeiro, pode-se observar por meio de
caracteristicas morfolégicas das sementes que a relacdo entre massa de matéria

fresca e seca de sementes é linear, e a identificacdo de grupos de maiores
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valores quanto a estes descritores, também se identificou os individuos que
apresentaram as maiores dimensdes de sementes (Dias et al., 2011).

Em estudo da diversidade genética de Passiflora foetida L., Soares et al.
(2011) avaliaram dentre diversas variaveis, as de caracteristicas morfologicas das
sementes e obtiveram contribuicdo da maior parte destas na identificacdo de
genotipos superiores.

Moreno et al., 2015 conseguiram identificar diferencas entre genoétipos por
meio de caracterizacdo morfolégica de frutos (comprimento, largura e peso do
fruto, espessura da casca e numero de sementes) e sementes (largura,
espessura e comprimento de sementes) de maracuja-azedo, observaram que
houve variabilidade genética entre as populacbes estudadas e que foi possivel

identificar o genotipo superior através dos melhores valores para estas variaveis.
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3.3. MATERIAL E METODOS

Dez progénies de maracujazeiro-azedo (57x15, 144x130, 112x42, 117x19,
68x135, 81x117, 132x15, 144x42, 68x15 e 46x14) do terceiro ciclo do programa
de selecdo recorrente intrapopulacional da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro — UENF foram submetidas aos dois niveis mais
distantes de formulacdo de adubacdo de acordo com o capitulo anterior:
adubacao 1 (Ad 1 - adubacéo inferior 50% a meédia para a cultura) - 135,0 g ureia
pl* ano™ e 270,0 g KCI pI™* ano™ e adubacéio 3 (Ad 3 - 50% superior & média para
a cultura) - 405,0 g ureia pl™ ano™ e 810,0 g KCI pl™* ano™, que foram parceladas
e aplicadas mensalmente. O experimento foi implantado na Unidade Experimental
da UENF, no municipio do Noroeste Fluminense de Itaocara — RJ, no periodo de
setembro de 2012 a maio de 2014.

O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas, onde se utilizou
10 progénies na parcela e 2 niveis de adubacédo na subparcela com 2 blocos

(repeticbes) e 3 plantas por repeticao.
3.3.1. Variaveis relacionadas a producéo
3.3.1.1. Produtividade

Quantidade de producéo de frutos por unidade de area, com extrapolacéo

da area da parcela experimental (33,75 m?) para um hectare.
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Producao de frutos
P (produtividade) = ¢ f

Area colhida

3.3.1.2. Peso do fruto
Obtido pela média do peso de 10 frutos em balanca com duas casas

decimais (g).

3.3.1.3. Peso de polpa
Obtido pela média do peso da polpa de 10 frutos em balanca com duas

casas decimais (Q).

d- Numero de frutos por planta
Contagem de todos os frutos produzidos.

3.3.2. Variaveis relacionadas as caracteristicas morfolégicas das sementes
As sementes dos frutos foram beneficiadas por meio de fricgdo em peneira
de malha de aco em agua corrente até a remocao do arilo e secas a temperatura

ambiente por 48 h e foram avaliadas para as seguintes variaveis:

3.3.2.1. Relac&o comprimento / largura da semente

As variaveis comprimento e largura de sementes foram mensuradas em 15
repeticbes com paquimetro digital e apés foi feito o célculo da relacdo entre as
variaveis.

Comprimento semente

C/L =
/ Largura semente

Onde, C /L representa a relacédo entre as variaveis.

3.3.2.2. Espessura de sementes
Obtida pela mensuracdo de 15 repeticbes de sementes com paquimetro

digital (mm).

3.3.2.3. Peso de mil sementes
Obtido pela média de oito repeticbes em balanca com trés casas decimais

em gramas, descrito detalhadamente no capitulo anterior (Brasil, 2009).
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3.3.3. Variaveis relacionadas a germinacao e ao vigor de sementes

3.3.3.1. Teste de germinacgao

Cada tratamento foi proveniente da média de quatro repeticdes de 50
sementes, dispostas entre trés folhas de papel de germinacdo, umedecidas com
agua destilada na proporcao de duas vezes o peso do substrato em temperatura
alternada de 20-30 °C em camara de germinagdo. Com registro de plantulas
normais aos 28 dias (Brasil, 2009).

3.3.3.2. Primeira contagem de germinacao
Avaliada juntamente com o teste de germinacdo, com registro de plantulas

normais aos 14 dias apoés a implantacéo do teste.

3.3.3.3. Envelhecimento acelerado

As sementes foram colocadas sobre tela de aluminio em caixa plastica tipo
gerbox contendo 40 mL de agua, e permaneceram por periodo de 48 h a
temperatura de 40 °C em camara de germinacao (Larré et al., 2007). Apos este
procedimento foi realizada a mesma metodologia do teste de germinagcdo com

registro de plantulas normais aos 28 dias (Brasil, 2009).

3.3.3.4. Primeira contagem do teste de envelhecimento acelerado
Foi avaliada juntamente com o teste de envelhecimento acelerado, com

registro de plantulas normais aos 14 dias apés a implantacao do teste.

3.3.3.5. Tamanho de plantula
Foram mensuradas as 10 plantulas localizadas na fileira superior do rolo de

papel, ao final do teste de germinacéo (Negreiros et al., 2008).
3.3.3.6. Tamanho de radicula
Foram mensuradas as radiculas das 10 plantulas localizadas na fileira

superior do rolo, ao final do teste de germinacao (Negreiros et al., 2008).

3.3.3.7. indice de velocidade de germinacg&o
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Numero de plantulas normais registradas a cada quatro dias, descrito

detalhadamente no capitulo anterior (Maguire, 1962).

3.3.4. Correlagbes candnicas
De acordo com Cruz et al. (2012), a correlagdo canonica foi utilizada para
estimar a maxima correlacao entre as combinacdes lineares de caracteristicas do
conjunto | de producao da cultura (produtividade, peso de polpa, peso de fruto e
namero de frutos por planta), conjunto Il de caracteristicas morfoldégicas das
sementes (relacdo comprimento / largura de sementes, espessura e peso de mil
sementes) e do conjunto Il de caracteristicas fisiolégicas das sementes (potencial
de germinacéo, primeira contagem de germinagao, primeira contagem do teste de
envelhecimento acelerado, envelhecimento acelerado, tamanho de plantulas,
tamanho de radiculas e indice de velocidade de germinacéo). Sendo X; e Y; uma
das combinacgdes lineares dos caracteres dos grupos I, Il e Ill nas adubacbes
mais distantes, Ad1 e Ad3, tém-se:
Xi = a1 X1 +aX; + -+ apX,
Y; = byYy + bY, + -+ b,Y,

A primeira correlacdo candnica maximiza a relacdo entre X; e Y;, que
constitui o primeiro par candnico expresso pela equacao:
Cov(Xy,Yy)

VP XDV (1Y)

Sendo:
Cov (X1,Y1) =a’Siy b;
V (X1) =a'Sy a;
V (Y1) =b" Sxub.
Onde:
S11: matriz p X p de covariancia entre os caracteres do grupo I;
So2: matriz g X q de covariancia entre os caracteres do grupo Il; e

S12: matriz p x q de covariancia entre os caracteres dos grupos | e Il.

As demais correlacBes canbnicas e os pares candnicos foram estimados
utilizando-se os autovalores e os autovetores das expressdes descritas, de ordem

correspondente a p ou g-ésima correlagdo estimada. A significancia da hipotese
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de que todas as possiveis correlacfes candnicas sdo nulas foi avaliada pelo teste

de X2:
X2 =log, [ [[a- rﬂ)]

i=k+1

Associada a X2 com (p-k) (g-K) graus de liberdade. Onde:
p: numero de variaveis dependentes;
g: namero de variaveis independentes;
r* correlacdo candnica ao quadrado da equacao a ser testada.
As analises de correlac6es canbnicas foram feitas no programa Genes
(Cruz, 2013).

3.3.5. Divergéncia genética

As variaveis foram utilizadas para estudo da divergéncia genética em
ambientes de diferentes formulacdes de adubacdo, com base na Distancia
Generalizada de Mahanalobis e método de agrupamento UPGMA, a avaliacédo da
contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia foi feita pelo método de
Singh, quais sejam: produtividade, peso de polpa, peso de fruto, nimero de frutos
por planta, relacdo comprimento / largura de sementes, peso de mil sementes,
germinacao, primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado,
tamanho de plantula, tamanho de radicula e indice de velocidade de germinacéo,
qgque foram calculados com médias ndo padronizadas e as analises de
agrupamento entre os genoétipos, nos dois niveis de adubacédo, foram feitas no

programa Genes (Cruz, 2013).
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3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1. Correlagcbes canbnicas

O conjunto um é constituido por variaveis de producéao da cultura (PR), o
dois por variaveis de caracteristicas morfolégicas das sementes (CS) e o trés por
variaveis de germinacao e vigor das sementes (GV), que permitiram a formacéo
de trés grupos de variaveis, onde a significancia destes grupos foi avaliada por
meio do teste do qui-quadrado. No primeiro grupo de variaveis os trés pares
canodnicos nao foram significativos para os niveis de adubacéo 1 e 3, no segundo
grupo o primeiro e o segundo par candnico foram significativos na adubacéao 1 e
para a adubacdo 3 apenas o primeiro par canénico, no terceiro grupo o primeiro e
0 segundo par canénico foram significativos para ambos os niveis de adubacéo
(Tabela 10).

Com isso, os coeficientes desses pares foram estimados com o intuito de
verificar as relacfes existentes entre os grupos. Onde houve significancia dos
testes, o primeiro par candnico foi utilizado na interpretacdo das variaveis por

maximizar a relacao entre X; e Y; (Cruz et al., 2012).
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Tabela 10. Graus de liberdade e valores de qui-quadrado da andlise de
correlacdo candnica entre os grupos de variaveis de producédo da cultura (PR), de
caracteristicas morfolégicas das sementes (CS) e de germinagdo e vigor das
sementes (GV) para genotipos de maracujazeiro-azedo em duas adubagdes

Adubacéao 1
----- Graus de liberdade ----- -------- Qui-quadrado --------
Grupos 1°PC 2°PC 3°PC 4°PC 1°PC 2°PC 3°PC 4°PC
PR/ICS 12 6 2 - 23,30™ 6,13™ 0,34™ -
cs/iGv 21 12 5 - 89,59* 39,30+ 9,01™ -
PR/GV 28 18 10 4 153,49* 56,78* 9,18"™ 3,93™
Adubacéo 3
----- Graus de liberdade ----- -------- Qui-quadrado --------
Grupos 1°PC 2°PC 3°PC 4°PC 1°PC 2°PC 3°PC 4°PC
PR/ICS 12 6 2 - 12,8™ 550" 0,59 -
cs/icv 21 12 5 - 74,07% 24,64™ 327" -
PR/GV 28 18 10 4 156,41* 59,70 7,48™ 1,03™

PC (par candnico); * (significativo em 5% de probabilidade); ns (n&o significativo);
- (dado inexistente).

Na tabela 11, observa-se uma correlacdo muito forte e positiva para todos
os grupos formados, tanto na Ad 1, quanto na Ad 3.

No grupo de caracteristicas morfoldgicas das sementes e de germinacéo e
vigor das sementes (CS/GV) a variavel espessura de sementes (E) teve maior
contribuicdo na influéncia de variavies germinacédo (G), primeira contagem do
teste de envelhecimento acelerado (PCEA), tamanho de radicula (TR) e indice de
velocidade de germinacédo (IVG) em uma menor disponibilidade de nutriente (Ad
1), jA em condicdo de maior disponibilidade de nutrientes (Ad 3), a variavel peso
de mil sementes (PMS) teve maior contribuicdo para influenciar as variaveis G,
primeira contagem de germinacdao (PC) e tamanho de plantula. Em ambos os
niveis de adubacédo a Unica variavel do conjunto de germinacédo e vigor que nao
foi influenciada positivamente foi a de resisténcia ao estresse, envelhecimento
acelerado (EA) (Tabela 11).

Brum et al. (2011) utilizaram correlacdes canbnicas entre variaveis de
semente e plantula de mamoneira e constataram que um dos hibridos apresentou
correlacdo canbnica significativa entre variaveis morfolégicas de sementes e
variaveis das plantulas, por meio de testes de vigor, entretanto os autores nao

estudaram essas correlacdes em resposta a adubacgéo.
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Tabela 11. Coeficientes candnicos da andlise de correlacdo candnica entres os
grupos de producdo da cultura (PR), de caracteristicas morfolégicas das
sementes (CS) e de germinagdo e vigor das sementes (GV) para genotipos de
maracujazeiro-azedo em duas adubacdes

Grupos Variaveis Adubacédo 1 Adubacéo 3
CS C/L 0,2876 -0,1043
E 0,6703 -0,3519
PMS -0,7261 0,8214
GV G 0,5579 2,0100
PC -0,7355 0,9945
PCEA 1,0768 -0,8246
EA -2,4011 -1,1491
TP -0,4740 1,5421
TR 1,9895 -0,7226
VG 1,5699 -1,9372
Correlacéo total 0,9994 0,9993
PR P -0,8244 2,1200
PF 0,3546 1,3835
PP 0,3841 -1,7709
NF 1,4747 -1,5966
GV G -3,8440 -0,2897
PC -2,9676 6,3712
PCEA -1,3806 -4,4471
EA -0,4360 0,2574
TP 1,7479 -9,8177
TR -0,2192 4,1004
IVG 3,7576 2,8057
Correlacéo total 1,0018 1,0022

Variaveis: P- produtividade (t ha™), PF- peso do fruto (g), PP- peso de polpa (g),
NF- numero de frutos por planta, C/L- relacdo comprimento / largura semente
(cm), E- espessura semente (cm), PMS- peso de mil sementes (g), G- germinacao
(%), PC- primeira contagem de germinacdo (%), PCEA- primeira contagem do
teste de envelhecimento acelerado (%), EA- teste de envelhecimento acelerado
(%), TP- tamanho de plantula (cm), TR- tamanho de radicula (cm) e IVG- indice
de velocidade de germinacao.
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Na tabela 11 pode-se observar que no grupo CS/GV, para a adubacéo 1, o
maior coeficiente de correlacdo foi para TR (1,9895). Tozzi e Takaki (2011)
relataram que corpos proteicos identificados nos cotilédones sdo degradados a
medida que ocorre a germinacao, sendo consumidos quase totalmente até o
momento da protrusdo da radicula, desta forma, quanto mais rapido for esse
processo de protrusdo da radicula, mais vigorosa a plantula €, demonstrando sua
maior capacidade de transformar o suprimento de reserva em tecidos
meristematicos, o que pode explicar a variavel TR ser de grande influéncia para o
coeficiente de correlagéo.

O nitrogénio € importante constituinte de amino&cidos e acidos nucleicos e
0 potassio atua na sintese de proteinas, de carboidratos, da adenosina trifosfato
(ATP) e de biomoléculas que estao presentes nas principais rea¢des bioquimicas
do processo germinativo, dessa forma a Ad 3, com maior disponibilidade de
nutrientes para a cultura, pode favorecer o acumulo destas moléculas nas
sementes que serdo utilizadas no processo germinativo pela liberacdo de energia
guimica acumulada, podendo favorecer o vigor (Araujo et al., 2005, Borges et al.,
2006, Taiz e Zieger, 2009).

Na tabela 11 observa-se que na Ad 3, para o grupo CS/GV, a maior
correlacdo positiva foi com a variavel de germinacdo G, além das de vigor PC e
TP, ja na Ad 1, apenas as variaveis de vigor PCEA, TR e IVG possuiram maiores
valores de correlacédo, com pequena contribuicdo de G.

Entretanto, na Adl as variaveis PC, EA e TP do conjunto GV
correlacionaram negativamente com a variavel E, que foi a de maior expressao no
conjunto CS, ja na Ad 3 as variaveis PCEA, EA, TR e IVG do conjunto GV foram
as que correlacionaram negativamente com a variavel PMS, que foi a de maior
expressdo no conjunto CS, mostrando, pois, que a variavel EA teve influéncia
negativa nos dois niveis de adubacao para o grupo CS/GV (Tabela 11).

No grupo de caracteristicas de producdo da cultura e de germinacao e
vigor das sementes (PR/GV) a varidvel numero de frutos (NF) teve a maior
contribuicdo na influéncia das variaveis TP e IVG na Ad 1, na Ad 3 as variaveis
produtividade (P) e peso de fruto (PF) tiveram grande contribuicdo nas variaveis
de vigor PC, TR e IVG. (Tabela 11).
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Balkaya et al. (2011) constaram que a variavel de producdo namero total
de frutos e as variaveis de caracteristica da planta de diametro e comprimento do
fruto foram as que mais contribuiram para a capacidade explicativa de varidveis
canbnicas, devendo ser usadas na selecdo de gendtipos de abobora mais
produtivos. Neste estudo a varidvel NF foi também a que mais contribuiu para a
producéo da cultura na Ad 1.

No grupo PR/GV a variavel P correlacionou negativamente com as
variaveis de vigor que tiveram maior influéncia (TP e IVG) na Ad 1 e na Ad 3 foi a
variavel de maior influéncia nas correlacbes candnicas do conjunto PR, ja a
variavel IVG foi a Unica com grande influéncia no conjunto GV para ambos os
niveis de adubacéao (Tabela 3).

O IVG é um bom teste de vigor para identificar lotes ou gendtipos
superiores, pois atraves da maior velocidade de germinacao identifica-se qual é
mais vigoroso (Krzyzanowski et al., 1999).

Na Adl as variaveis G, PC, PCEA, EA e TR do conjunto GV
correlacionaram negativamente com a variavel NF, que foi a de maior expressao
no conjunto PR, ja na Ad 3 as variaveis G, PCEA e TP do conjunto GV foram as
gue correlacionaram negativamente com as variaveis P e PF, que foram as de
maior contribuicdo no conjunto PR, dado que as variaveis G e PCEA tiveram
influéncia negativa tanto da Ad 1, quanto na Ad 3 para o grupo CS/GV (Tabela
11).

No grupo PR/GV a variavel G correlacionou negativamente com o conjunto
PR e no grupo CS/GV positivamente com o conjunto CS em ambos 0s niveis de
adubacao.

A variavel de resisténcia ao estresse de envelhecimento acelerado (EA), do
conjunto GV nao correlacionou positivamente ou ndo teve grande influéncia nos
grupos CS/GV e PR/GV, ndo sendo uma boa variavel de selecdo de genotipos de
maracujazeiro-azedo.

Em suma, ambientes de maior ou menor quantidade de nutrientes foram
influenciados por diferentes variaveis para a selecdo de gendtipos de
maracujazeiro-azedo tanto no grupo CS/GV, quanto no PR/GV, a nao ser a
variavel IVG que teve grande influéncia em ambos os grupos e apenas nao foi

expressiva no grupo CS/GV da Ad 3.
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3.4.2. Selecao de progénies em resposta a adubacgéo

O método UPGMA resultou na formacao de grupos com as 10 progénies
de P. edulis estudadas, através do uso de 12 varidveis e em dois niveis de
adubacao.

No eixo Y foram representadas as distancias entre 0s acessos e no eixo X
as 10 progénies.

Na Ad 1, trés grupos foram formados baseados nas diferengcas entre
grupos, para a magnitude de 30% da distancia: o grupo | formado por cinco
progénies (1, 2, 3, 4 e 5), o grupo Il por duas (8 e 9) e o grupo lll por trés (6, 7 e
10) (Figura 22).

100% B
50% —
T Gruper T T T T T Grupo Il T Grupo I~~~
o 4 —1— . T ! —1 | 1
1 4 2 3 5 8 9 10 6 7
Progénies

Figura 22. Dendrograma de dissimilaridades genéticas entre 10 progénies de P,
edulis com base em 12 variaveis na adubacdo 1, por meio da distancia
generalizada de Mahalanobis e método de agrupamento UPGMA.

Os caracteres que mais contribuiram para divergéncia na adubacdo 1
foram: PP (37,30%), TP (17,46%) e PF (12,71%)), totalizando 67,47% (Tabela 12),
gue néo obtiveram diferenca significativa das médias entre progénies pelo teste
Scott-Knott em 5% de probabilidade. As Unicas variaveis que obtiveram diferenca
significativa das médias foram relacdo comprimento / largura e germinacédo
(Tabela 13).

No que diz respeito a germinacdo, as progénies 2 e 3 que Sao

estatisticamente iguais estédo localizadas no grupo | e estas sao estatisticamente
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diferentes da progénie 8 que estd no grupo Il. Para a relacdo comprimento /

largura da semente as progénies 2, 7 e 8 possuem as piores médias e cada uma

esta situada em um grupo diferente (Tabela 13 e Figura 22).

Tabela 12. Estimativas da contribuicdo relativa de cada caracteristica (S)) para a
divergéncia genética em progénies de maracujazeiro-azedo das variaveis de
produtividade (P), peso de fruto (PF), peso de polpa (PP), numero de frutos (NF),
relacdo comprimento / largura da semente (C/L), peso de mil sementes (PMS),
germinacao (G), primeira contagem de germinacao (PC), teste de envelhecimento
acelerado (EA), tamanho de plantula (TP), tamanho de radicula (TR) e indice de
velocidade de germinacgéo (IVG) para divergéncia na adubacéo 1

VARIAVEL Si VALOR (%)
P 941.241,2007 1,68
PF 7.100.997,9337 12,71
PP 20.848.750,3069 37,30
NF 3.053.676,3385 5,46
C/L 786.984,0245 1,41
PMS 1.682.845,96324 3,01
PC 5.790,1731 0,01
G 4.405.938,8419 7,88
EA 3.145.093,8806 5,63
TP 9.758.668,4858 17,46
TR 2.083.041,4706 3,73
VG 2.078.905,7386 3,72

Tabela 13. Relacdo comprimento/largura da semente (C/L) e germinacéao (G) para
as 10 progénies no nivel de adubacao 3

Progénie C/L G

1 153a 9lab
2 1,44 b 98 a
3 1,52 a 98 a
4 1,54a 95ab
5 1,56a 95ab
6 153a 96ab
7 146b  94ab
8 1,42 b 84 b
9 1,54a 90ab
10 152a 87ab
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Na Ad 3, trés grupos também foram formados para a magnitude de 30% da
distancia: o grupo | formado por duas progénies (2 e 10), o grupo |l por trés (3,4 e
6) e o grupo Il por cinco (1, 5,7, 8 e 9) (Figura 23).

100% —

50% =

Progénies

Figura 23. Dendrograma de dissimilaridades genéticas entre 10 progénies de P,
edulis com base em 12 variaveis na adubacdo 3, por meio da distancia
generalizada de Mahalanobis e método de agrupamento UPGMA.

As variaveis que mais contribuiram para divergéncia na adubacdo 3 foram:
PF (31,34%), PP (13,48%), EA (12,58%), P (10,50%) e TR (10,13%), totalizando
78,03% (Tabela 14). Destas variaveis, apenas a de envelhecimento acelerado
obteve diferenca significativa das médias pelo teste Scott-Knott em 5% de
probabilidade.

As progénies 5, 8 e 10 alcancaram os valores mais baixos no teste de
médias do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 15), sendo que as
progénies 5 e 8 sdo pertencentes ao grupo Il e a 10 ao grupo |.

Negreiros et al. (2008) avaliaram uma populacdo de 24 genotipos de P.
edulis e obtiveram significAncia para cinco das sete variaveis avaliadas e dentre
elas estdo tamanho de radicula, germinacdo e indice de velocidade de
germinacdo e a variavel que mais contribuiu para a divergéncia genética foi

germinacdo, acontecendo o contrario neste estudo. Entretanto, apenas cinco
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genotipos dos avaliados por Negreiros et al. (2008) possuiam germinacao
superior a 50%, com um maximo de germinacdo de 84% que € o menor valor
obtido neste trabalho para Ad 1 (Tabela 13).

Tabela 14. Estimativas da contribuicdo relativa de cada caracteristica (S;) para a
divergéncia genética em progénies de maracujazeiro-azedo das variaveis de
produtividade (P), peso de fruto (PF), peso de polpa (PP), numero de frutos (NF),
relacdo comprimento/largura da semente (C/L), peso de mil sementes (PMS),
germinacao (G), primeira contagem de germinacao (PC), teste de envelhecimento
acelerado (EA), tamanho de plantula (TP), tamanho de radicula (TR) e indice de
velocidade de germinacéo (IVG) na adubacgéo 3

VARIAVEL Si VALOR (%)
P 55.031.864,0356 10,50
PF 164.312.411,7279 31,34
PP 70.651.220,1991 13,48
NF 43.567.026,0611 8,31
C/L 40.393,9645 0,01
PMS 1.749,7337 0,00
PC 11.972.802,8836 2,28
G 26.590.878,8931 5,07
EA 65.939.140,9455 12,58
TP 32.472.009,9640 6,19
TR 53.081.644,1545 10,13
VG 619.161,8179 0,12

Silva et al. (2014) detectaram divergéncia genética ao avaliar cinco
variaveis qualitativas e 18 variaveis quantitativas (dentre estas massa,
comprimento e diametro do fruto, peso de polpa, espessura de casca e teor de
sélidos soluveis totais) de 81 progénies, também provenientes do terceiro ciclo de
selecdo recorrente da UENF, e as agruparam em cinco grupos, onde o grupo Il
se mostrou mais distante dos grupos IV e Il, podendo indicar a possibilidade de

cruzamentos, para a exploracéo da heterose.
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Tabela 15. Teste de envelhecimento acelerado (EA) para as 10 progénies no
nivel de adubagéo 3

Progénie EA
91 a
95 a
92 a
92 a
79b
93 a
90 a
84 b
95a
80Db
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A contribuicdo relativa para a divergéncia genética em progénies de
maracujazeiro-azedo das variaveis de producdo da cultura foi a mais expressiva,
PP e PF na adubacédo 1 e PF, PP e P na Ad 3. Houve uma menor contribuicdo
das variaveis de germinacdo e vigor e inexpressiva contribuicdo das
caracteristicas morfologicas das sementes (Tabelas 12 e 14).

Nas figuras 22 e 23 pode-se constatar que as progénies 8 e 9 localizam-se
no mesmo grupo tanto na adubacdo 1, quanto na 3, grupos Il e I,
respectivamente. As progénies 6, 7 e 10 estdo no grupo lll na adubacdo 1 e uma
em cada grupo na adubacéo 3. As progénies 2 e 10 estdo em grupos distintos na
Ad 1 e no mesmo grupo na Ad 3, mostrando que apenas as progénies 8 e 9
possuem resposta similar tanto em ambientes com menor ou maior
disponibilidade de nutrientes.

No entanto, neste trabalho, apenas as progénies 8 e 9 de maracujazeiro-
azedo situaram-se N0 Mesmo grupo, ou seja, essas progénies possuem resposta
semelhante tanto em condi¢des de maior disponibilidade de nutrientes, quanto em
menor.

Viana et al. (2006) conseguiram identificar e separar 0s genotipos
superiores dos de resposta inferior ao estudar a diversidade genética em
populacdes de maracuja-azedo em dois ambientes, com maior agrupamento dos
gendtipos de resposta inferior tanto no ambiente Campos dos Goytacazes (grupos

1, 2 e 4), quanto no ambiente Macaé (grupo 6).
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Com a maior disponibilidade de nutrientes (Ad 3) as progénies
responderam com acréscimo em algumas variaveis, sendo assim, a identificacéo
das progénies superiores para os conjuntos PC, CS e / ou GV foi possivel.

As progénies alocadas no grupo Il da Ad 3 atingiram incrementos em todas
as variaveis do conjunto PC para a maioria das progénies, entretanto na variavel
NF houve incremento em todas as progénies do grupo, com aumento na
producéo de frutos de 31, 25 e 67%, nas progénies 3, 4 e 6, respectivamente. O
grupo lll obteve incrementos apenas nas variaveis P e NF, com destaque para a
progénie 7 com 216 e 186% respectivamente, desta forma, as progénies desse
grupo nao responderam ao incremento da adubacéo para PF e PP.

As variaveis do conjunto CS obtiveram incrementos muito baixos (7 e 3%
em meédia para C/L e PMS, respectivamente) para algumas progénies, mostrando
gue os gendtipos ndo foram responsivos a maior disponibilidade de nutrientes
nestas variaveis.

Para as variaveis do conjunto GV, a resposta a maior disponibilidade de
nutrientes também foi baixa, com destaque para PC com meédia de 26% de
incremento nas progénies em que houve resposta. No entanto, mesmo néo sendo
uma variavel tdo influente na formacédo de grupos (Tabelas 3 e 4), as progénies
gue mais responderam a maior disponibilidade de nutrientes neste conjunto de
variaveis alocaram-se no grupo lIl.

Nesse sentido, 0 agrupamento das progénies se da de forma distinta para
cada conjunto de variaveis em resposta a maior disponibilidade de nutrientes,
podendo-se antever que em programas de melhoramento é possivel a selecéo de
gendtipos em diferentes caracteristicas e com diferentes niveis nutricionais,
podendo auxiliar melhoristas na indicacdo de novas variedades para produtores

com diferentes niveis tecnoldgicos.



s

3.5. RESUMO E CONCLUSOES

Existe grande variabilidade genética no género Passiflora e para utiliza-la
de forma mais eficiente, é necessario que haja uma maior descricdo e avaliacao
do maior niumero de variaveis possiveis.

A forma mais utilizada de propagacao do maracujazeiro-azedo € a sexuada
e para assegurar quantidades de nutrientes necessarias a formacdo das
sementes e posteriormente o desenvolvimento da plantula, ha demanda por
adequada disponibilidade de nutrientes a planta mde no momento de acumulo de
matéria-seca.

O objetivo deste trabalho foi distinguir quais variaveis sdo melhores na
identificacdo de progénies para ambientes de maior ou menor disponibilidade de
nutrientes e como estas se agrupam nestes ambientes, visando selecdo de
gendtipos potencialmente responsivos a incrementos nutricionais.

De acordo, dez progénies foram submetidas a duas adubacbes extremas
(1 e 3), onde foram avaliados os seguintes conjuntos de variaveis: producédo da
cultura (PR), caracteristicas morfologicas das sementes (CS) e germinagédo e
vigor de sementes (GV). A associacdo entre esses conjuntos foi avaliada pela
analise de correlacdes canbnicas e pelo método de agrupamento UPGMA,
através da distancia generalizada de Mahalanobis.

Em ambientes de maior ou menor disponibilidade de nutrientes a selecéo
de progénies de maracujazeiro-azedo nos grupos CS/GV e PR/GV ¢ influenciada

por diferentes variaveis.
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A variavel IVG tem grande influéncia em ambos 0s grupos, apenas nao
sendo expressiva no grupo CS/GV da adubacao 3.

As variaveis do conjunto PR contribuem mais expressivamente para a
divergéncia genética em progénies de maracujazeiro-azedo.

As progénies que mais responderam a maior disponibilidade de nutrientes

no conjunto PR estdo alocadas no grupo Il e no GV no grupo lll.
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Apéndice 1. Analise de varidncia em parcela subdividida dos resultados obtidos
da avaliacdo das caracteristicas morfolégicas das sementes. Grau de umidade
(V), peso de mil sementes (PMS), comprimento (C), largura (L) e espessura (E)
de sementes de 10 progénies de maracuja-azedo, submetidas a trés niveis de

adubacao
FV GL QM

U PMS C L E
Bloco 1 2,8011* 0,0925™ 0,0000* 0,0029"™ 0,0011"
Progénie (Pr) 9 2,6708* 0,1026* 0,1040"™ 0,0967 ** 0,0215 **
Residuo Pr 9 0,4009 0,0317 0,0507 0,0122 0,0025
Adubacéao (Ad) 2 04264 0,0927"™ 0,0049"™ 0,0152" 0,0026 "
Pr x Ad 18 0,3704™ 0,0145™ 0,0590™ 0,0191"™ 0,0028 "™
Residuo Ad 20 0,7156 0,0279 0,0303 0,0151 0,0033
Total 59
CV % prog 6,16 7,53 3,47 2,57 2,64
CV% qog 8,23 7,06 2,68 2,86 3,02

Apéndice 2. Analise de variancia em parcela subdividida dos resultados obtidos
da avaliacdo das caracteristicas fisiologicas das sementes. Germinacédo (G),
primeira contagem de germinacdo (PC), primeira contagem do teste de
envelhecimento acelerado (PCEA) e teste de envelhecimento acelerado (EA) de
10 progénies de maracuja-azedo, submetidas a trés niveis de adubacdo, no

periodo zero

FV GL QM

G PC PCEA EA
Bloco 1 21,0042 " 585,9375™ 69,3375™ 198,0167 *
Progénie (Pr) 9 38,5745™ 186,8005"™ 457,9634"™ 51,6370 "
Residuo Pr 9 12,9857 300,7153 354,1338 29,0444
Adubacéao (Ad) 2 44,8875* 480,3875™ 118,6125"™ 45125 "™
Prx Ad 18 19,2440 " 225,6421 " 344,6773"™ 32,8968 "
Residuo Ad 20 12,1250 416,1250 325,4042 39,7167
Total 59
CV % prog 3,88 30,38 29,42 6,07
CV% aq 3,75 35,74 28,20 7,09
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Apéndice 3. Analise de varidncia em parcela subdividida dos resultados obtidos
da avaliacdo das caracteristicas fisiolégicas das sementes. Tamanho de plantula
(TP), tamanho de radicula (TR) e indice de velocidade de germinacéo (IVG) de 10
progénies de maracuja-azedo, submetidas a trés niveis de adubacgé&o, no periodo
zero

FV QM

GL

TP TR VG

Bloco 1 25,6393 ** 90,4468 " 0,0261 "™
Progénie (Pr) 9 4,3478 "™ 2,1627 " 0,0848 "
Residuo Pr 9 1,6259 1,9447 0,0827
Adubacdo (Ad) 2  0,3210™  1,0548"™  0,3006 ™
Pr x Ad 18 0,6338 " 1,1780 " 0,0690 "
Residuo Ad 20 0,9444 1,1617 0,1226
Total 59
CV % prog 9,57 20,68 9,43
CV% g4 7,30 15,99 11,48

Apéndice 4. Analise de variancia em parcela subdividida dos resultados obtidos
da avaliacdo das caracteristicas fisiologicas das sementes. Germinacédo (G),
primeira contagem de germinacdo (PC), primeira contagem do teste de
envelhecimento acelerado (PCEA) e teste de envelhecimento acelerado (EA) de
trés progénies de maracuja-azedo, submetidas a trés niveis de adubacé&o, durante
sete periodos de armazenamento

FV GL QM

G PC PCEA EA
Bloco 1 3,5000 "™ 103,1429 "™  2280,1270 "  283,5000 "*
Progénie (Pr) 2 1126,0556 ** 3,4400 ™ 1479,7381 ™ 2016,0000%**
Adubacédo (Ad) 2 110,4841 "™  499,1508 "  829,1667 "™  141,9286 "™
Periodo (Per) 6  268,6243 ** 9497,5714 ** 14904,4947** 130,77 "
Prx Ad 4 192,5913 "™  452,2579 "™  1243,2976 "™ 301,0714 ™
Pr x Per 12 30,7870 " 162,1905"™  926,5066 " 46,6019 "
Pr x Ad x Per 36 29,5463 " 84,5278 " 514,0780 "* 52,6905 "
Residuo 62 45,3387 417,5622 566,3205 73,1613
Total 125
CV% 7,55 42,60 40,04 9,75
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Apéndice 5. Analise de variancia em parcela subdividida dos resultados obtidos
da avaliacdo das caracteristicas fisiolégicas das sementes. Tamanho de plantula
(TP), tamanho de radicula (TR) e indice de velocidade de germinacéo (IVG) de
trés progénies de maracuja-azedo, submetidas a trés niveis de adubacéo, durante
sete periodos de armazenamento

FV GL QM

TP TR IVG
Bloco 1 128,0079 ** 24,8889 ** 0,0022 ™
Progénie (Pr) 2 20,8402 ™ 7,7279 " 1,9078 **
Adubacéao (Ad) 2 6,1088 ™ 0,2860 "™ 0,2536 "™
Periodo (Per) 6 103,2783 ** 35,2899 ** 4,0748 **
Prx Ad 4 10,0208 ™ 0,7067 "™ 0,3867 "™
Pr x Per 12 2,8523 ™ 06513 ™ 0,0236 "™
Pr x Ad x Per 36 1,1891 "™ 0,2072 "™ 0,0355 "™
Residuo 62 4,4294 0,9307 0,1525
Total 125
CV% 18,54 16,34 14,15

Apéndice 6. Andlise de variancia da relacdo comprimento/largura (C/L) e da
germinacao (G) de sementes das 10 progénies de maracuja-azedo, submetidas
ao nivel de adubacéo 1

QM
FV GL C/L G
Progénie (Pr) 9 0,0047 * 42,8111 *
Residuo 10 0,0013 9,7000
Total 19
CV% 2,41 3,36

Apéndice 7. Andlise de variancia do teste de envelhecimento acelerado das 10
progénies de maracuja-azedo, submetidas ao nivel de adubacao 3

FV GL QM
Progénie (Pr) 9 69,0056 *
Residuo 10 15,4000
Total 19

CV% 4,42




