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RESUMO

O Passiflora alata € uma planta frutifera que vem despertando interesse
econdmico por suas caracteristicas estéticas, medicinais, organolépticas e nutricionais.
Contudo, precisam ser superados alguns entraves tecnoldgicos em relacdo ao seu cultivo,
tais como: a auséncia de cultivares que apresentem frutos com alto rendimento de polpa,
casca fina e elevado grau Brix. Neste trabalho, objetivou-se analisar as bases genéticas das
caracteristicas do fruto do maracujazeiro doce, avaliando-se a capacidade combinat6ria em
plantas e a herdabilidade de caracteristicas do fruto, estimando-se, ainda, 0 progresso
genético esperado. Verificaram-se, também, os fatores que afetam a conservacdo e
viabilidade do gréo-de-pdlen, bem como as metodologias de armazenamento e superacdo
de dorméncia de sementes e métodos para producdo de mudas. A conservacéo do gréo-de-
pdlen foi feita em diferentes condigdes de temperaturas (ambiente, 5°C e —10°C) e de tempo
(24 h e 48 h). Sua viabilidade foi testada em diferentes concentracGes de acido borico e
sacarose. A melhor conservacdo deu-se a temperatura ambiente por um periodo méximo de
24 horas e a maior taxa de germinacdo (80,3%) deu-se em auséncia de acido borico e 50
g/L de sacarose. Foram testadas metodologia de armazenamento de sementes em diferentes
temperaturas (5° C, -10° C e temperatura ambiente) e tempo (30, 60, 90, 120 e 240 dias). O
armazenamento em geladeira, porporcionou a porcentagem de germinacdo média de 72,2%,
o valor mais ato em relacdo aos demais tratamentos. Para superacdo da dorméncia das
sementes testaram-se condigdes de frio (5° C, -10° C), calor (38° C) e a punctura. Os
resultados obtidos mostraram que sementes aquecidas superam melhor a dorméncia, que as
demais condicdes, apresentando o maior percentual de germinacéo (86,6%). Para producéo
de mudas através de estacas, foram testadas diferentes concentracfes de AIB (0, 500, 1000,
1500 e 2000 ppm) e substratos (industriadlizado e composto). As maiores taxas de
enraizamento foram observadas em solugdes de AIB na concentragéo de 1500 ppm e 2000
ppm, com uma porcentagem média de enraizamento de 87,5% e 90,5%, respectivamente,
podendo ser utilizados substratos industrializados ou composto, pois ndo houve diferenca,
estatisticamente significativas entre eles. O dialelo desse trabalho foi parcia, envolvendo
F1s e os genitores. Foram estimadas a CGC, a CEC, a herdabilidade e progresso genético
esperado para as caracteristicas: peso do fruto, peso da polpa, espessura da casca, grau Brix
e rendimento de polpa. Ndo foram encontradas diferencas, estatisticamente, significativas
para CGC nas caracteristicas. peso do fruto, peso da polpa e grau Brix. Em relacdo a CEC,
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ndo encontraram-se diferencas estatisticamente significativas, para todas as caracteristicas
analisadas, 0 que demonstra haver a predominancia de variabilidade para efeitos génicos
aditivos, devendo-se, por isso, fazer selecdo para caracteristicas com maior herdabilidade.
Dos genitores destacaram-se a mée 2, améae 6 e 0 pa 5, por exibirem a melhor média do
ranking, sendo plantas promissoras para possiveis cruzamentos dirigidos, visando a
obtenc&o de progénies superiores para as caracteristicas avaliadas.



ABSTRACT

The Passiflora alata is a fruitful plant that is raising economical interest for its esthetic,
medicinal, organoleptics and nutritional characteristics. However, some technological
problems need to be overcome concerning its cultivation, such as. the absence of cultivar
presenting fruits with high pulp efficiency, fine skin and high Brix degree. On this work,
we object to analyze the genetic bases of the fruit characteristics of the sweet passion fruit
plant, being evaluated the combining capacity, the inheritance of fruit characteristics, and
the expected genetic progress. We, also observed, the factors that affect the conservation
and viability of the grain-of-pollen, as well as the storage methodologies and seed
dormancy overcome and methods for seedling production. The conservation of the grain-
of-pollen was made in different conditions of temperatures (ambient, 5°C and —10°C) and
of time (24 h and 48 h). Its viability was tested in different concentrations of boric acid and
sucrose. The best conservation happened in the ambient temperature for a maximum period
of 24 hours and the largest germination rate (80,3%) happened in the absence of boric acid
and 50 sucrose g/L. Methodology of seeds storage were tested in different temperatures
(5°C, -10°C and room temperature ) and time (30, 60, 90, 120 and 240 days). With the
refrigerator method, it was possible to obtain the highest percentage of amorage
germination of 72,2%. To fresk seed dormancy were tested cold (5°C, -10°C), heating
(38°C) and puncture. The obtained results showed that warming seeds overcome the
dormancy better, other methods presenting the largest percentage of germination (86,6%).
For seedlings production through stakes, different concentrations of AIB (0, 0,5, 1, 1,5 and
2 g/L) and substrate (industrialized and composed) were tested. The largest rooting rates
were observed in solutions of AIB concentration of 1,5 g/L and 2 g/L, with a amen rooting
percentage of 87,5% and 90,5%, respectively. It could be used industrialized substrate
Ortimix or composed, because there was not statistically significant difference, among
them. The skepticism of this work was a diallel partial, involving F1s and the genitors. It
was considered the GCA, the SCA, the inheritance and expected genetic progress for the
fruit characteristics. weigh of the fruit, weight of the pulp, thickness of the skin, Brix
degree and pulp efficiency. It was not found statistically significant differences, for GCA
for the characteristics: weight of the fruit, weight of the pulp and Brix degree. In relation to
SCA, it was not found datistically significant differences, for al the anayzed
characteristics, showing variability predominance for the addictive gene effects. One
should, for this reason, do selection for characteristics with larger inheritance. Among the
genitors evoluated mother 2, mother 6 and father 5 were outstanding, because they



XVi

exhibited the best ranking average, being promising plants for future crosses in order to
obtain superior progenies for agronomic traits.



1 ADAPTACAO DE METODOLOGIAS RELACIONADAS A REPRODUCAO E
ANALISE DA BASE GENETICA DE CARACTERISTICAS DO FRUTO DO

MARACUJAZEIRO DOCE (Passiflora alata)

1.1 Introducéo

Dentre as plantas frutiferas que estdo despertando interesse econdmico no
Brasil, estd 0 maracujazeiro doce, cujo fruto é considerado valioso por suas caracteristicas
nutricionais e organolépticas. Na sua composi¢do, sd0 encontrados elevados teores de
acucares, vitaminas A, B e C e sais minerais, com destaque para cacio, ferro e fésforo.
Além disso, apresenta um sabor Unico que é atamente apreciado; as suas folhas e sementes
apresentam propriedades farmacodinamicas e, finalmente, a casca do fruto poderia ser
utilizada na producéo de ragéo animal, como ja ocorre com o0 maracujazeiro azedo (SOUZA
& MILETTI, 1997).

Passiflora é uma palavra latina composta de passio, a paixéo, e de flos oris a
flor. A maioria das espécies do género Passiflora € brasileira, conhecida pelo nome

indigena maracuja. Os colonos portugueses acreditavam ver, nos segmentos das flores do



maracujazeio, 0s diversos objetos que serviram ao martirio de Jesus Cristo, dai o nome flor
da paix&o.

O maracujazeiro doce (Passiflora alata) € conhecido por diferentes nomes
regionais, tais como: maracuja de refresco, aado, do grande, guacu, comprido, de comer,
maracutdo. Seu suco doce-acidulado € de excelente sabor, proprio para 0 coOnsumo ao
natural; suas folhas e flores so ornamentais e, ainda, suas folhas so ricas em passiflorina e
maracujing, alcal6ides de comprovada acdo calmante (OLIVEIRA et al, 1994). Uma outra
utilidade dessa espécie é que a planta € utilizada como trepadeira ornamental em cercas
vivas devido as caracteristicas decorativas das suas flores.

A regido litoranea do Estado de Santa Catarina é caracterizada por condicfes
climaticas sub-tropicais, apresentando grande potencial para o cultivo de fruteiras de clima
tropical, como o maracujazeiro doce, que tem sua regido de origem nos tropicos e sub-
tropicos.

A boa produtividade, associada ao preco de comercializagdo compensador, tem
motivado um grande nimero de pegquenos produtores rurais a cultivarem os diferentes tipos
de maracujazeiro, em razéo de que hoje esta atividade agricola Ihes proporciona uma das
melhores alternativas de retorno do investimento feito. Porém, alguns entraves tecnol 6gicos
em relacdo ao cultivo do Passiflora alata precisam ser superados, tais como: a auséncia de
cultivares gque apresentem frutos com alto rendimento de polpa, casca fina e elevado grau
Brix. Por sua vez, a pesquisa de suporte a0 melhoramento € incipiente, em populagdes de
Passiflora alata, quanto as suas bases genéticas e herdabilidade para essas e demais
caracteristicas de importancia agronémica, bem como em informagdes relativas a biologia
reprodutiva (conservacdo e viabilidade do gréo-de-pdlen) e conservacdo, germinacéo e

superacdo de dorméncia das sementes. Esses conhecimentos sdo de fundamental



importancia para o sucesso dos programas de melhoramento que visam ao desenvolvimento
de novas variedades para o cultivo (TEIXEIRA, 2001).

A EPAGRI de Urussanga desenvolve um programa de melhoramento de plantas
frutiferas, coordenado pelo Engenheiro Agronomo Ademar Brancker, que tem por objetivo
0 desenvolvimento de novas cultivares que poder&o auxiliar o agricultor na busca da
diversificacdo da producdo agricola, tendo como base as espécies de ata densidade

econdmica. Foi neste contexto que o presente trabalho foi desenvolvido.

1.2 Revisdo bibliogr afica

1.2.1 Botanica

O género Passiflora €, essencialmente, americano, pois de 400 ou mais espécies
conhecidas, menos de 20 sdo originarias do velho mundo (Malasia, China e Austrélia). A
maior parte das espécies do novo mundo tem sua origem em zonas intertropicais (LEITAO
FILHO & ARANHA, 1974).

Existem diferentes estimativas do nimero de espécies de maracujazeiro, sendo
que segundo MARTIN & NAKASONE (1970), das 400 espécies de Passiflora, cerca de 50
a 60 produzem frutos comestiveis. Provavelmente, todas sgjam originarias dos tropicos
americanos. Para PIZA JUNIOR (1998), o género Passiflora possui 500 espécies tropicais
e sub-tropicais, das quais mais de 150 séo nativas do Brasil.

Anteriormente, 0 maracujazeiro pertencia a Ordem Paretales devido,
principalmente, ao fato dos Ovulos serem inseridos diretamente as paredes dos frutos

através de suas placentas e a familia Passifloraceae, conforme o Sistema Filogenético de



classificacdo de Engler. Posteriormente, foi alocado na Ordem Violaes como €,
normal mente, encontrado em alguns textos botanicos. Mas, descobriu-se que, pela presenca
de uma corola tipica constituida de 1 a 5 verticilos concéntricos de filamentos, tornava-se
bem caracteristica a Familia Passifloraceae, ficando o maracujazeiro, classificado na Ordem
Passiflorales, que possui mais duas outras familias. Achariaceae e Malosherbiaceae
(LEITAO FILHO & ARANHA, 1974).

Das trés familias da Ordem Passiflorales, aguela que tem maior interesse
comercial € afamilia Passifloreceae, com 14 géneros, entre os quais estd o Passiflora. No
Género Passiflora estéo incluidas as principais especies cultivadas: Passiflora alata, P.
cocconea, P. laurifdlia, P. maliformis, P. caerulea, P. \vitifolia e P. edulis (PIZA
JUNIOR,1998).

As plantas de Passiflora alata se comportam como trepadeiras vigorosas, com
caule quadrangulado e fortemente alado, possuindo folhas inteiras de 8 a 15 cm de
comprimento com 2 — 4 glandulas no peciolo (MEDINA, 1980). A base do caule € lenhoso
e bastante lignificado, diminuindo o teor de lignina a medida que se aproxima do dpice da
planta. As folhas sdo simples, ovaladas ou €elipticas e de sua base emergem bréacteas
foliaceas e gavinhas, que vao se enrolando em um suporte para propicionar a planta uma
melhor sustentacdo e, normalmente, sofrem lignificaco a medida que se desenvolvem.

O sistema radicular € do tipo pivotante ou axial, apresentando uma raiz central
com diametro maior que as demais. A maioria das raizes estd concentrada nos primeiros 30
cm de profundidade do solo. As raizes estéo distribuidas uniformemente em toda camada
superficial do solo.

As flores, formadas nas axilas das folhas (1-3 gemas), sG0 grandes, pesadas,

com colorido atraente, vistosas, aromaticas e com abundancia de néctar o que proporciona



forte atracdo aos insetos polinizadores. Apresentam, segundo ROSSINI (1977), uma
distdnciade 1 a2 cm entre a antera e a corola.

A espécie apresenta fruto amarelo-alaranjado, com polpa de cor branca,
amarela a laranja, forma oval, oboval ou periforme, com aroma caracteristico e sabor doce-
acidulado, sendo consumido, principamente, fresco e variade 8 a 11 cm de comprimento e
4 a6 cmdelargura (OLIVEIRA et al, 1994). O grau Brix variade 11 a 17 (CADERNO
DE CAMPO — EPAGRI, 2001). A medida que o fruto do maracujazeiro entra em
desenvolvimento, aumentam o tamanho, 0 peso e a percentagem do suco, enquanto o

contetdo de &gua, nitrogénio total e acidez tendem a diminuir (SEAGRI, 2001).

1.2.2 Citogenética

A revisdo feita por SNOW (1993) revelou que 75 espécies, das mais de 400
dentro do género Passiflora, tiveram seu nimero de cromossomos estabelecido. A maioria
das espécies apresenta 2n = 12 ou 18, mas 2n = 24, 14, 20, 84, 27 e 36 também sio
conhecidos. As espécies de maior importancia econdmica, como Passiflora edulis e outras,
tém 2n = 18 cromossomos. O autor menciona, ainda, que, provavelmente, haga dois
nimeros basicos X = 6 e X = 9 ou 10 no género Passiflora. Estas incertezas indicam a
necess dade de estudos citol 6gicos e gendmicos adicionais nesta especie.

Variagbes cromossdomicas numeéricas intraespecificas sdo evidenciadas em
Passiflora suberosa e Passiflora foetida. Trés diferentes nUmeros cromossomicos (2n=12,
24 e 36) sdo descritos em P. suberosa, e uma marcante variabilidade morfoldgica esta

associada as diferentes ploidias. A classe 2n= 24 cromossomos identificada na Austrdlia e



Havai sugere que esse nivel de ploidia tenha importancia significativa na sobrevivéncia e
dispersdo dessa espécie nos tropicos (LOPES, 1994).

Tipos aneupl6ides também ocorrem em espécies com 2n=20 Cromossomos.
Isso se congtitui em uma importante referéncia de que tanto novos nUMeros como novas
séries podem ser encontradas em outras espécies (LOPES,1994 ).

Espécies 2n=12 cromossomos ( P. suberosa, P. aurantia, P. herbertina, P.
cinnabarina, P. pulchella, P. capsularis, P. bryonoides) podem ser consideradas primitivas
ou ancestrais do género, de acordo com STEBBINS (1950). Essas espécies ndo
desenvolvem flores e frutos como espécies 2n=18 cromossomos e por iSso S0 raramente
cultivadas ou investigadas.

O menor nimero hapldide descrito para o género é seis (n=6) Portanto, apds
avaliacdo de outras hipdteses, constatou-se que a evolucdo das espécies com 2n=18 de
Passiflora teria surgido a partir de tipos 2n=24 por sucessivas perdas de pares de
cromossomos. Esta hipétese é sustentada pela existéncia de nimeros cromossomicos

intermediarios, 2n=22 e 2n=20, identificadosem P. foetida e P. gracilis (LOPES, 1994).

1.2.3 Autoincompatibilidade em maracujazeiro

Dentre os fatores que afetam a frutificagdo, um dos mais importantes € a
polinizacdo. AKARINE & GIROLAMI (1959) verificaram que percentagem de
frutificagdo, tamanho do fruto, nimero de sementes e teor de suco estdo correlacionados,

positivamente, com o nimero de gréos de polen depositados no estigma durante a

polinizacéo.



A incompatibilidade pode-se congtituir em fator limitante para a producéo,
principalmente para as plantas de propagacdo vegetativa que necessitam de interplantio de
diferentes clones compativeis entre si e coincidentes na época de floracdo, como ocorre
com diversas plantas frutiferas.

Embora a flor do maracujazeiro sgja completa, é autoincompativel e, também,
incompativel em alguns cruzamentos, 0 que requer o interplantio de diferentes gendtipos e
a presenca de insetos polinizadores, ou a realizacéo de polinizagdo manual (AKARIME &
GOROLAMI, 1959).

A incompatibilidade € um mecanismo importante que determina a alogamia,
pois impede que as plantas produtoras de gametas masculinos e femininos viaveis
produzam sementes quando autopolinizadas. A incompatibilidade pode ser heteromorfica
quando se baseia em diferencas morfolégicas entre as estruturas florais ou homomorficas
guando essas diferencas estéo ausentes (LEWIS, 1954; NETTANCOURT, 1977).

Na incompatibilidade homomorfica, importante nas plantas cultivadas
(ALLARD, 1960), duas situagdes estdo presentes. A primeira € o sistema gametofitico que
ocorre quando determinado alelo S, de uma série de aelos multiplos, € comum ao gréo de
polen e ao estigma, determinando, geralmente, a inibicdo do crescimento do tubo polinico.
Neste caso, a incompatibilidade é determinada pelo gendtipo do grdo de pdlen, que é
haplide (GRIFFITHS et al, 2002).

A segunda é o sistema esporofitico, cuja incompatibilidade é semelhante a do
caso anterior, porém determinada pelo genétipo da planta-mae do grédo de pdlen que é
dipldide, podendo haver relacdo de domindncia entre diferentes alelos. A reacdo de
incompatibilidade ocorre, geralmente, na superficie estigmatica, resultando na inibicdo da

germinacdo do gréo de pdlen (GRIFFITHS et al, 2002).



A reacdo de autoincompatibilidade pode ocorrer em diferentes niveis das
estruturas florais, ou sga, no estigma, no estilete ou no ovario. Segundo BREWBAKER
(1957) e GRIFFITHS et al, (2002), no sistema gametofitico, a inibicdo geralmente ocorre
no desenvolvimento do tubo polinico, associando-se as espécies com poélen binucleado.
Embora existam algumas excegles, incompatibilidade esporofitica esté ligada as espécies
com pdlen trinucleado, onde ocorre a inibicdo da germinacdo do grédo de pdlen ou do
crescimento inicial do tubo polinico.

BRUCKNER (1995) estabeleceu que a autoincompatibilidade do maracujazeiro
€ do tipo homomorfica esporofitica, sendo que a reacdo de incompatibilidade ocorre no
estigma. Diferengas no grau de incompatibilidade em cruzamentos reciprocos envolvendo
maracujazeiro amarelo foram encontradas por AKAMINE & GIROLAMI (1959), quando
estudavam a polinizagdo e frutificagdo. Em parte desses cruzamentos, o resultado foi o
mesmo, tendo a planta doado ou recebido pdlen, porém, em cruzamentos reciprocos,
encontraram-se diferencas que foram atribuidas a uma possivel ndo funcionalidade dos
gametas. E provavel que essas diferencas encontradas por AKAMINE & GIROLAMI
(1959) resultem na presenca de gametas ndo funcionais, uma vez que poderiam ser
explicadas pela incompatibilidade esporofitica com interacéo aélica diversa no gréo-de-
polen e no pigtilo.

Existem evidéncias de que 0 maracujazeiro roxo seria autocompativel (NEW
SOUTH WALES, 1975). CHANG (1981) obteve hibridos F; entre maracujazeiros roxos
autocompativeis e trés linhas de amarelos autoincompativels. Em retrocruzamentos com
maracujazeiro roxo, 0 mesmo autor obteve algumas plantas parcialmente autocompativeis
que, por autofecundacdo, produziram muitas progénies autoincompativeis e algumas

parcia mente autocompativeis.



Considerando-se uma possivel reducdo da base genética no maracujazeiro
cultivado em outros paises, € possivel que tenha havido selecdo em favor de plantas

autocompativeis .

1.2.4 Clima

Segundo MARTIN & NAKASONE (1970), o clima € o fator mais importante
para a cultura do maracujazeiro. Muitas espécies de maracuja cultivadas sdo originérias de
regides dos tropicos com atitudes médias e elevadas, onde as temperaturas sdo moderadas
e 0 comprimento do dia é intermediario. Quando essas espécies sdo cultivadas em baixas
altitudes, onde as temperaturas sd8o0 muito diferentes das dos trOpicos, ou em areas
subtropicais, onde o comprimento do dia € muito variavel, elas ndo crescem e frutificam
como em seu habitat natural. A fata de selecBo e melhoramento para adaptacdo do
maracujazeiro a lugares especificos tem limitado o aumento do plantio da maioria das
espéci es desse género.

O maracujazeiro reage rapidamente as mudancas de temperatura. Assim, tanto a
parte vegetativa como flores e frutos sdo afetados pelas mudancas de temperaturas. O
maracujazeiro doce pode ser cultivado com bom resultado em altitudes inferiores a 900
metros, temperatura entre 23 a 25°C, umidade relativa baixa, condicdes favoraveis a
polinizac&o pelos insetos e auséncia de ventos frios e geadas (MANICA, 1981).

Regides de chuvas intensas e frequentes dificultam a polinizagdo, porque o
polen pode estourar em contato com a umidade. Além disso, precipitacdes de 2125 mm,

como no Havai, segundo PIZA JUNIOR (1998), causam podrid&o nos frutos.
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O maracujazeiro é considerado uma planta muito fragil ao vento, sofrendo
grandes injurias com ventos fortes e auséncia de quebra-ventos. Plantas expostas a ventos
fortes, especialmente na época fria do ano, reduzem o seu crescimento e sofrem injdrias
mecanicas muito severas. Ventos frios afetam o florescimento e interferem no vingamento
dos frutos e causam queda prematura de frutos ainda em desenvolvimento (PIZA JUNIOR,
1998). Ja os ventos quentes e secos causam murchamento dos frutos antes do

amadurecimento e diminuem a qualidade e quantidade de frutos produzidos.

1.2.5 Solo

O maracujazeiro se desenvolve em quase todos os tipos de solo, mas se adapta
bem aos ndo sujeitos a compactacdo, com pH em torno de 5,5. As necessidades em relacéo
a0 tipo de solos para 0 maracujazeiro, segundo MARTIN & NAKASONE (1970), ndo séo
muito especificas, mas a maioria das espécies ndo cresce em solos argilosos, pobres e mal
drenados. Os solos mais indicados para 0 maracujazeiro sd0 0S arenosos ou levemente
argilosos, profundos e bem drenados. Os solos arenosos, normalmente, sdo considerados de
baixa fertilidade natural, mas quando bem adubados, satisfazem plenamente as
necessidades paraa producéo de frutos.

Os solos quando inundados, facilitam o ataque de organismos que causam O
apodrecimento nas raizes, provocando o enfraguecimento das plantas. Em solos com
drenagem defeituosa, ocorre grande incidéncia de “Coallar rot”, doenca causada por fungo,

gue torna a casca do fruto marrom e provoca a morte da planta (NEW SOUTH, 1975).
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1.2.6 Aspectos econdmicos

A obtencéo de dados referentes a area plantada, producdo e comercializacéo do
maracujazeiro doce no Brasil é muito limitada, tendo em vista a sua recente participacéo no
mercado de fruta fresca, além do fato de diversos produtores comercializarem diretamente
suas producdes com grandes redes de hotéis, restaurantes, supermercados, ou mesmo em
feiras nos principais municipios produtores.

O Brasil encontra-se entre os principais produtores de maracuja, competindo,
principalmente, com o Peru, SriLanka e Equador e apresenta um grande potencial para
selecdo de plantas que possam ser utilizadas, direta ou indiretamente, no atendimento ao
mercado de frutas frescas, na producdo de suco concentrado, bem como na exploragéo do
uso destas como plantas ornamentais ou medicinais (PIZA JUNIOR,1998).

O cultivo de maracujazeiro, no Brasil, em escala comercial teve inicio durante a
década de 70, com o maracuja amarelo Passiflora edulis). Nesta época os frutos eram
comercializados exclusivamente para o consumo in natura (SOUZA & MELETTI, 1997,
MARTINS & OLIVEIRA, 1998). No inicio dos anos 80, as indUstrias extratoras de suco
estimularam o crescimento das areas cultivadas e o mercado do produto industrializado.
Isso fez com que a producdo duplicasse entre 1975 e 1985 e tivesse um aumento de 350%
nos 4 anos seguintes, atingindo um total de 128.109 toneladas de frutos produzidos em
1989 (LEITE et al 1994).

Em 1998 o Brasil produziu cerca de 450.000 toneladas, de frutos de Passiflora

sp, em 40.000 hectares de area cultivada (ICEPA, 1998). Do total de frutos produzidos,
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63% foram destinados a0 consumo in natura e o restante remetido as industrias para
processamento de suco (SAO JOSE, 1994).

Em Santa Catarina, o cultivo comercia teve inicio no litoral norte somente em
1991, e de modo timido, com o maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis). A producdo no
ano de 1992 foi de 18 toneladas. A area plantada foi evoluindo aos poucos e na safra de
95/96, o total de frutos produzidos no Estado foi de 10.588 toneladas, com produtividade
média de 15 toneladas por hectare (ICEPA, 1998), atingindo 1800 hectares de area
plantada, em 1999 (SEAGRI, 2001).

Se forem obtidas variedades de maracujazeiro doce Passiflora alata) que
apresentarem boas caracteristicas como: aroma e sabor agradavel, grande quantidade de
polpa e casca fina, sua comercializagdo podera se expandir, inclusive no mercado externo, o
que aumentard a area plantada e, consequentemente, 0 nimero de empregos e renda do

pais.

1.3 Objetivos

Neste trabalho analisou-se as bases genéticas das caracteristicas do fruto do
maracujazeiro doce Passiflora alata). Para tal, foram definidos os objetivos gera e

especificos.

1.3.1 Objetivo geral
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Desenvolver metodologias relacionadas a reproducéo e avaliar a capacidade
combinatéria em plantas e a herdabilidade de caracteristicas de frutos do maracujazeiro

doce.

1.3.2 Obj etivos especificos

Os objetivos especificos desse trabalho foram:

a) verificar os fatores que afetam a conservacéo e viabilidade do gréo-de-pdlen
do maracujazeiro doce;

b) verificar metodologias de armazenamento e superacdo de dorméncia de
sementes,

) avdiar diferentes métodos de producéo de mudas;

d) estimar a herdabilidade das caracteristicas: peso do fruto, peso da polpa,
espessura da casca, grau Brix e rentabilidade de polpa;

e) estimar a magnitude da Capacidade Gera de Combinagdo e a Capacidade
Especifica de Combinagdo das caracteristicas do fruto;

f) estimar o progresso genético esperado por selegéo;

g) identificar os genitores de progénies superiores entre aquel es estudados.
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2 CONSERVACAO E VIABILIDADE DO  GRAO-DE-POLEN,
ARMAZENAMENTO E SUPERACAO DA DORMENCIA DE SEMENTES DO
MARACUJAZEIRO DOCE E , PROPAGACAO ASSEXUAL POR MEIO DE

ESTACAS

2.1 Introducéo

O melhoramento de plantas esta fundamentado no conhecimento de varias
areas. genética, fisiologia, estatistica, boténica, bioquimica, agronomia, entre outras. Uma
das areas do conhecimento que possui grande influéncia na determinacéo das caracteristicas
gerais do programa de melhoramento € a biologia reprodutiva da espécie. Com auxilio dela,
€ possivel determinar os procedimentos mais especificos que dever&o conduzir ao sucesso
do programa, uma vez que esse € atamente influenciado pelo modo de reproducdo da
planta.

Para facilitar o cruzamento entre plantas com alta capacidade combinatéria e
gque apresentam caracteristicas agrondmicas desgjavels, € necessria a manutencéo da
viabilidade do gréo-de-pdlen, sendo indispensavel a sua conservacdo nos casos em que O

florescimento dessas plantas ocorrem em épocas diferentes.
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Quando partes vegetativas da planta podem ser usadas para produzir novos
individuos, novos esquemas de melhoramento de plantas tornam-se possiveis. A
propagacdo assexuada garante a manutencdo das caracteristicas desgjdveis das plantas
matrizes, além de diminuir o periodo necessério para que a plantainicie a producdo. Assim,
a selecdo de plantas matrizes com caracteristicas desejaveis como: ata produtividade, casca
fina e valores altos de grau Brix, poderdo ser reproduzidas através de mudas obtidas por
estacas enraizadas.

A principal forma de reproducdo do maracujazeiro doce € por meio de
sementes. Assim, € necessario 0 desenvolvimento de pesquisas sobre a conservacdo e
armazenamento de sementes dessa espécie, para garantir a manutencdo do estoque de
plantio de uma estacdo para outra, sem haver a perda do materia selecionado. Mas,
agumas sementes nd germinam, mesmo em condicdes aparentemente ideais de
temperatura, suprimento de agua e oxigénio, pois apresentam-se em um estagio fisioldgico
denominado dorméncia. Desta forma, alguns entraves, em relacdo a germinagdo de
sementes do maracujazeiro doce, precisam ser superados, entre eles a superagdo da
dorméncia das sementes, que possibilitara a reducéo do tempo desde a implantacdo da
semente no solo até o seu transplante a campo.

Portanto, foi necessério adaptar as metodologias relacionadas a reproducéo do
maracujazeiro doce, 0 que permitiu realizar cruzamentos e reproduzir assexuadamente 0s
gendtipos parentais para possibilitar o desenvolvimento dos trabal hos relacionados a andlise

da base genética de caracteristicas do fruto do maracujazeiro doce.

2.2 Revisdo bibliogr afica
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2.2.1 Conservacéo e viabilidade do gré&o-de-pdlen in vitro

Para facilitar o cruzamento entre plantas que florescem em periodos diferentes
ou em lugares diferentes € necessaria a manutencdo da viabilidade do pdlen por um certo
tempo. Além disso, transportar pdlen € mais facil do que transportar plantas vivas. Logo é
indispensavel a conservacdo do gréo-de-pdlen nos casos em que a sua fisiologia é
investigada.

Em muitas referéncias bibliograficas sobre o armazenamento e conservacdo do
gréo-de-pdlen, a vitalidade desse € expressa pela porcentagem de germinacdo obtida nas
andlises laboratoriais com base em experimentos conduzidos em cultura in vitro,
relacionando-a a capacidade de formar frutos in vivo. Porém, vérios aspectos relativos ao
ambiente regqueridos para a germinagdo do gréo-de-pdlen in vitro sd mencionados na
literatura, principamente, em relacdo as diferentes concentracdes de acglcar e de é&cido
borico, bem como seus efeitos na germinacdo (MIRANDA & CLEMENT, 1990).

Desde a descoberta do efeito estimulante do acido bérico por Schmucker em
1932, esse tem sido utilizado para melhorar a germinacéo do gréo-de-pdlen. A adicdo de
&cido borico mostra respostas variaveis conforme a espécie, e seus mecanismos de acéo
consistem em interagir com o agUcar e formar um complexo ionizavel, agUcar-borato, o
qual reage mais rapidamente com as membranas celulares (FAHLER, 1967). O aclcar
empregado no meio de cultura proporciona o equilibrio osmaético entre o pélen e a solucéo
de germinacdo, adém de fornecer energia para o desenvolvimento do tubo polinico

(STANEY & LINSKENS, 1974).
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No maracuja doce (Passiflora alata), a polinizacéo € essencial a frutificacéo,
fazendo-se necessarios estudos sobre a conservacdo, e, em particular, sobre os fatores que
interferem na viabilidade dos gréos-de-pdlen, pois os mesmos ainda ndo sdo conhecidos

para esta especie.

2.2.2 Reproducao sexual

Atuamente, a propagacdo do maracujazeiro doce estd sendo redlizada, na sua
maioria, por via sexuada, ou sga, por sementes. Contudo, existem plantios comerciais
implantados com mudas enraizadas de estacas.

Ainda na pré-histéria, 0 homem percebeu a necessidade de guardar sementes e
desenvolveu métodos para armazena-las, em pequenas quantidades, para seu uso futuro.
Com o desenvolvimento da agricultura, ele expandiu seus conhecimentos com respeito a
manutencdo da viabilidade das sementes e promocdo de condicdes convenientes de
armazenamento (JUSTICE & BASS, 1978).

As sementes sG0 armazenadas por duas razfes. primeiramente, porque ha um
periodo de tempo entre sua colheita e o plantio subseqliente; a segunda razéo é a
necessidade de manter-se a qualidade fisiol6gica da semente, minimizando a velocidade de
deterioracdo. Para JUSTICE & BASS (1978), o principa objetivo do armazenamento de
sementes de plantas importantes economicamente € a manutencdo do estoque de plantio de
uma estagao para outra.

Por meio da preservagdo adequada, pode-se garantir a manutencdo das

propriedades fisiolégicas e morfoldgicas das sementes, e permitir que o mercado, em
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épocas em que hagja escassez ou producdo deficiente das mesmas, esteja provido e ainda
garantir a propagacdo de materiais resultantes do cruzamento de plantas selecionadas.

A propagacdo por meio de sementes do maracujazeiro doce segue 0S mesmos
padrdes para a formagdo da muda do maracujazeiro amarelo. Um detalhe importante, nesse
tipo de propagacdo, € a rapida perda do poder germinativo das sementes do maracujazeiro
doce como verificado por PEREIRA et al, (1998), devendo estas serem semeadas |0go apos
a sua retirada dos frutos e ndo armazenadas por um periodo relativamente longo (superior a
6 meses). Com o armazenamento prolongado, corre-se 0 risco de que a porcentagem de
germinagao baixe, bem como ocorra uma germinacéo desuniforme. Esse comportamento €
tipico de uma espécie ndo domesticada, ou que ndo houve grande pressdo de selecdo nestas
caracteristicas durante o processo de domesticacao.

A obtencdo de uma maior uniformidade e alta porcentagem de germinagdo
dependem da retirada do arilo (mucilagem que envolve a semente), por meio de
friccionamento das sementes com areia em uma peneira (VASCONCELLOS & ROSSETO;
LOPES, 1998). Os autores conseguiram assim, uma taxa de germinacdo de 86% e
constataram que a presenca do arilo e 0 uso de métodos para remové-lo, como fermentacéo

e liquidificagdo, foram prejudiciais & germinagéo.

2.2.3 Superacao da dorméncia em sementes

Do ponto de vista funcional, a semente pode ser considerada como um embriéo
envolvido por um revestimento protetor, juntamente com uma reserva aimentar (MELO &
CHITARRA, 1999). Segundo MANICA (1981), as sementes utilizadas na propagacdo do

maracujazeiro devem ser retiradas de plantas previamente marcadas, vigorosas, produtivas,
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com bons habitos de crescimento, resistentes as doencas e pragas, origindrias de frutos
grandes e maduros, de casca fina, com grande percentagem de suco e de excelente
qualidade.

VASCONCELLOS & ROSSETO & LOPES (1998) mencionaram que,
normalmente, as sementes germinard0 logo que estiverem presentes as condicdes
apropriadas, que sdo:

a) suprimento de oxigénio que permita a respiracao;

b) suprimento de agua capaz de dissolver ou colocar em suspensdo o contelido
das células para que possam ocorrer reagdes quimicas e principal mente enzimaticas;

C) temperatura apropriada para que as reacOes quimicas possam se redizar a
uma vel ocidade apropriada.

Entretanto, algumas sementes nd&o germinardo, mesmo em condi¢Oes
aparentemente ideais de temperatura, suprimento de &gua e oxigénio. Nesses casos,
elas apresentam dorméncia. A imposicdo de um estado de dorméncia durante os
estagios finais do amadurecimento € obviamente vantgosa para a planta, ja que
representa uma barreira para a germinagcdo da semente madura, ou quase madura, dentro
da plantaamée (BRYANT,1989). Para RIZZINI (1976) denomina-se dorméncia, um
mecaniSmo que restringe a germinacdo, isto é, um bloqueio da germinacéo.

RIZZINI (1976) classifica os bloqueios em: a) mecanicos. constituidos por
tegumentos resistentes a expansdo do embrido, que fica impedido de crescer; b) fisicos:
gerados por envoltorios impermeaveis a dgua e/ou gases, ¢) quimicos. oriundos de
inibidores de germinacdo; d) fisioldgicos: derivados de processos ligados a necessidade
de pés-maturacdo (armazenamento a seco, fotoblastismo, entre outros), o embrido é

completo e dormente; €) morfoldgico: devido aindiferenciacdo do embri&o.
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A dorméncia devido a embrides imaturos deve-se ao fato de que em algumas
plantas, as sementes e os frutos podem cair antes que o embrido esteja completamente
desenvolvido e, portanto, deve-se seguir um periodo de dorméncia, porque a semente
guando cai ndo esta preparada para germinar. Uma vez completado o desenvolvimento do
embrido, a semente germinara independente de qualquer tratamento especia (RIZZINI,
1976).

A dorméncia ocasionada pelo revestimento das sementes, ocorre devido muitas
delas, como as do trevo e das ervilhas-de-cheiro, terem revestimentos duros e espessos, que
S0 impermeaveis a agua e que, portanto, atrasardo a germinagdo até que o seu revestimento
sofra decomposi¢do natural no solo, como resultado da ac8o bacteriana ou até que o
revestimento seja desgastado ou escarificado artificialmente. Esses revestimentos também
podem impedir as trocas gasosas, e especiamente a saida de CO, gerado pela respiracéo, e
também podem causar uma reducdo na absor¢do de sais minerais (MELO & CHITARRA,
1999).

Por sua vez, os inibidores quimicos em frutos suculentos como as laranjas e
tomates fazem com que as sementes ndo germinem dentro do fruto, apesar de existir
bastante liquido. Este fato deve-se, provavelmente, devido a acdo de inibidores da
germinacdo em muitas sementes e frutos. Algumas dessas substancias inibidoras podem ser
destruidas pelo tratamento com frio ou calor, e é esta a base da estratificacdo das sementes,
refrigerando-as. Na natureza, muitas dessas substancias inibidoras sdo simplesmente
lavadas quando a semente fica no solo. Substéncias quimicas também podem remover a
dorméncia devido a inibidores e, em aguns casos, elas chegam a aumentar e apressar a

germinacdo. O acido giberélico € amplamente usado naindUstria de cerveja para apressar a
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germinacdo da cevada, sendo gue as citocininas, auxinas e nitratos, apressam a germinacéo
(BRUYANT, 1989).

Segundo RIZZINI (1976), o fotoblastismo, que é o fenbmeno que responde a
presenca ou auséncia da luz, pode estimular ou inibir a germinacéo de certas semente.
Sementes que requerem luz para superar a dorméncia sdo denominadas fotoblasticas
positivas e as que sdo inibidas pela luz sGo chamadas de fotoblasticas negativas. Da mesma
forma que a estratificacdo, a luz sb € eficiente devido & modificagbes bioquimicas e
fisiolégicas. Também existe um efeito completamente diferente da luz na superacdo de
dorméncia, em que o controle € feito através do comprimento do dia, ou sgja, a relacéo
entre o periodo de luz e de escuro.

FERRI (1979) afirmou que sementes tanto estimuladas como inibidas por luz
apresentam, na verdade, um comportamento de plantas de dias curtos. Assm, em
sementes fotobl asticas positivas, como Epilobium sp, que germinam sob condicbes de
duas até vinte e uma horas de luz, a germinacéo é aumentada quando o periodo de luz €
interrompido com escuro. De modo oposto, espécies fotoblésticas negativas, como
Nigella damascena, germinam mais facilmente se expostas a luz de intensidade baixa

por um a trés minutos por dia.

2.2.4 Propagacao assexual

A propagacdo assexuada permite a manutencdo dos gendtipos selecionados,

além de encurtar o periodo de juvenilidade das plantas (PEREIRA et al, 1998). Assim, a

selecdo de plantas matrizes com caracteristicas desgjaveis como: ata produtividade, teores
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elevados de polpa e grau Brix, bem como casca fina, poderéo ser reproduzidas por meio de
mudas obtidas por estacas enraizadas.

Para se obter uma alta taxa de mudas enraizadas, a coleta de estacas deve ser
feita no inicio da primavera. Utilizam-se estacas da parte mediana de ramos em
desenvolvimento, com dois nés, onde, logo abaixo do segundo no, é feito um corte
transversal e o enterrio de um terco da estaca. Nesse processo, € necessaria a presenca de
uma folha no nd superior da estaca e da manutengdo de uma umidade relativa ata no
ambiente de enraizamento (nebulizagdo) (TOLEDO, 2003). O substrato deve ser leve, livre
de patogenos, utilizando-se normalmente Vermiculita, Plantmax ou mesmo arela. As
estacas devem ser tratadas antes do enterrio em uma solucdo fungica. Apos o periodo de
enraizamento (30 — 40 dias), é feito o transplante para um recipiente (saco plastico), até a
muda atingir o desenvolvimento adequado para ser transplantada no campo (PEREIRA et
al, 1998).

O enraizamento de estacas depende muito das condi¢des ambientais, época do
ano e escolha das estacas, ndo apresentando, de maneira geral, pegamento regular, o qual
pode ser melhorado pela retirada de estacas de ramos em vegetacdo, com gemas em
desenvolvimento (GACHAJA, 1975). Estacas sem receber hormonio apresentam uma taxa
de enraizamento de 30 a 60%, podendo esta porcentagem ser elevada com o emprego do
acido indolacético (AUDUS, 1959). TORRES (1998) recomendou a utilizacdo de estacas
apicais, sem as folhas superiores e 2/3 dos limbos das folhas inferiores cortados, imersas

em agua por 36 horas.
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2.3 Objetivos

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar: (i) o efeito de diferentes
condicdes de conservagdo dos gréos-de-polen; (ii) armazenamento e a superacdo da
dorméncia de sementes, submetidas a diferentes tratamentos e (iii) a taxa de enraizamento

de estacas em diferentes substratos e concentracoes de AIB.

2.4 Materiais e métodos

2.4.1 Conservacao e viabilidade do gr &o-de-pdlen

As anteras contendo os gréo-de-pélen foram retiradas de 100 flores de plantas
floridas no mesmo dia, anteriormente cobertas com sacos de papel. As anteras foram, entéo,
colocadas em bandegjas de papel sob temperatura ambiente de 25°C, na Estacdo
Experimental da EPAGRI de Urussanga. Em seguida, as mesmas foram friccionadas com
uma haste flexivel, para permitir a retirada dos gréos-de-p6len. Os pedacos dos verticilos
florais que restavam foram retirados com uma pinca. Os gréos de pdlen foram, colocados
em uma placa de Petri, vedada com filme pléstico, para serem submetidos aos tratamentos
de conservagcdo. Como controle (testemunha), os gréos-de-pdlen foram colocados em meio
de cultura, sem terem passado por nhenhum tipo de conservacdo. No primeiro tratamento, os
gréos-de-pdlen foram deixados em temperatura ambiente por 24 horas. Decorrido este
tempo eles foram colocados em meio de cultura. No segundo tratamento, eles foram

deixados em temperatura ambiente por 48 horas. No terceiro tratamento, foram colocados
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na geladeira (5° C) por 24 horas. No quarto tratamento, os gréos-de-pdlen foram colocados
em congelador (-10° C) por 24 horas. Decorrido esse tempo, os mesmos foram colocados
em meio de cultura. Todos os graos-de-pdlen foram contados e sua viabilidade foi testada
em meio de cultura feito com 10 g de a&gar em 1 litro de &gua destilada e, dispensado em
placas de Petri (10 mi/placa), contendo combinacdes de sacarose (0 g/L, 20 g/lL e 50 g/L) e
acido bdrico (0 g/L, 0,2 g/L e 0,4 g/L). Os gréos-de-pdlen foram aspergidos sobre a
superficie do meio de cultura, com auxilio de um pincel e as culturas incubadas em B. O. D
a 28° C, por 17 horas. Foi considerado germinado o grdos-de-pdlen cujo comprimento
tivesse ultrapassado o didametro do proprio gréo-de-pdlen.

Assim, 0 experimento consistiu de 45 combinacfes entre niveis de trés fatores,
cada uma delas repetidas quatro vezes. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente a0 acaso. A porcentagem de germinagdo foi obtida com auxilio de
microscopio optico com objetiva de 1(?‘; de aumento e transformada paraarc sen X e
submetida a andlise de variancia e ao teste SNK (5%) de separacdo de médias (STEEL &

TORRIE, 1980).
2.4.2 Armazenamento de sementes do mar acujazeir o doce

Foram colhidos 50 frutos maduros de plantas de maracujazeiro doce na
Estacdo Experimental da EPAGRI de Urussanga. Os frutos foram avaliados quanto as
caracteristicas morfologicas e fitossanitarias e, posteriormente, cortados e retiradas as
sementes, que foram lavadas em uma peneira de malha fina para remoc&o da mucilagem.
Em seguida, as sementes foram colocadas sobre um papel para secar a sombra, por sete

dias.
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Foram testados trés tipos de armazenamento de sementes: geladeira (5°C),
congelador (-10°C) e temperatura ambiente. As 3600 sementes recém-secas foram
colocadas em cinco sacos de papel, contendo cada um 240 sementes, e cada um desses
dentro de saco plastico, que foram hermeticamente fechados de forma a deixar a menor
guantidade de ar possivel. Posteriormente, as sementes foram submetidas aos tratamentos
de armazenamento sendo utilizadas 1200 sementes em cada um deles. A viabilidade das
sementes foi avaliada através do percentual de germinacdo aos 30, 60, 90, 120 e 240 dias
apOs 0 armazenamento.

A semeadura foi feita em tubetes de polietileno, contendo como substrato trés
partes de solo argiloso peneirado, duas partes de carvédo vegetal (casca de arroz
carbonizada), uma parte de esterco e 150 gramas de superfosfato triplo, colocando-se
quatro sementes por tubete. Os tubetes foram colocados em bandejas mantidas em casa de
vegetacao, e regados a cada trés dias (clima umido), ou a cada dois dias (clima seco).

Apés, 20 dias (no verdo) e 40 dias (no inverno) da semeadura, foi realizada a
contagem das sementes germinadas. O delineamento experimental utilizado nesse ensaio
gue avaliou os fatores condicdo e tempo de armazenamento foi completamente
casualizado, com quatro repeticdes. Os dados de porcentagem de sementes germinadas
foram transformados para arc senﬁ e submetidos a Andlise de Variancia e ao teste SNK

(5%) de separacdo de médias (STEEL ; TORRIE, 1980).

2.4.3 Superacéo da dorméncia de sementes do maracujazeir o doce

As sementes usadas neste ensaio foram obtidas de 15 frutos maduros e,

posteriormente, lavadas em uma peneira de malha fina para remogdo da mucilagem. Apés
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serem submetidas aos cinco tratamentos, sendo um testemunha e quatro de superacéo de
dorméncia, as 600 sementes foram colocadas em caixa de epOxi contendo papel germinex,
anteriormente, autoclavado e umedecido com agua destilada. Essas caixas foram incubadas
em um germinador com temperatura de 25°C e irrigadas a cada dois dias. Cada tratamento
apresentava um total de 120 sementes.

No primeiro tratamento, as sementes foram colocadas no germinador, sem
terem passado por nenhum processo para a superacdo de dorméncia. No segundo
tratamento, as sementes foram submetidas & temperatura de 5°C, em geladeira, por 24
horas. Decorrido esse tempo, foram colocadas no germinador. No terceiro tratamento, as
sementes foram submetidas a temperatura de -10°C, em congelador, por 24 horas. Apds
esse tempo, foram colocadas no germinador. No quarto tratamento, foram aquecidas
durante 5 minutos, em temperatura de 38°C, para posteriormente, serem colocadas no
germinador. No quinto tratamento, foi realizada uma punctura na parte inferior da semente
visando a quebra da fotobl asticidade.

Apébs 40 dias da implantacdo do experimento, foi readlizada a contagem das
sementes germinadas. As parcelas dos cinco tratamentos foram arranjadas inteiramente ao
acaso, com quatro repeticdes. Os dados de porcentagem de sementes germinadas foram
transformados paraarc sen W e submetidos a Andlise de Variancia e ao teste SNK (5%)

de separacéo de médias (STEEL & TORRIE, 1980).

2.4.4 Propagacao assexual através de estacas

Foram coletados ramos secundérios de plantas de maracujazeiro doce, na

Estacdo Experimental da EPAGRI de Urussanga, e cortados de modo a formarem 480
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estacas com, aproximadamente, 20 a 25 cm de comprimento. Cada estaca ficou com dois
a trés entrends e metade de uma folha na parte superior e metade de outra folha na parte
mediana da estaca, para preservacdo da érea fotossintética. Em seguida, as estacas foram
transportadas para o viveiro depois de envolvidas por jornais umedecidos, evitando a
desidratacéo das mesmas. Na parte inferior de cada estaca, foi feito um corte transversal,
e estas submetidas aos tratamentos abaixo descritos.

Foi testada a influéncia do é&cido indolbutirico (AIB em concentraces de O,
0,5, 1, 1,5 e 2 gL e o efeito de substratos industrial Ortimix e composto (trés partes de
solo argiloso peneirado, duas partes de casca de arroz carbonizada, uma parte de esterco e
150 g de superfosfato triplo) no enraizamento das estacas. Previamente ao enterrio, as
estacas foram submergidas por 30 segundos nas diferentes solugdes de AIB. Os tubetes
contendo os diferentes substratos foram colocados em bandejas e mantidos em casa de
vegetacdo. As estacas foram regadas uma ou duas vezes ao dia, dependendo das
condicdes climaticas locais.

As parcelas do experimento bifatorial com dez combinagdes de tratamentos e
quatro repeticdes, com 12 estacas, foram arranjadas completamente ao acaso. Apés 40 dias,
avaliou-se 0 nimero de estacas enraizadas e brotadas. Esses dados foram transformados
paraarc sen R e submetidos & Andlise de Variancia e ao teste SNK (5%) de separagéo

de médias (STEEL & TORRIE, 1980).
2.5 Resultados e discussdo

2.5.1 Conservacao e viabilidade do gr &o-de-pdlen
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Os resultados obtidos mostram que as diferentes concentracdes de sacarose e
&cido bdrico influenciaram, consideravelmente, na taxa de germinacéo dos gréos-de-pélen
do maracujazeiro doce. A maior porcentagem de germinacéo do grao-de-pdlen ocorreu no
tratamento contendo O g/L de &cido bdrico e 50g/L de sacarose (80,3%), mostrando ser este
0 Meio mais propicio para a germinacdo in vitro do gréo-de-pdlen do maracujazeiro
(Tabela 1). Concentracfes dessas substancias abaixo ou acima dos valores referidos
reduziram consideravelmente a germinacdo dos graos-de-pdlen. Diferentes concentracdes
de a&cido bdrico ndo influenciaram a porcentagem de germinacdo dos grdos-de-pdlen da
macieira (Malus sp) (DANTAS, 2001). JUNQUEIRA et al, (2003) obteve maior
porcentagem de germinacdo do gréo-de-pdlen de maracujazeiro amarelo com 1 gL de
nitrato de calcio e em auséncia de acido borico. VISSER (1955) estudou as espécies do
género Pyrus e Prunus e consegui uma taxa de germinagdo elevada (81,7%) sem a adicéo
de é&cido bdrico, ocorrendo uma diminuicdo consideravel quando este foi adicionado. De
acordo com SANTOS (2003), o meio de cultura contendo apenas a sacarose e agar é
suficiente para a germinagdo de gréos-de-pdlen de maracujazeiro amarelo.

Foi verificado que o gréo-de-pdlen se mantém com maior viabilidade na
temperatura ambiente por 24 horas, comparativamente a outras temperaturas testadas
(Tabela 1). A utilizacdo de baixas temperaturas para a conservacdo do grao-de-pdlen
mostrou-se inadequada, pois as mesmas reduziram bruscamente a viabilidade do mesmo.
PEDROZO et al, (2003) observou que, apds 0 armazenamento do gréo-de-pdlen de capim-
elefante e milheto, em temperatura de —18°C por um més, e reducao do teor de umidade dos
mesmos, estes perderam por completo o poder germinativo, indicando haver uma alta

sensibilidade diante das condicdes artificiais impostas.
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Esses resultados mostram que para conservacdo e manutencdo da
viabilidade do gréo-de-pdlen in vitro, em cultivares de maracujazeiro, € indicado
armazena-lo em temperatura ambiente por um periodo maximo de 24 horas apos a
coleta. A viabilidade do gréo-de-polen conservado por 48 horas foi muito reduzida.

O Coeficiente de Variacdo (CV) foi de 6,3%, indicando a elevada

confiabilidade nos resultados obtidos.

Tabela 1. Porcentagem de germinacéo de gréo-de-polen de maracujazeiro (Passiflora alata)
in vitro em diferentes concentracdes acido borico e de sacarose, previamente armazenados
em diferentes condicbes de temperatura. EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC,

Floriandpolis, SC — UNISUL, Tubar &o, 2003.

Méodo de )
conser vagao Acido Bérico (mg.L™) / Sacarose g/L Média

00 020 050 200 2020 20/50 40/0 40/20 40/50

Controle 108e 40,7¢ 821a 372c 40,3c 38,7c 315d 39,6c 488b 411A

Ambiente 102e 41c 803a 388c 397c 391c 308d 41,2c 50b 412A
(24h)

Ambiente Oh Oh 10h 10h 10h 10h Oh 0h O0h 04C
(48h)

5°C(24h) 10h 20g 60f 10h 20g 68f 13h 13h 37g 2,7B

-10°C(24h) Oh 10h 35g 10h 10h 66f 12h 13h 225 19B

Média 44 169 346 158 168 184 130 16,7 209 17,5
F* D* A* D* D* C* E* D* B*

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre s pelo teste SNK, a 5% de

probabilidade.



2.5.2 Armazenamento de sementes do mar acujazeiro doce

Os resultados obtidos revelaram que, no armazenamento em congelador, as
sementes perderam a sua viabilidade, havendo uma pequena porcentagem de germinacéo
apenas quando conservadas por 30 e 60 dias. Nos periodos de armazenamento mais
prolongados (90, 120 e 240 dias), nenhuma semente germinou (Tabela 2). Para a maioria
das sementes, pode-se aplicar o principio de que quanto menor a temperatura, mais lenta
serd a deterioracdo delas, uma vez que aumentando-se a temperatura, aumenta-se a
atividade enzimética nas sementes (SAO JOSE & NAKAGAWA, 1988). Contudo, esta
regra ndo se sustentou para as sementes de maracujazeiro doce, que perderam a sua
viabilidade da semente em baixas temperaturas apds 60 dias de conservacdo a—10°C.

As sementes mantidas a temperatura ambiente apresentaram porcentagem de
germinacdo de 50% quando mantidas por 30 dias armazenadas. Porém, apés 60 dias, a
porcentagem de germinacéo foi reduzida para 28%, chegando a 0% quando armazenadas
por 90, 120 e 240 dias. E relevante mencionar que foi observada uma infestacio de fungos
apos 60 dias de armazenamento.

As sementes armazenadas em geladeira apresentaram um percentual médio de
germinacdo de 76,2% no periodo experimental, iniciando-se com uma taxa de germinacéo
de 89% quando conservadas por 30 dias e atingindo o percentual de 59,3% em sementes
conservadas por 240 dias. NICIOLI et al, (2003) obtiveram resultados semelhantes com
sementes de graviola, onde as sementes embaladas em saco plastico e mantidas em
refrigerador (5 - 8°C) apresentaram a maior taxa de germinagao.

O Coeficiente de Variagdo (CV) foi de 3,9%, indicando a eevada

confiabilidade nos resultados obtidos.
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Assim, pode-se concluir que o0 melhor método de armazenamento de sementes,
dentre os testados, é o armazenamento em geladeira (5°C). Contudo, previamente, as
sementes devem ser separadas da mucilagem com uma peneira fina, secadas por 7 dias
sobre um papel a sombra, embaladas em saco de papel e, posteriormente, estes colocados
em saco pléstico, evitando, assim, o contato com superficies Umidas. Segundo SAO JOSE
& NAKAGAWA (1988), as sementes submetidas a secagem apresentam melhor qualidade
em comparagdo aguelas sem secagem, especidmente quando redlizadas a0 sol.
HARRINGTON (1972) relatou que tecidos contendo &gua livre desenvolvem cristais de

gelo e, por isso, as sementes armazenadas devem ser secas, até ndo mais apresentarem agua

livre.

Tabela 2. Porcentagem de germinacdo de sementes de maracujazeiro (Passiflora alata)
armazenadas em diferentes temperaturas e tempo. EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC,

Floriandpolis, SC — UNISUL, Tubar &o, 2003.

Diasde Condicbes de conservacao Média
armazenamento  Geladeira (5°C)  Congelador (-10°C) Temperatura
ambiente
30 89,0a 130f 50,0d 50,7 A
60 796 b 609 280e 379B
0 78,10b Oh Oh 260C
120 750b Oh Oh 250C
240 59,3¢ Oh Oh 198D
Média 76,2 A* 38C* 15,6 B* 31,9

* As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s pelo teste SNK, a 5% de

probabilidade.
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2.5.3 Superacao da dorméncia de sementes do maracujazeir o doce

Andlise dos resultados revela que as sementes de maracujazeiro doce tém a
dorméncia superada, preferencialmente, com o aquecimento das mesmas em temperatura de
38°C, por cinco minutos, o que resulta em um percentual médio de germinacéo de 86,6%.
Nos demais tratamentos de superacdo da dorméncia das sementes, foram obtidos
percentuais menores de germinacéo (Figura 2). BRYANT (1989) verificou que a superagéo
de dorméncia por altas temperaturas € mais rara do que por baixas temperaturas, pois,
segundo RIZZINI (1976), o tratamento hipertérmico pode produzir uma fissura na testa, ou
ativar enzimas responsaveis pela germinacdo, ou inativar inibidores da germinacéo.

As sementes que ndo foram submetidas a nenhum processo para a superacéo de
dorméncia (testemunha) apresentaram um percentual de germinacdo médio de 29,1%,
enquanto as que foram submetidas a baixas temperaturas (5°C e —10°C) apresentaram um
percentual muito baixo de germinagdo, proporcionando uma germinagdo media de apenas
1,6% e 0,8%, respectivamente. O fato de que a taxa de germinacdo de sementes submetidas
por 24 horas ao frio (52 C e —10° C) foi menor que a taxa de germinacéo das sementes
testemunhas, sugere que o frio potencializou a dorméncia. SILVA et al. (2003) mostraram
gue sementes de cajazeira submetidas ao frio resultou em taxa de germinacdo nula.

Segundo FERRI (1979), em muitas sementes, o efeito da luz é devido a
presenca da casca. Removendo-a totalmente, ou simplesmente fazendo-se uma
punctura, pode-se destruir qualquer fotoblasticidade. Porém, as sementes do
maracujazeiro submetidas a punctura ndo germinaram, provavelmente, devido a

infestacéo de fungos, em 100% delas.
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Tabela 3. Porcentagem de germinacéo de sementes de maracujazeiro Passiflora alata)
submetidas a diferentes tratamentos de superacdo de dorméncia. EPAGRI, Urussanga -

CCA, UFSC, Florianépolis, SC — UNISUL, Tubar o, 2003.

Tratamentos de Quebra de Dorméncia Per centagem de ger minacgao

Testemunha 29,1% B

Geladeira (5°C) por 24 horas 1,6% C

Congelador (-10°C) por 24 horas 0,8% C

Aquecimento a38°C por 5 minutos 86,6% A
Punctura na parte inferior da semente 0% C
CV 18,2%

* As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s pelo teste SNK, a 5% de

probabilidade.

2.5.4 Propagagéo assexual por meio de estacas

Os resultados obtidos mostraram que diferentes concentragbes de AIB
influenciaram, consideravelmente, na taxa de enraizamento de estacas do maracujazeiro
doce (Tabela 4). As maiores taxas de enraizamento foram observadas em solucdes de 1,5 e
2 g/L de AIB, demonstra serem estas as concentracfes mais propicias para o enraizamento
de estacas do maracujazeiro doce. Concentragdes menores de AIB, em relacdo aos valores
acima citados, reduziram consideravel mente a taxa de enraizamento das estacas. Resultados
semelhantes foram encontrados para producdo de estacas de marmeleiro nos trabalhos

desenvolvidos por VISIOLI et al, (2003), em que a concentracdo de 2 g/L de AIB
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promoveu resultados superiores na capacidade de enraizameno, bem como na qualidade da
formagdo do sistema radicular e das brotagdes, no marmeleiro “Portugal”. No enraizamento
de estacas de pereira, CARRIJO et al, (2003), constataram que a utilizacdo de AIB
proporcionou aumento no numero de raizes emitidas por estaca, no niUmero e no
comprimento médio dos brotos. Anteriormente AUDUS (1959), descreveu que ha um
aumento consideravel na porcentagem de enraizamento de estacas, empregando-se
fitormonios.

Quanto ao efeito do substrato utilizado para a producéo das estacas, verificou-se
que as diferencas entre os tratamentos ndo foram estatisticamente significativas para a
porcentagem de enraizamento, podendo ser utilizado substrato industrializado Ortimix ou
substrato composto (Tabela 4). Resultados semelhantes foram obtidos nos trabalhos feitos
por VILELA et al (2003), com o mamoeiro, sendo utilizado substrato a base de esterco de
curral, casca de arroz carbonizada e solo, juntamente com fertilizantes. GONTIJO et al,
(2003), concluiram que a adicdo de matéria organica em formulacdes de substratos €
extremamente favorével para o maracujazeiro amarelo, sendo a mistura terraarela: esterco
(2:1:1) uma alternativa excelente. Para a nespereira, TOLEDO et al, (2003) observaram que
a mistura de terraarelaesterco (2:1:1), destacou-se como substrato na melhoria do
comprimento do sistema radicular, nimero de folhas e brotacfes.

TOLEDO (2003) constatou que a presenca de folhas foi primordial para a
propagacdo da figueira por meio de estacas. RUGGIERO (1987) também observou que
estacas enfolhadas, em condi¢gbes de camara de nebulizacdo, alcangam 70,6%, 58,6%,
80,0%, 57,3%, 56,0% e 33,3% de enraizamento, para estacas com um né e uma metade de

uma folha, um né e uma folha, dois n6s e duas metades de uma folha, dois nds e duas
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folhas, trés nés e trés metades de folhas e estacas com trés nos e trés folhas,
respectivamente. Assim, para 0 enraizamento de estacas de maracujazeiro doce, é
recomendavel que estas tenham de 20 a 25 cm de comprimento, possuam dois a trés
nés e duas metades de duas folhas e serem mergulhadas, previamente, por 30
segundos em solucédo de 1,5 g/L ou 2 g/L de AIB. O substrato utilizado podera ser
industrializado ou composto.

O Coeficiente de Variagdo foi de 3,2% indicando a elevada
confiabilidade dos resultados obtidos.
Tabela 4. Porcentagem de enraizamento de estacas de maracujazeiro (Passiflora alata) em

diferentes concentraces de AIB e diferentes substratos. EPAGRI, Urussanga - CCA,
UFSC, Floriandpolis, SC — UNISUL, Tubar &o, 2003.

AIB (g/L Média
Substrato (gL)
0 05 1 15 2
Industrializado 0 6,2C 250Db 875a 89,5a 416 A
Composto 0 41c 270b 875a 91,6a 420 A
Média 0 D* 51C* 26,0 B* 875A* 905A* 41,8

* As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s pelo teste SNK, a 5% de

probabilidade.



3 CAPACIDADE GERAL E CAPACIDADE ESPECIFICA DE COMBINACAO,
HEDABILIDADE E PROGRESSO GENETICO DE CARACTERISTICAS DO

FRUTO DO MARACUJAZEIRO DOCE

3.1 Introducéo

O maracujazeiro doce € uma planta aldgama e que apresenta grande
variabilidade genética, possivel de ser explorada para fins de melhoramento. Porém, é de
fundamental importéncia a caracterizacdo de gendtipos existentes nos bancos de
germoplasma, para que sgja possivel a utilizacdo desta ampla variabilidade em programas
de melhoramento genético da espécie.

De acordo com ALLARD (1960) e PINTO (1995), o conhecimento da
variabilidade fenotipica dos caracteres de importancia agrondmica € de grande importancia
para 0 melhorista quanto a definicdo dos métodos de melhoramento, escolha dos locais
para conducdo dos testes de rendimento, definicdo do nimero de repeticdes e predicdo dos
ganhos por selecdo. A variagdo entre os fendtipos em uma populacdo surge das diferencas

médias entre os gendtipos e variacdo ambiental. As variagBes de ambiente ofuscam as de
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natureza genética. Quanto maior for a proporcdo da variabilidade decorrente do ambiente
em relacdo a variabilidade total, mais dificil sera selecionar gendtipos de forma efetiva.

A proporcéo herdavel da variabilidade total € designada herdabilidade. Essa
medida da “influéncia genética’ nos diz que parte da variagdo da populacdo em um
fenGtipo pode ser atribuida & variagdo no gendtipo, possibilitando estimativas como o
progresso genético esperado por selecdo (PINTO, 1995).

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo geram
informacdes sobre a concentracéo de genes predominantemente aditivos em seus efeitos,
sendo de grande importancia na escolha de genitores utilizados em programas de
melhoramento.

Os efeitos da capacidade especifica de combinacdo sdo estimados como desvios
do comportamento em relacdo a0 que seria esperado com base na capacidade geral de
combinagdo, sendo medidas dos efeitos génicos ndo-aditivos. Segundo CRUZ; REGAZZI
(1997), normalmente interessam ao melhorista as combinagdes hibridas, com estimativas da
capacidade especifica de combinagdo mais favoravel, que envolvam pelo menos, um dos
genitores gque tenham apresentado efeito da capacidade geral de combinacéo favoravel e

alta média no cruzamento para caracteres de interesse.

3.2 Revisdo bibliografica

3.2.1 Genética e melhoramento

N&o ha modificacdo de ambiente que possa causar 0 desenvolvimento de um

caréter, se 0S genes Necessarios para tanto N0 estiverem presentes. E preciso reconhecer,
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todavia, que a variabilidade observada em certos caracteres pode ser causada,
principamente, pelas diferencas génicas entre os individuos. A variabilidade de outros
caracteres pode, ap contrério, ser principamente uma consequéncia das diferencas nos
ambientes aos quais os individuos foram expostos. Seria Util, portanto, ter uma expressdo
quantitativa que refletisse aimportancia relativa da heranca e do ambiente na expressdo dos
caracteres (ALLARD, 1960).

Na medida em que o meio ambiente exerce influéncias varidvelis sobre a
manifestacdo fenotipica dos caracteres governados por muitos genes, surge a necessidade
de saber se a variagdo observada no carédter decorre de qualquer tipo de influéncia genética.
Embora a manifestagdo de qualquer cardter herdével tenha uma base genética, a variagdo de
de individuo paraindividuo ndo é necessariamente resultado de variacdo genética. Avaliar a
herdabilidade de um carédter, portanto, é avaliar o papel que as diferencas nos genes
cumprem em relacdo as diferencas entre individuos ou grupos (SUZUKI et al, 1979).

Estudos sobre a genética do maracujazeiro, principalmente, sobre os caracteres
guantitativos, sdo escassos. Assim, ha necessidade de 0s mesmos sgjam realizados para que
os programas de melhoramento possam ser mais eficientes no desenvolvimento de
variedades de alta produtividade, vigor e com resisténcia ou tolerancia a pragas e doengas
(OLIVEIRA, 1991).

Uma das maneiras de estimar os parametros genéticos é pelo método dialélico,
que constitui-se numa aternativa que possibilita a avaliagdo dos componentes de variancia
genética de caracteristicas fenotipicas sendo apropriado a sua utilizagdo em estudos com
plantas de fecundagéo cruzada (FEHER, 1987).

O termo dialelo tem sido utilizado para expressar um conjunto de p (p — 1)/2

hibridos, resultante de acasalamento entre p genitores, podendo incluir, além dos
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respectivos pais, os hibridos reciprocos e/ou outras geracdes relacionadas, tais como: F's,
retrocruzamentos, entre outras (CRUZ & REGAZZI, 1997).

As metodologias de andlise dialélica tém por finalidade analisar o delineamento
genético, provendo estimativas de parametros Uteis na selecdo de progenitores para
hibridacéo e entendimento dos efeitos genéticos envolvidos na determinacdo dos caracteres.
Entre as metodologias mais comumente utilizadas encontra-se a proposta por GRIFFING
(1956) citadaem CRUZ & REGAZZI (1997), pela qual sdo estimados os efeitos e as somas
de quadrados de €efeitos das capacidades geral e especifica de combinacéo.

Dentre os cinco tipos de dialelos, os dialelos parciais envolvem dois grupos de
genitores e seus respectivos cruzamentos, a semelhanca do modelo fatorial proposto por
COMOSTOCK E ROBINSON (1948) (Delineamento I1), citado em CRUZ & REGAZZI

(1997).

3.2.2 Caracteristicas deinteresse do maracujazeiro

A comercializagcdo do maracujazeiro doce apresenta peculiaridades definidas
em funcdo da destinacdo dada a fruta para consumo in natura ou agroindustrial, estimando-
se gque a producéo brasileira esteja orientada na proporcéo de 50% para cada segmento,
caracterizando mercados de comportamento complementares ( FRUITSERIES 2, 1998).

Os principais exportadores mundiais de maracuja séo o Equador, com 50% e
Colémbia com 30% do mercado. As exportacoes brasileiras da fruta e do suco concentrado
tém pouca expressdo no mercado mundial. Em relagdo a exportacdo do fruto, o pais vem

atuando em algumas lacunas de mercado, desde 1998, como é o caso do mercado inglés,



40

onde o produto brasileiro € inserido nos periodos em que a Malasia ou a Colémbia reduzem
as suas exportagdes (FRUITSERIES, 2000).

A variedade exportada para a Europa é a Passiflora alata, por seu sabor
adocicado, agradavel ao paladar europeu. Mas, € necessario 0 cumprimento das exigéncias
do mercado, como o cuidado com a qualidade dos frutos (sem manchas, casca firme e fina,
peso entre 200 g a 250 g e frutos mais doces), e observacdo de aspectos fitossanitérios,
entre outros (REITER et al, 1998).

Devido a0 consumo in natura do fruto, algumas caracteristicas merecem
atencdo especial, tais com, sabor, aparéncia, peso, quantidade de polpa e resisténcia da
casca. Fica evidente, porém, a necessidade de estudos direcionados para melhorar a

qualidade dos frutos do maracujazeiro (RUGGIERO et al, 1996).

3.3 Objetivos

Este trabalho foi desenvolvido com os seguintes objetivos:

a) estimar a herdabilidade das caracteristicas peso do fruto, peso de polpa,
espessura da casca, grau Brix e rentabilidade de polpa;

b) estimar a magnitude da Capacidade Gera de Combinacdo e a Capacidade
Especifica de Combinagdo das caracteristicas do fruto;

C) estimar o progresso genético esperado por selecéo.

3.4 Materiais e métodos

3.4.1 Local
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Os experimentos foram realizados na Estacdo Experimental da EPAGRI de
Urussanga, Santa Catarina, com Latitude de 28° 31' Sul; Longitude de 49° 19' Oeste;
Altitude de 48 m, com solo podzdlico, temperatura média anual de 19,4°C, umidade
relativa do ar média de 80 UR e média de 81 dias de chuva por ano, sendo que 0s meses

mai s chuvosos ficam entre dezembro e marco.

3.4.2 Germoplasma

De uma colecdo de 1250 plantas, foram tomadas 12 plantas contrastantes
fenotipicamente, pertencentes a 25 familias de meio irmaos gerados a partir de 25 fémeas e
1 macho. As caracteristicas fenotipicas destas 12 plantas estdo mencionadas na Tabela 4.
Seis plantas foram utilizadas como pais e cruzadas com as seis outras plantas, através de
polinizacdo manual, totalizando 36 cruzamentos (Tabela 5). Para garantir a fidelidade dos
cruzamentos, as flores foram cobertas antes da antese e emascul adas antes da polinizagéo.

Tabela 5. Rendimento de polpa (RP) peso do fruto (PF) e espessura da casca (EC), das 12
plantas de maracujazeiro utilizadas como genitores no cruzamento diaélico. EPAGRI,
Urussanga - CCA, UFSC, Floriandpolis, SC — UNISUL, Tubar &o, 2003.

Planta RP (%) PF (g) EC (mm)
1 Mé&e 1 35,2 250 11,0
2 Mée 2 39,4 179 10,0
3 Mée 3 35,5 255 85
Mée 4 35,7 263 95
5 Mé&e5 37,6 203 9,0

(continua)
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(continuaco)
Planta RP (%) PF (g) EC (mm)
6 Mae 6 33,3 176 85
7 Pa 1 24,9 334 13,0
8 Pa 2 23,4 192 12,0
9 Pa 3 20,6 199 9,0
10 Pai 4 29,3 210 11,5
11 Pai 5 26,6 270 10,5
12 Pai 6 21,7 220 12,5

Foi submetido & germinacdo, em casa de vegetacdo, um grande nimero de
sementes oriundas dos cruzamentos para serem garantidas, pelo menos, 1152 plantas, ou
sgja, 32 plantas por cruzamento. Posteriormente, as mudas foram transplantadas para a &rea
experimental. Em cada cova foram colocadas duas mudas. Apés o total estabel ecimento, foi
mantida apenas uma planta por cova, restando entdo, 576 plantas por cruzamento e 192
plantas multiplicadas por estacas que correspondiam aos genitores, totalizando 768 plantas
no experimento.

De acordo com o programa de melhoramento da EPAGRI, para a caracteristica
rendimento de polpa (RP), valores acima de 32% sdo considerados altos, para a
caracteristica peso do fruto (PF), frutos com peso abaixo de 200 g sdo considerados
pequenos, entre 210 g e 280 g sdo considerados médios e, acima desses valores, frutos
grandes. Ja para a caracteristica espessura da casca (EC), casca com espessura abaixo de
10mm é considerada fina e acima deste valor, grossa. Esses padrdes foram determinados de

acordo com as exigéncias do mercado.

3.4.3 Delineamento experimental e caracteristicas analisadas



O experimento foi conduzido na forma de Blocos Completos Casualizados com
guatro repeticoes, incluindo Fls e genitores. Cada Bloco continha 48 tratamentos, pois
cada cruzamento e cada genitor reproduzido por estacas foi considerado um tratamento.

Nas parcelas experimentais, as mudas foram transplantadas no espagamento de
1 metro entre plantas e 2,5 metros entre linhas e conduzidas no sistema de espaldeira
Foram avaliados 10 frutos por planta, analisando-se as caracteristicas. peso do fruto, peso
da polpa, espessura da casca, grau Brix e rendimento de polpa. Primeiramente, cada fruto
foi pesado. Posteriormente, foi medida a espessura da casca (utilizando-se um paquimetro),
pesada a polpa para estimativa do peso da polpa e do rendimento de polpa e, por ultimo,

medido o grau Brix com a utilizacdo de um refratdbmetro.

3.4.4 Analisesestatisticas e genéticas

A andlise dos dados foi feita através do uso de estatistica descritiva, de Andlise
da Variancia e estimativa das somas de quadrados dos componentes da variancia fenotipica,
com a utilizagdo do Programa GENES ( CRUZ, 2001).

O dialelo parcial envolveu 12 genitores e s, envolvendo seis genitores em um
grupo e seis genitores em outro grupo. O modelo da andlise diaélica utilizado foi o
proposto por GERALDI & MIRANDA FILHO (1988) que é uma adaptacdo do modelo
proposto por GRIFFING (1956) citado por CRUZ & REGAZZI (1997). O modelo
apresenta uma decomposi ¢ao da soma de quadrados de tratamentos em somas de quadrados
associados a capacidade combinatéria dos dialelos parciais que incluem os genitores, dado

pelo modelo:



Yij=m+¥2(di+d) +Qg+ g+ +e;

Onde:
Y= valor médio da combinaggo hibrida entre d i-ésimo progenitor do grupo 1 e j-
ésimo progenitor do grupo 2;
M = médiagera do dia€lo;
d1, d>= contrastes envolvendo médias dos grupos 1 e 2 e amédia gerd;
g; = efeitos da capacidade gera de combinag&o do i-ésimo genitor do grupo 1;
' = efeito da capacidade geral de combinagéo do j-ésimo genitor do grupo 2;
Sjj = efeito da capaci dade especifica de combinagéo;
€ jj. = erro experimental médio;

Para CRUZ & REGAZZI (1997), ainclusdo dos genitores na andlise dialélica é
vantgjosa por promover estimativas de efeitos com menor erro-padréo, por propiciar
estimativas adicionais de efeitos da capacidade de combinacédo (Sip e Soj) e por possibilitar
uma avaliagcdo do potencial dos genitores “per se”.

Inicialmente, os cruzamentos como tratamentos foram submetidos a Andlise de

Variancia, conforme a Tabela 6.



Tabela 6 — Andlise dos componentes da Variancia Fenotipica. EPAGRI, Urussanga -

CCA, UFSC, Florianépolis, SC — UNISUL, Tubar o, 2003.

Causasda variacao G.L. Q.M. E(Q.M)) F
Blocos r-1 QMb QMb/QMe
Tratamentos t—1 oMT s %o+ rS% QMT/QMe
Erro Experimenta t-1 (-2 QMe S Ze
Onde:

2

r

A Capacidade Geral de Combinacdo (CGC) e Capacidade Especifica de
Combinacéo (CEC) foram estimadas de acordo com o0 modelo apresentado na Tabela 7. Na
Andlise de Variéncia, os valores do F-Teste foram obtidos através da divisdo da SQ pelo

guadrado médio do residuo.
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Tabela7 — Andise de Varianciaparaa CGC e CEC. EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC,

Floriandpolis, SC — UNISUL, Tubar &o, 2003.

FV G.L. SQ. F
Tratamentos pg+p+rg-1 QT OMTIOMR
CGC(Gy) p-1 SQCGCG, QMCGCG/QMR
CGC(G)) q-1 SQCGCG, QMCGCG,/QMR
CEC g SQCEC QMCEC/QMR
Grupo 1 vsgrupo 2 1 SQG, vs SQG, OMG; vs SQG,/QMR
Residuos m SOR

Fonte: CRUZ & REGAZZI (1997).

A herdabilidade dos caracteres estudados foi calculada no sentido amplo, em

que:
s?s
=%
s
Sendo que

2 . .
h” = herdabilidade no sentido amplo;
) 2F = avarianciafenotipica;
2 A .
S " = avariancia genotipica
A s’ (variancia ambiental) foi estimada pela variacdo existente entre as

caracteristicas dos genitores multiplicados por estacas.
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O progresso genético esperado na selecdo foi expresso por:

DG:iXhZ. 32F

sendo que:
D¢ = progresso genético esperado;
| = intensidade de selecéo (10%).
S 2F =avariancia fenotipica

O ranking dos genitores em relacdo a Capacidade geral de Combinacéo (CGC)
e as médias (1) para as caracteristicas do fruto foi elaborado atribuindo-se valores de 1 a 6,
em ordem decrescente, recebendo a atribuicdo 1 (um) o genitor que apresentou a menor
Capacidade Geral de Combinagdo e valor 6, o genitor com maior valor para CGC. O

mesmo critério foi adotado para a média. Posteriormente, a média destas duas meédias foi

utilizada para o ranking dos genitores.

3.5 Resultados e discussdes

3.5.1 Andlisede variancia dos tratamentos

A andise de variancia mostrou ndo haver diferencas significativas entre os
tratamentos (5% de significancia) para as caracteristicas peso do fruto, peso da polpa e grau
Brix (Tabela 8). Este fato deu-se, provavelmente, em razéo das caracteristicas serem muito

influenciadas pelo ambiente. Tais caracteristicas dependem da quantidade e posicéo dos
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frutos no ramo e da posi¢éo da planta no campo. Assim, esta variagdo ocasionou uma super
estimativa do QMR, n&o permitindo a deteccdo de diferencas estatisticamente significativas

entre os tratamentos.

Tabela 8. Andlise de Variancia das caracteristicas peso do fruto (PF), peso da polpa (PP),
espessura da casca (EC), grau Brix (GB) e rendimento de polpa (RP). EPAGRI,

Urussanga - CCA, UFSC, Floriandpolis, SC — UNISUL, Tubar &o, 2003.

Causada GL Quadrado Médio

Variagao PF (g) PP(g EC(mm) GB RP (%)
Tratamento 47 19249 48,15 087 0,29 6,62*
Blocos 3 127,28 1,63 0,23 0,16 3,39
Residuo 141 265,07 39,96 046 0,35 4,49
CV (%) 7,60 9,62 725 329 6,89

* Significativo a5%

Para as caracteristicas espessura da casca e rendimento de polpa, a Andise de
Varidncia mostrou a existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos com 5% de
significancia. Este fato revela que a maior parte da variagdo fenotipica deve-se ao gendtipo
€ n&o ao ambiente.

O Cosficiente de Variagdo (CV%) médio das caracteristicas peso do fruto, peso
da polpa, espessura da casca, grau Brix e porcentagem de polpa foi de 7,76%, 9,62%,
7,25%, 3,29% e 6,89%, respectivamente, indicando confiabilidade nos resultados obtidos

(Tabela 8).
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3.5.2 Caracteristica peso do fruto

Na andlise didélica (Tabela 9), foram obtidos valores ndo significativos,
estatisticamente, para a CGC, pois o residuo apresentou valores elevados, sendo mais um
indicativo de que esta caracteristica é influenciada pelo ambiente e, que 0s genitores
apresentam varidncia genética aditiva semelhante entre si. FIDELIS et al (2003),
encontraram resultados semelhantes para a producéo de gréos de milho, cuja CGC do grupo
melhorado ndo foi significativa, indicando que os cultivares melhorados tinham variancia

genética aditiva semelhante entre si.

Tabela 9. Resumo da andlise dialélica das caracteristicas peso do fruto (PF), peso da polpa
(PP), espessura da casca (EC), Grau Brix (GB) e rendimento de polpa (RP). EPAGRI,
Urussanga - CCA, UFSC, Florianépolis, SC — UNISUL, Tubar &o, 2003.

GL Quadrado Meédio
Variagao PF (g) PP(g EC(mm) GB RP (%)
Tratamentos 47 192,24 48,08 087 0,29 6,63*
Grupos 1 0,0008 679,80* 290 045 157,%4*
CGC Mées 5 208,73 38,03 162 0,50 1,83
CGC Pais 5 540,80 110,10* 08 0,30 304
CEC 36 146,87 2331 0,70 0,26 3,60
Residuo 141 265,07 39,96 046 0,35 449
Cv 7,6 9,6 72 33 6,9
Média 214,07 65,66 9,38 18,04 30,76

* ggnificativo a5%



Mesmo o valor paraa CGC ndo sendo significativo, € relevante ressatar que a
mée 4 (+2,93) e a mée 6 (+2,50) apresentaram os maiores valores para CGC eamée 1 (-

2,69) eamée 5 (-1,89) apresentaram os menores valores (Tabela 10).

Tabela 10. CGC dos genitores das caracteristicas peso do fruto (PF), peso da polpa (PP),
espessura da casca (EC), grau Brix (GB) e rendimento de polpa (RP). EPAGRI,

Urussanga - CCA, UFSC, Florianépolis, SC — UNISUL, Tubar &o, 2003.

Genitor PF (g) PP (g EC (mm) B RP (%)

Mée Pai Mae Pa Méae Pai M&e Pai Méae Pai

1 2,60 +161 -145 +083 +032 +017 -0,11 -011 -0,29 +0,17
2 0,38 -2,89 +028 -1,20 +006 +0009 +009 +0,10 +025 -0,16
3 047 -382 +024 -149 -017 -021 -011 +005 +0,12 -0,12
4 +293 -175 +126 -0,65 +007 +0005 -0,03 -0,03 +0,17 -0,03
5 1,89 +620 -0,81 +29 -023 -012 +0,16 -0,08 -0,08 +0,45
6 +250 +065 +047 -043 -0,06 +015 +0002 +0,06 -0,17 -0,31

M édia 214,07 65,66 9,38 18,04 30,76
dy do 0004 -0004 +3,76 -3,/6 -024 +024 009 -009 181 -181

Segundo CRUZ & REGAZZI (1997), o comportamento do genitor na
combinacdo hibrida é determinado pela capacidade geral de combinacdo. Dentre os
genitores utilizados como masculinos, destacaram-se por apresentarem os maiores valores o
pai 5 (+ 6,20) e os menores valoresos pais2  (-2,89) e 3 (-3,82).

Quando analisaram-se o0s contrastes em relacdo as médias do grupo | (d; =
0,004) e grupo |1 (d2 = -0,004) e a média gera (Tabela 10), verificou-se que a média das

maes e dos pais foram muito proximas, ndo havendo diferenca significativa entre gi.
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Para a CEC (Tabela 11) os vaores de F foram, estatisticamente, ndo
significativos (5% de significancia). De acordo com RESENDE (2003), a auséncia de
significancia da CEC demonstra que o caréter é controlado, predominantemente, por genes
de efeitos aditivos ou ha auséncia de variabilidade. Contudo, convém destacar 0s
cruzamentos 1 x 2 (+ 9,06), 2 x 5 (+3,39), 3x 1 (+5,24), 3x 4 (+ 7,96), 4 x 3 (+ 10,94) e 4
X 6 (+4,32), 6 x 4 (+ 11,23), que apresentaram os maiores valores para a CEC e peso do
fruto médio de 217,56, 225,19, 220,46, 219,81, 223,18, 221,98 e 226,60,

respectivamente.

Tabela 11. Capacidade Gera de Combinacdo (CGC), Capacidade Especifica de
Combinacdo (CEC), Variancia (S 2), herdabilidade (h2) e média (1) da caracteristica peso

do fruto. EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC, Floriandpolis, SC — UNISUL, Tubarao,

2003.

Cruzamento CGC? CGC? CEC s? h? H
1x1 -2,69 +1,61 +039  1640,61 17,16 213,39
1x2 -2,69 -2,89 +906 167390 18,81 217,56
1x3 -2,69 -3,82 385 144307 5,82 203,70
1x4 -2,69 -1,75 +560 206507 34,19 215,31
1x5 -2,69 +6,20 020  1554,49 12,57 217,38
1x6 -2,6¢ +0,65 +250 186597 27,17 214,54
2x1 -0,38 +1,61 947 135230 0 205,83
2x2 -0,38 -2,89 +244 165306 17,79 213,25
2x3 -0,38 -3,82 +059  1687,65 19,47 210,46
2% 4 -0,38 -1,75 817 101041 0 203,73

(continua)
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(continuacéo)

Cruzamento CGC? CGC? CEC s* h? T
2x5 -0,38 +6,20 +3,39 1942,16 30,02 225,19
2X6 -0,38 +0,65 -0,83 2123,15 35,99 21351
3x1 -0,47 +1,61 +5,24 1814,91 25,12 220,46
3x2 -0,47 -2,89 -2,71 1813,60 25,06 208,00
3x3 -0,47 -3,82 +1,83 964,47 0 211,61
3x4 -0,47 -1,75 +7,96 1723,90 21,16 219,81
3x5 -047 +6,20 -4,46 763,17 0 215,34
3X6 -0,47 +0,65 -14,73 1281,78 1151 199,52
4x1 +2,93 +1,61 -2,38 1810,79 24,83 216,24
4x2 +2,93 -2,89 -7,42 1100,47 0 206,69
4x3 +2,93 -3,82 +10,94 1773,02 23,35 22318
4x4 +2,93 -1,75 -3,75 1742,43 22,00 211,50
4x5 +2,93 +6,20 -4,67 1210,12 0 2184
4X6 +2,93 +0,65 +4,32 1877,00 27,59 221,98
5x1 -1,8¢ +1,61 +3,16 2263,97 39,97 216,96
5x2 -1,89 -2,89 -3,73 1815,02 25,12 205,56
5x3 -1,89 -3,82 -3,85 2116,84 35,80 204,50
5x4 -1,89 -1,75 -2,14 1841,43 26,20 208,28
5x5 -1,89 +6,20 -3,91 1192,37 0 21447
5x6 -1,8¢ +0,65 +3,82 1354,98 0 216,66
6x1 +2,50 +1,61 -1,78 2770,39 50,94 21641
6Xx2 +2,50 -2,89 +4,17 1584,59 14,23 217,87
6x3 +2,50 -3,82 -2,70 1280,82 0 210,05
6x4 +2,50 -1,75 +11,23 1463,46 7,13 226,06
6x5 +2,50 +6,20 -1,78 1643,69 17,32 221,00
6X6 +2,50 +0,65 -0,19 1495,66 9,13 217,04
Média Geral 213,93
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A herdabilidade para caracteristica variou, nos cruzamentos, de 50,94% a

0% (Tabela 11), sendo que todo valor negativo encontrado para a herdabilidade foi
considerado como zero.

Com o teste t, compararam-se as medias dos cruzamentos (Tabela 11) com a

média dos respectivos progenitores (Tabela 12), evidenciando em todos os casos que o t

calculado foi menor que o t tabelado (5 % de significancia). Logo, a média dos filhos ndo

difere da média dos pais. Neste caso, a herdabilidade no sentido amplo calculada, esta

muito préxima da herdabilidade no sentido restrito, uma vez que ndo ocorreu efeitos de

dominancia ou epistasia que poderiam fazer com que as herdabilidades ampla e restrita

diferissem.

Tabela 12. Média () e variancia & 2) dos genitores para as caracteristicas peso do fruto
(PF), peso da polpa (PP), espessura da casca (EC), grau Brix (GB) e rendimento de polpa

(RP). EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC, Florianopolis, SC — UNISUL, Tubarao,

2003.
Genitor PF (9 PP (g EC (mm) GB RP (%)
u s° M s° Ww s° pm s° u s°
M1 200,55 92793 6233 17422 1000 1,80 1804 2,04 31,19 16,29
M2 21935 133345 69,38 20048 9,57 2,05 1818 1,67 31,76 17,42
M3 221,99 79520 7210 14232 9,13 1,39 1791 210 3234 11,58
M4 21448 200551 62,33 21727 958 1,37 1804 150 2897 16,52
M5 21919 1568,02 6814 15244 9,02 1,71 1807 1,91 31,17 16,28
M6 21482 1262,00 69,60 19791 89 2,10 1824 2,10 3235 1551
P1 219,73 1789,92 64,12 23159 10,17 1,74 17,66 2,16 29,09 11,91

(continua)



(continuacao)

Genitor PF (9 PP (g EC (mm) GB RP (%)

Z Z Z A4 Z

L s° H S H S MU S° P S

P2 21361 167822 6366 17577 9,61 232 17,95 250 29,86 9,66
P3 20544 921,73 56,94 12870 8,71 094 1800 1,61 27,62 8,83
P4 20515 122510 58,97 19585 1016 243 1791 2,14 28,73 17,47
PS5 232,31 1888,79 71,20 21639 9,37 1,83 17,34 252 30,68 13,55
P6 21793 91286 58,67 12680 1047 158 1826 1,75 26,83 9,35

Média 21538 1359,06 64,79 179,98 9,56 1,77 17,97 2,00 30,05 13,70

MALUF et al (1989) verificaram que valores altos para a herdabilidade,
indicam a grande importancia da variancia genética na producdo total, precocidade e peso
médio de frutos de maracujazeiro. De acordo com os autores, considerando a magnitude
das estimativas de herdabilidade e dos coeficientes de variacdo genéticos, maiores ganhos

s80 esperados por selecdo direta para esses caracteres.

3.5.3 Caracteristica peso de polpa

A andlise diaélica (Tabela 9) evidenciou diferencas na CGC estatisticamente
ndo significativas entre mées (grupo 1), mas diferencas estatisticamente significativas foram
encontradas para 0s grupos e entre os pais (grupo 1), indicando que os pais contribuem de
maneira diferenciada para a caracteristica peso da polpa.

Nos valores encontrados para o0s contrastes em relagdo as médias do grupo |
(d1 = +3,76) egrupo Il (d> = -3,76) e a média geral, verificou-se que a média das mées foi

superior a média dos pais (Tabela 10). Estes resultados indicam que num programa de



melhoramento a escolha do genitor feminino é extremamente importante. Assim, um
genitor com uma expressao significativa para esta caracteristica deve ser utilizado como
mé&e em cruzamentos dirigidos.

Em relagdo a CEC (Tabela 13), ndo foram encontrados valores que diferissem
estatisticamente entre s para a caracteristica analisada. Esse resultado demonstra a
existéncia de variabilidade para efeitos génicos aditivos sobre os ndo-aditivos. RESENDE
et al (2003) encontraram resultados semelhantes para a firmeza de frutos em cultivares e
linhagens de tomateiro, indicando ser este um cardter controlado predominantemente por

efeitos aditivos.

Tabela 13. Capacidade Geral de Combinacdo (CGC), Capacidade Especifica de
Combinacdo (CEC), Variancia (S %), herdabilidade (h2) e média (1) da caracteristica peso

da polpa. EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC, Florianodpolis, SC — UNISUL, Tubarao,

2003.

Cruzamento CGC? CGC? CEC s* h* m
I1x1 -1,45 +0,83 +1,01 182,96 1,63 66,05
1x2 -1,45 -1,20 +4,08 231,48 22,25 67,09
1x3 -1,45 -1,49 -1,15 192,18 6,35 61,55
1x4 -1,45 -0,65 +0,90 187,41 3,96 64,46
1x5 -1,45 +2,96 -2,44 220,79 18,49 64,72
1x6 -1,45 -0,43 +1,68 301,18 40,24 65,46
2x1 +0,28 +0,83 -3,44 193,47 6,97 63,33*
2X2 +0,28 -1,20 +1,96 201,46 10,66 66,71
2x3 +0,28 -1,49 +1,53 195,26 7,82 65,98

(continua)
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(continuaco)
Cruzamento CGC? CGC? CEC ‘ h? m

2x4 +0,28 -0,65 -1,00 182,88 1,59 64,29
2x5 +0,28 +2,96 +1,75 251,93 28,56 72,16
2X6 +0,28 -0,43 +0,42 266,21 32,39 65,94
3x1 +0,24 +0,83 -0,82 219,98 18,18 65,91
3x2 +0,24 -1,20 -1,66 220,09 18,22 63,04
3x3 +0,24 -1,49 -3,14 112,14 0 61,26*
3x4 +0,24 -0,65 +4,05 217,25 17,16 69,31
3x5 +0,24 +2,96 -1,83 120,25 0 67,03*
3x6 +0,24 -0,43 -0,38 205,48 1241 65,09
4x1 +1,26 +0,83 +0,43 249,39 27,83 68,19
4x2 +1,26 -1,20 -2,53 181,04 0,59 63,19
4x3 +1,26 -1,49 +5,28 230,65 21,97 70,72
4x4 +1,26 -0,65 -1,66 222,41 19,08 64,61
4Xx5 +1,26 +2,96 -1,78 187,29 3,90 68,11
4x6 +1,26 -0,43 +1,88 267,75 32,78 68,38
5x1 -0,81 +0,83 +2,14 269,02 33,10 67,82
5x2 -0,81 -1,20 +3,45 22591 20,33 67,10*
5x3 -0,81 -1,49 +1,09 242,12 25,67 64,44
5x4 -0,81 -0,65 -2,26 189,61 5,08 61,93
5x5 -0,81 +2,96 -0,60 252,87 28,83 67,20
5x6 -0,81 -0,43 -0,16 170,33 0 64,24
6x1 +0,47 +0,83 -0,43 276,03 34,80 66,53
6x2 +0,47 -1,20 -0,75 210,31 14,42 64,18
6x3 +0,47 -1,49 +0,29 201,01 10,46 64,93
6x4 +0,47 -0,65 +3,22 216,96 17,04 68,71
6x5 +0,47 +2,96 -1,83 244,76 26,47 67,26
6X6 +0,47 -0,43 +1,25 206,89 13,01 66,96
Média Geral 65,94

* gsignificativo a 5% de acordo com o teste t
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Em relagdo a CEC, o teste F mostrou que os valores ndo diferem
estatisticamente entre si (5% de significancia). Destacam-se, entretanto, 0s cruzamentos 1
X 2 (+4,08), 3x 4 (+4,05) ed x 3(+5,28) , que apresentaram 0s maiores valores para a
CEC, cujas médias foram 67,09, 69,31, e 70,72 , respectivamente.

A herdabilidade dessa caracteristica variou de 40,24% a 0% (Tabela 13).
Comparando-se as médias dos cruzamentos (Tabela 13) com a média dos respectivos
genitores (Tabela 12), por meio do teste t, verificou-se que na maioria dos casos O t
calculado foi menor que o t tabelado, indicando, neste caso, que a média dos filhos ndo
difere estatisticamente da média dos pais. Logo, a herdabilidade no sentido amplo calculada
esta muito proxima da herdabilidade no sentido restrito, pois os efeitos de dominancia e/ou
epistasia sdo inexistentes ou muito pequenos. De acordo com LEDO (2001), as diferencas
encontradas entre as estimativas do coeficiente de herdabilidade nos sentidos amplo e
restrito, em alface, evidenciam que ambos os efeitos génicos, aditivos e ndo-aditivos, estdo

envolvidos no controle genético do caréter.

3.5.4 Caracteristica espessura da casca

Na andlise dialélica (Tabela 9), verificou-se que os genitores apresentaram
diferencas estatisticamente significativas para a CGC e ndo significativas para a CEC
(Tabela 14), indicando-se que dentro da variagdo genotipica ha predominio dos efeitos
aditivos sobre os ndo-aditivos. RESENDE et al (2003) encontraram diferencas

significativas para a CGC e ndo significativas para a CEC na firmeza dos frutos do
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tomateiro, no décimo dia de prateleira, 0 que demonstra ser o referido carater controlado,

principalmente, por genes aditivos.

Tabela 14. Capacidade Geral de Combinacdo (CGC), Capacidade Especifica de

Combinagdo (CEC), Variancia (S?), herdabilidade (h2) e média (1) da caracteristica

espessura da casca. EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC, Florianépolis, SC — UNISUL,

Tubar do, 2003.

Cruzamento CGC? CGC? CEC ‘ h* H
1x 1 +0,32 +0,17 -0,59 2,36 24,96 93
1x2 +0,32 +0,009 -0,30 1,99 11,27 9,4*
1x3 +0,32 -0,21 -0,02 2,53 20,14 95
1x4 +0,32 +0,005 -0,28 2,30 23,10 94
1x5 +0,32 -0,12 -0,01 2,21 19,98 9,6
1x6 +0,32 +0,15 +0,22 2,13 16,93 10,1
2x1 +0,06 +0,17 -0,48 1,85 4,44 9,1*
2x2 +0,06 +0,009 -0,003 2,57 31,07 95
2x3 +0,06 -0,21 +0,009 2,07 14,31 93
2x4 +0,06 +0,005 -0,40 1,62 0 9,1*
2x5 +0,06 -0,12 +0,77 2,48 28,72 10,2
2x6 +0,06 +0,15 -0,47 2,08 15,06 91
3x1 -0,17 +0,17 +0,57 2,14 17,18 10,0
3x2 -0,17 +0,009 -0,27 1,74 0 9,0*
3x3 -0,17 -0,21 -0,10 1,87 5,73 89
3x4 -0,17 +0,005 -0,10 1,60 0 91
3x5 -0,17 -0,12 -0,07 2,48 28,72 90
3x6 -0,17 +0,15 +0,43 2,52 29,69 98

(continua)
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(continuacdo)

Cruzamento CGC? CGC? CEC c h* H
4x1 +0,07 +0,17 +0,38 2,32 23,56 10,0
4x2 +0,07 +0,009 +0,24 2,62 32,34 97
4x3 +0,07 -0,21 +0,70 2,61 32,17 99
4x4 +0,07 +0,005 -0,54 1,89 6,51 89
4x5 +0,07 -0,12 -0,22 2,05 13,80 91
4x6 +0,07 +0,15 -0,75 1,97 10,37 89
5x1 -0,23 +0,17 -0,05 2,38 2554 93
5x2 -0,23 +0,009 +0,44 2,39 25,95 9,6
5x3 -0,23 -0,21 +0,39 2,01 12,10 93
5x4 -0,23 +0,005 -0,06 1,76 0 9,1*
5x5 -0,23 -0,12 -0,38 2,11 15,93 8,7
5x6 -0,23 +0,15 -0,16 2,86 38,08 91
6x1 -0,0€ +0,17 -0,20 1,82 2,50 9,3
6x2 -0,06 +0,009 +0,34 2,59 31,66 9,7
6x3 -0,06 -0,21 +0,007 2,15 17,57 91
6x4 -0,06 +0,005 +0,37 2,34 24,40 9,7
6Xx5 -0,17 +0,45 -0,56 17,31 20,84 30,48
6X6 -0,0€ +0,15 -0,36 1,73 0 9,1*
M édia Geral 94

* gsignificativo a 5% de acordo com o testert.

A andise dos contrastes em relacdo as médias do grupo | (d; = -0,24) e grupo ||

(d2 = +0,24) e amédia gera (Tabela 10), revelou que a média dos pais foi superior a média

das mées em termos de firmeza dos frutos. Apesar do teste F indicar que as diferencas ndo

foram estatisticamente significativas para a CEC (Tabela 14), é relevante destacar os



60

cruzamentos  2x5(+0,77),3x 1 (+ 0,57) e4 x 3 (+ 0,70), que apresentaram 0S maiores
valores paraa CEC e, respectivamente, médias 10,2, 10,0 e9,9.

Comparando-se as médias dos cruzamentos (Tabela 14) com a média dos
respectivos genitores (Tabela 12), o t calculado, na maioria dos casos, foi menor que o t
tabelado, indicando-se que a média dos filhos ndo difere da média dos pais. Portanto, a
herdabilidade no sentido amplo esta muito préxima da herdabilidade no sentido restrito. Os

valores da herdabilidade para essa caracteristica variaram de 38,08% a 0% (Tabela 14).

3.5.5 Caracteristica grau Brix

Os valores da CGC na andlise Diaédica (Tabela 9), ndo foram estatisticamente
diferentes entre si, pois 0 erro experimental foi elevado. Os contrastes em relacdo as médias
do grupo | (d1 = +0,09) e grupo Il (d2 = -0,09) e a média gera revelaram que a média das
maes e dos pais foram muito proximas, sendo que a média das mées foi superior a dos pais
(Tabela 10). Isso indica que, para esta caracteristica, 0 melhorista pode utilizar um genitor
COMO pai ou COMo Mmae.

Para a CEC (Tabelal5) os valores de F ndo foram significativos a 5% de
significancia. Contudo, o0 cruzamento 2 x 2 apresentou 0 maior valor para a CEC (+

0,72) emeédia18,3.
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Tabela 15. Capacidade Geral de Combinacdo (CGC), Capacidade Especifica de

Combinacdo (CEC), Variancia (S%), herdabilidade (h2) e média (1) da caracteristica grau

Brix. EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC, Floriandpolis, SC — UNISUL, Tubaréo,

2003,
Cruzamento CGC? CGC? CEC h” M
1x1 -0,11 -0,11 +0,20 2,77 27,78 18,0
1x2 -0,11 +0,10 -0,18 2,09 4,52 17,8
1x 3 -0,11 +0,05 -0,23 2,02 1,10 17,8
1x4 -0,11 -0,03 +0,04 2,14 6,66 17,9
1x5 -0,11 -0,08 +0,11 1,92 0 18,0
1x6 -0,11 +0,06 +0,02 2,57 22,30 18,0
2x1 +0,09 -0,11 -0,30 2,24 10,89 17,7
2% 2 +0,09 +0,10 +0,72 2,66 24,69 18,3
2% 3 +0,09 +0,05 -0,31 1,73 0 17,9
2x4 +0,09 -0,03 -0,001 2,27 11,79 18,1
2Xx5 +0,09 -0,08 +0,15 1,95 0 18,3
2X6 +0,09 +0,06 +0,05 2,01 0,48 18,3
3x1 -0,11 -0,11 +0,17 2,19 871 18,0
3x2 -0,11 +0,10 -0,08 1,83 0 18,0
3x3 -0,11 +0,05 -0,17 2,17 7,62 17,8
3x4 -0,11 -0,03 -0,09 2,40 16,55 17,9
3x5 -0,11 -0,08 +0,16 1,75 0 18,0
3x6 -0,11 +0,06 -0,07 2,21 9,47 17,9
4x1 -0,03 -0,11 +0,24 2,03 1,33 18,1
4x2 -0,03 +0,10 -0,10 2,08 3,76 18,0
4x3 -0,03 +0,05 +0,05 2,04 18 18,2
4x4 -0,03 -0,03 +0,08 2,32 1393 18,1

(continua)
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(continuacéo)
Cruzamento CGC? CGC? CEC s‘ h? m

4x5 -0,03 -0,08 +0,38 1,61 0 18,3

4X6 -0,03 +0,06 +0,03 1,89 0 18,1

5x1 +0,16 -0,11 -0,12 2,57 22,09 18,0

5x2 +0,16 +0,10 -0,04 1,75 0 18,3

5x3 +0,16 +0,05 +0,64 2,42 17,22 18,0

5x4 +0,16 -0,03 +0.06 1,90 0 18,2

5x5 +0,16 -0,08 -0,11 1,84 0 18,0

5x6 +0,16 +0,06 -0,30 1,96 0 18,0

6x1 +0,002 -0,11 -0,06 2,42 17,19 179

6Xx2 +0,002 +0,10 -0,22 2,29 12,50 17,9

6x3 +0,002 +0,05 +0,17 2,06 2,92 18,3

6x4 +0,002 -0,03 -0,14 1,98 0 17,9

6x5 +0,002 -0,08 +0,18 2,26 11,31 18,2

6X6 +0,002 +0,06 -0,11 2,14 6,60 18,0

Média Geral 18,0

Na comparagdo entre médias dos cruzamentos (Tabela 15) com a média dos
respectivos genitores (Tabela 12), através do teste t, observou-se que, em quase todos 0s
casos, 0 t calculado foi menor que o t tabelado, com excegdo nos cruzamentos 1 x 1, 1x 3,
1x4, 1x5elx6. Assm, conclui-se que a herdabilidade no sentido amplo pode estar
muito préxima da herdabilidade no sentido restrito, com excecéo das familias com a mée 1.

Essa apresenta uma variagdo de 27,78% a 0% (Tabela 15)

3.5.6 Caracteristica rendimento de polpa
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A andise diaddica (Tabela 9) revelou a existéncia de diferencas
estatisticamente ndo significativas entre os valores de CGC para as mées (grupo | ) e para
os pais (grupo I1). Porém, valores significativos foram encontrados para tratamentos e entre
0s grupos. Os contrastes em relacdo as médias do grupo | (d; = 1,81) e grupo Il (d» = -1,81)
e a média geral, evidenciaram que a média das maes foi superior a média dos pais (Tabela
10). Nesse caso, caracteristica merece especial atencéo na hora da escolha do genitor
feminino para utilizagdo num programa de melhoramento.

N&o foram detectadas diferencas significativas na CEC (Tabela 16), contudo
cabe destacar a performance dos cruzamentos 3 x 6 (+1,99), 5x 2 (+ 2,20) e 5 x 3 (+1,20),
gue apresentaram 0s maiores valores para a CEC e médias 32,56, 32,72 e 31,76,

respectivamente.

Tabela 16. Capacidade Geral de Combinacdo (CGC), Capacidade Especifica de
Combinagdo (CEC), Variancia (S?), herdabilidade (h2) e média (1) da caracteristica

porcentagem de polpa EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC, Floriandpolis, SC —

UNISUL, Tubarao, 2003.

Cruzamento CGC?  CGC? CEC s? h* K
1x1 -0,29 +0,17 +0,36 18,51 25,99 31,01
1x2 -0,29 -0,16 +0,60 2223 38,36 3091
1x3 -0,29 -0,12 +0,11 20,26 32,40 30,46
1x4 -0,29 -0,03 -0,24 13,33 0 30,19
1x5 -0,29 +0,45 -1,11 20,03 31,61 29,81
2x1 +0,25 +0,17 -0,24 16,39 16,39 30,94

(continua)
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(continuagao)
Cruzamento CGC ? CGC? CEC ‘ h? m

2X2 +0,25 -0,16 +0,63 20,09 31,80 31,48
2x3 +0,25 -0,12 +0,88 17,41 21,31 31,77
2x4 +0,25 -0,03 +0,62 21,66 26,76 31,61
2x5 +0,25 +0,45 +0,41 18,79 27,09 3221
2X6 +0,25 -0,31 +0,32 26,93 49,13 31,02
3x1 +0,12 +0,17 -1,03 19,23 28,76 30,02
3x2 +0,12 -0,16 -0,30 21,94 37,54 3041
3x3 +0,12 -0,12 -1,63 18,32 25,24 29,12
3x4 +0,12 -0,03 +0,87 21,42 36,05 31,72
3x5 +0,12 +0,45 -0,32 10,48 0 31,01
3x6 +0,12 -0,31 +1,99 17,84 2320 32,56
4x1 +0,17 +0,17 +0,52 21,46 36,17 31,63
4x2 +0,17 -0,16 -0,16 13,89 1,40 30,60
4x3 +0,17 0,12 +0,95 17,71 22 62 31,90
4x4 +0,17 -0,03 -0,21 16,22 15,53 30,69
4x5 +0,17 +0,45 -0,17 16,57 17,33 31,21
4% 6 +0,17 -0,31 +0,37 26,30 47,91 31,00
5x1 -0,08 +0,17 +0,57 21,97 37,65 31,43
5x2 -0,08 -0,16 +2,20 15,80 13,30 32,72
5x 3 -0,08 -0,12 +1,20 22,74 39,75 31,76
5x 4 -0,08 -0,03 -0,64 16,03 14,55 30,00
5x5 -0,08 +0,45 +0,12 27,02 49,30 31,26
5x 6 -0,08 -0,31 -0,61 15,80 13,31 29,75
6x1 -0,17 +0,17 +0,24 21,04 34,88 31,01
6x2 -0,17 -0,16 -0,88 19,04 28,04 294
6x3 -0,17 -0,12 +0,49 19,30 29,01 30,96
6x4 -0,17 -0,03 -0,08 20,59 33,47 3047
6 x5 -0,17 +0,45 -0,56 17,31 20,84 30,48

(continua)
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(continuacdo)

Cruzamento CGC? CGC? CEC s* h? m
6X 6 -0,17 -0,31 +0,56 17,53 21,85 30,84
Média Geral 30,94

Refletindo-se sobre os valores obtidos para a herdabilidade da caracteristica
porcentagem de polpa, observou-se que esta variou de 49,13% a 0% (Tabela 16). Pelos
valores apresentados nesta tabela pode-se concluir que esta caracteristica é pouco
influenciada pelo ambiente, devido aos valores encontrados para a herdabilidade.
Comparando-se as médias dos cruzamentos (Tabela 16) com as médias dos respectivos
genitores (Tabela 12), observou-se que, em todos os casos, a média dos filhos ndo diferiu
estatisticamente da média dos pais. Assim, pode-se admitir que a herdabilidade, no sentido

amplo, estd muito proxima da herdabilidade no sentido restrito.

3.5.7 Implicagdes no melhoramento

No Grupo |, as performances da mée 2 e da mae 6 foram as melhores no
ranking (Tabela 17). No Grupo Il, o pai 5 mostrou-se com a melhor performance com
base no ranking. Dessa forma, estes genitores sGo recomendados para a redlizacéo de
futuros cruzamentos, pois ja haindicativo de que suas progénies so superiores as de outros
parentais. Assim, ha a expectativa de ganhos genéticos significativos, notadamente nos

cruzamentos em que a herdabilidade foi ata.
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Tabela 17. Ranking dos pais em relacdo a Capacidade Geral de Combinacdo (CGC) e as
meédias (1) paraas caracteristicas peso do fruto (PF), peso da polpa (PP), espessura da
casca (EC), brix (B) e rendimento de polpa (RP). EPAGRI, Urussanga - CCA, UFSC,
Floriandpolis, SC — UNISUL, Tubar &o, 2003.

GENITOR  PF PP EC B RP  Média Ranqueamento

CGC Y CGC P CGC P CGC g CGC g CGC p  Média Classificacéo
Final

M1 13 11 11 12 13 10 20 1,5 5°
M2 45 43 33 465 6 4 42 40 41
M3 36 35 54 11 45 3242 37
M4 61 61 22 22 51 42 14 2.8
M5 24 22 65 523 32 36 32 34
M6 52 54 46 34 2 6 38 44 41
P1 55 55 12 12 54 34 36 35
P2 23 24 34 64 2 5 3040 35
P3 12 11 66 45 32 3032 31
P4 31 33 43 33 43 3426 30
P5 66 66 55 21 6 6 50 48 4,9
P6 44 42 21 56 11 32 28 30

Foi possivel identificar cruzamentos que resultaram em hibridos superiores,
com valores elevados para a CEC e também val ores médios elevados para as caracteristicas
analisadas, destacando-se os cruzamentos 4 x 3 e 6 x 4. De acordo com FUZATTO (2003),
no desenvolvimento do hibrido, pelo menos um dos progenitores deve apresentar boa
produtividade para as caracteristicas a serem melhoradas, para que este possa ser
viabilizado comercialmente. Quanto mais produtiva for a linhagem fémea, mais viavel sera

comercialmente o hibrido.
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Para CRUZ & REGAZZI (1997) a possibilidade de predicdo dos ganhos
obtidos por uma selecdo congtitui-se em uma das principais contribuicdes da Genética
Quantitativa. Por meio destas informacfes, € possivel orientar de maneira mais efetiva o
programa de melhoramento, predizer o sucesso do esquema seletivo adotado e decidir, com
base cientifica, por técnicas alternativas que possam ser mais eficazes.

Em relacdo a caracteristica peso do fruto (Tabela 11), tomando-se como
exemplo o cruzamento 6 x 1, em que a herdabilidade foi 54,95%, com uma intensidade de
selecdo de 10%, pode-se esperar um progresso genético de 50,9 gramas ou 23,51%. Mas
tomando-se o cruzamento 1 x 3, em que a herdabilidade foi 5,82%, com a mesma
intensidade de selecdo (10%), pode-se esperar um progresso genético de apenas 3,8 gramas
ou 1,9%.

Para a caracteristica peso da polpa (Tabela 13), no cruzamento 1 x 6, obteve-se
uma herdabilidade de 40,24%. Se a intensidade de selecéo for de 10%, o progresso
genético esperado sera de 12,3 gramas ou 19,1%. Mas utilizando-se o cruzamento 1 x 4, em
gue a herdabilidade foi baixa (3,96%), 0 progresso genético esperado sera de apenas 0,9
mm ou 1,5%.

Ao se andlisar a caracteristica espessura de casca (Tabela 14), observa-se que o
cruzamento 5 x 6 apresentou uma herdabilidade de 38,08%. Portanto se a intensidade de
selecdo for de 10% pode-se esperar um progresso genético de 1,1 mm ou uma reducéo de
12,4%. Contudo, tomando-se como exemplo o0 cruzamento 2 X 1, que apresentou uma
hedabilidade de 4,4% e aplicando-se a mesma intensidade de selecdo 0 progresso genético
esperado sera de apenas 0,1 mm ou 1,1%.

No cruzamento 1 x 1, observa-se que a herdabilidade foi de 27,78% para a

caracteristica grau Brix (Tabela 15). Assim, se aintensidade de selecdo for de 10% pode-
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Se esperar, para esse cruzamento, um progresso genético de 0,8 ou 4,5%. Mas no
cruzamento 4 x 3, que apresentou uma herdabilidade de 1,8%, o progresso genético sera de
0,04 ou 0,2%, com a mesma intensidade de selecéo.

Para a caracteristica porcentagem de polpa (Tabela 16), o cruzamento 2 x 6
apresentou uma herdabilidade alta (49,13%). Assim, se a intensidade de selecéo for de
10%, o progresso genético esperado sera de 4,5 gramas ou 14,4%. Porém, para o
cruzamento 4 x 2, onde a herdabilidade foi baixa (1,4%), 0 progresso genético esperado
seré de apenas 0,09 gramas ou 0,4%.

Portanto, como os efeitos aditivos predominam, deve-se fazer selecdo para as

caracteristicas com maior herbabilidade.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos nesse trabalho sugerem que a conservacdo e
manutencdo da viabilidade do pdlen in vitro em cultivares de maracujazeiro
(Passiflora alata) € possivel de ser feita a temperatura ambiente por um periodo
maximo de 24 horas apds a coleta. A maior taxa de germinagdo (80,3%) do gréo-de-

polen ocorreu em meio com auséncia de acido boérico e 50 g/L de sacarose, mostrando que
este protocolo € propicio para a germinagdo in vitro do gréo-de-pélen do maracujazeiro
Passiflora alata.

Dentre os métodos de armazenamento de sementes, o melhor método testado
foi em geladera (5°C). As sementes de maracujazeiro doce podem ter a dorméncia
superada com o aguecimento das mesmas em temperatura de 38° C, por cinco minutos, o
que proporciona um percentual médio de germinacdo de 86,6%.

Em relacdo a propagacdo assexua por meio de estacas, obteve-se a maior taxa
de enraizamento em solugdes de AIB na concentragdo de 1,5 g/L e 2 g/L e que as estacas de
maracujazeiro doce enraizam, na sua maioria entre 30 e 40 dias apds o enterrio, podendo
ser utilizado substrado industrializado ou composto.

A Andlise da Variancia revelou a inexisténcia de diferencas, estatisticamente,

significativas entre os doze genotipos usados, para as caracteristicas peso do fruto, peso de
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polpa e Graus Brix, indicando que estas caracteristicas sdo bastante influenciadas pelo
ambiente. Também n&o foram encontradas diferencas, estatisticamente, significativas para
Capacidade Geral de Combinacéo (CGC) das caracteristicas peso do fruto e Graus Brix. No
entanto, foram identificadas diferencas, estatisticamente, significativas para CGC das
plantas utilizadas como mées, na caracteristica espessura e de casca. Nas plantas utilizadas
como pais, foram constatadas diferencas, estatisticamente, significativas para a CGC na
caracteristica peso de polpa. Para os tratamentos, foram encontrados valores que diferem,
estatisticamente, na CGC, nas caracteristicas espessura de casca e rendimento de polpa.

Em relacio a CEC, ndo foram encontradas diferencas, estatisticamente,
significativas para todas as caracteristicas analisadas. Esses resultados demonstram a
existéncia de variabilidade para efeitos génicos aditivos predominando sobre os ndo
aditivos.

As maes com maiores valores para a CGC, em relacdo as caracteristicas
analisadas, foram as mées 2 e 6, ficando em primeiro lugar no ranking das caracteristicas
analisadas. Pode-se, portanto, indica-las como possiveis genitoras para préximos
cruzamentos dirigidos.

Dos gendtipos utilizados como pais, destacou-se o pai 5, ficando em primeiro
lugar no ranking.

Dentre os cruzamentos podem ser destacados dois deles (4 x 3 e 6 x 4), com
médias e vaores para a CEC elevados e que, portanto, poderiam ser utilizados
comercialmente de imediato.

Baseados nos dados obtidos nesse trabalho a EPAGRI de Urussanga podera

escolher com maior eficiéncia os genitores que utilizara nos cruzamentos, para obtencdo de



71

progénies cujas mudas poderdo ser vendidas para os agricultores que desgjarem estabel ecer
o cultivo comercial do maracujazeiro doce.
Os resultados ainda indicam que existe pouca variabilidade genética para

algumas caracteristicas, 0 que requer a introducdo urgente de novos tipos para continuar o

programa de melhoramento.



72

REFERENCIAS

AKAMINE, E. K. & GIROLAMI, G. Podllination and fruit set in the yellow passion
fruit. Hawaii: Agric. Exp. Sta., 1959. 44p.

ALLARD, RW. Principles of Plant Breeding. New York: Willey, 1999. 254 p.

ALLARD, RW. Principios do melhoramento genético das plantas. S&o Paulo: Edgard
BlUcher, 1960. 381 p.

AMBROSIO, L.A. & MELETTI, L. M.M. & MARTINS, A L. M. Andise econdmica da
adubacdo organica na cultura do maracuja. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura. XIlI,
1994, Salvador. Anais. Salvador, 1994, p. 789-790.

AUDUS, L. J. Plant growth substances. London, Leonard Hill. 1959. 345 p.

BREWBAKER, J. L. pollen cytology and self incompatibility systemsin plants. The journal
of Hetedity, 28 (6): 271-7, 1957.

BRYANT, J. A. Fisologia da semente. S8o Paulo: Editora pedagogica e universitaria,
1989. 275 p.

BRUCKNER, C.H. et al. Sel-incompatibility in Passion fruit (Passiflora edulis Sims).
New York:Macmillan, 1995. p. 45-57.



73

BRUNCKER, C. H. et al. Fatores que afetam a germinacdo do gréo-de-pélen do maracuja:
meios de cultura e tipos de agrotoxico. Pesquisa agropecuéaria brasileira, Brasilia, v.34,
Nn.3, p. 347-352, mar. 1999.

CARRIJO, E. P. et al. Enraizamento adventicio de estacas de pereira. In: XVI
CICESAL/UFLA, 2003.

CARVALHO, A. M. Mehoramento cultural do maracujazeiro. In: simpoésio cultural do
mar acuja, Campinas,1971. p. 1-9.

. Instrucdes para a cultura do maracuja. Campinas: IAC, 1965. 7p.

CEREDA, E. & ALMEIDA, I. M. L. de & GRASSI FILHO, H. Disturbios nutricionais em
maracuja doce ( Passiflora alata ) cultivado em solucdo doce. Revista Brasleira de
Fruticultura, Cruz dasAlmas, v.13, n. 4, p. 241-244, Set. 1991.

CEREDA, E. & FERREIRA, G. & PAPA, R.C.R. Competicdo dos maracujazeiros P.
edulis e P. alata através de sementes e estacas. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura.
X1l, 1994, Salvador. Anais. Salvador, 1994, p. 806-807.

CHANG, C. C. Breeding of passion fruit [ Abstract ]. In: Scientific Research Abstract in
Republic of China. Taiwan: 51(6): 480, 1981.

CLEMENT, C. R. 1492 and the loss of Amazonian crop genetic resources. the relation
between domestication and human population declive. Economic Botany, v. 53, P. 188-
202, 1999.

CLEMENT, C. R. Mehoramento de espécies nativas. In: NASS, L.L.; VALOIS, A. C. C,
MELO, I. S.; VALADARES-INGLIS, M. C. (ed). Recur sos genéticos e melhoramento de
plantas. Rondonopolis: Fundacdo MT, p. 423-442, 2001.

CORREA, L. S. & OLIVEIRA, J C. & RUGGIERO, C. Estudos da viabilidade de
semeadura indireta de maracuja amarelo, Passiflora edulis flavicarpa, em canteiros de areia
lavada. In: Anais Congresso Brasileiro de Fruticultura. Bahia, p. 275-281, 1977.



74

CROCHEMORE, M. L. & MOLINARI, H. B. & STENZEL, N. C. Caracterizacéo
agromorfoldgica do maracujazeiro (Passiflora spp). In: Simpdésio de Recursos Genéticos
para AméricaLartinae Caribe, |11, 2001, Londrina. Anais. Londrina, 2001, p. 278-280.

CRUZ, CD. & REGAZZI, A.J. Modédos biométricos aplicados ao melhoramento
genético. Minas Gerais: Imprensa universitaria, 1997. p. 131-273.

CUNHA, M. A P. da. Recursos genéticos e modificaces em métodos de selecdo para
produtividade em maracuja. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 18(3), p. 413-423,
1996.

DANTAS, A. C. M. Viabilidade do pdlen in vitro em cultivares de macieira (Malus
sp). FAEM/UFPEL, Pelotas, RS — CCA/UFSC, Florianopolis, 2001. Trabalho néo
publicado.

DEGINANI, N. B. Las espécies Argentinas De género Passiflora (Passifloraceae);
Darwiniana, v. 39 (1-2), p. 43-129, 2001.

EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA E EXTENSAO RUARAL DE SANTA
CATARINA. Caderno de Campo. Urussanga, 2001.

. Caderno de Campo. Urussanga, 2002.

FAHLER, P. L. In vitro germination and pollen tube growth of maize (Zea mays L.) pollen;
calcium and born effects. Canadian Jornal of Botany, Toronto, v.45, n.2, p.839-845, set.
1967.

FEHR, W.R. Principles of cultivar development. New Y ork: Macmillan, 1987. 536 p.
FERRI, M. G. Fisiologia vegetal. Sdo Paulo: editora da universidade, 1979. 392 p.

FIDELIS, R. R. Capacidade de combinagdo de cultivares locais e melhorados de
milho sob estresse de baixo nitrogénio. Tese de doutorado. Vicosa: UFV, 2003.

FRUITSERIES 2. Maracuja: Brasilia. Brasiliaz Ministério da Integragdo Nacional, 8 p.,
1998.



75

FRUITISERIES 4. Maracuja: Minas Gerais. Brasilia: Ministério da Integracdo Nacional, 4
p., 2000.

FUZATTO, S. R. Dialelo parcial circulante interpopulacional em milho (Zea maysL.):
efeito do nimero(s) de cruzamentos. Tese de doutorado. S&o Paulo: UFV, 2003.

GACHAJA, S.P. Training and prunig of passion fruit (Passiflora edulis Sim) in Kenya,
Acta Horticulturae. 1975. p. 219-222.

GERALDI, I. O. & MIRANDA FILHO, J.B. adapted models for the analysis of combining
ability of varietiesin partial diallel crosses. B. Bras. Genet., Ribeiréo Preto, V.11, p.419-
430, 1988.

GONTIJO, T. C. A. Diferentes substratos na producéo de mudas de maracujazeiro amarelo.
In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.

GRIFFING, B. Concept of genera and specific combining ability in relation to diallell
crossing systems. Australian Journal Biology Science, East Melbourn, v.9, p.463-493,
1956.

GRIFFITHS, A.J F. et al. Introducéo a genética. Rio de Janeiro: Guanabara koogan,
2002. 794 p.

HARRINGTON, J.F. Seed storage and longevity. New York: Academic Press, 1972. p.
145-245.

ICEPA. Maracuja: estudo de economia e mercado de produtos agricolas. Série 4,
Floriandpolis, 1998. 72 p.

JUNQUEIRA, K. P. et al. Germinacdo de pdlen de maracujazeiro em diferentes
concentragdes de calcio e boro. In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.

JUSTICE, O. L. & BASS, L. N. Principles and practices of seed storage. Washinton:
Science and Education Administration, 1978. 289 p.



76

LEDO, F. J. S. et al. Andise genética em um dialelo de aface. Pesguisa agropecuaria
brasileira, Brasilia, v.36, p. 493-499, mar. 2001.

LEITAO FILHO, H. F. & ARANHA, C. Botanica do maracujazeiro. In: simpésio cultural
do maracuja, Campinas, 1974. Anais, SBF, 1974. p. 1-13.

LEITE, RS.S et al. Maracuj& |V Aspectos econdmicos da producdo e mercado.
Campinas. ITAL, 1994. p. 197-267.

LEWIS, D. Comparative incompatibility in angiosperms and fungi. Advances in genetics,
6: 235-85, 1954.

LOPES, S. C. Citogenética do maracujazeiro. In;: Maracujé- producdo e mercado. Bahia:
UESB, 1994. 255 p.

MALUF, W.R & SILVA et al. Genetic gains via clonal selection in passion frit Passiflora
edulis Sims. Revista Brasileira de Genética, Sdo Paulo, v. 12, n. 4, p. 833-84, jun. 1989.

MANARESI, A. R. Sulla longevita del pollini di alcune biante da frutto. Stat. Sper.
Agr.ital .48, 1924. p. 33-55.

MANICA, |. Fruticultura tropical — maracuja. S8 Paulo: Agronémica Ceres,
1981.151p.

MARTIN, FW. & NAKASONE, H.Y. The edibele species of passifilora Economy,
Botany. Baltimore, New York, v. 24, n. 3, p. 333-343, out. 1970.

MARTINS, M.R. & OLIVEIRA, J.C. Crescimento, desenvolvimento e maturagdo do fruto
de maracujéliméo (Passiflora laurifélia). In: Anais do 5 Simpoésio Brasileiro sobre a
Cultura do Maracujazeiro, Jaboticabal, FUNEP, 1998. p.387-388.

MEDINA, J.C. Maracuja da cultura ao processamento e comer cializagdo. Campinas:
ITAI, 1980. 207 p.



MELETTI, L. M. M. & MAIA, M. L. Maracuj& producéo e comercializacdo. Secretaria
da Agricultura e Abastecimento de sd0 Paulo, Boletim técnico n° 181, IAC, Campinas:
1999. 64 p.

MELO, G. R. P. & CHITARRA, G. R. P. Caracterigticas quantitativas de importancia na
gordura da améndoa em nove hibridos de cacaueiro. Ciéncias e agrotécnica, v. 23, n.1,
p.161-169, jan./mar., 1999.

MIRANDA, P. A. & CLEMENT, C. R. Germination and storage of pejibye (Bactris
gasipaes) Pamae pollen. Revista de Biologia Tropical, Sdo José, v.38, n.0l1, p.29-33,
1990.

MONDIN, V. P. Frutas de clima temperado: situagcdo da safra 1998/1999 — previsdo safra
1999/2000. Videira: EPAGRI ( Geréncia Regiona de Videira), 1999. 18p.

MUCOUCAH, F.J. & OLIVEIRA, J.C. & PAGANNI, M. C. Caracterizacéo de populacbes
de Passiflora edulis. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura, Salvador, 1994. p. 823-
824.

MUSCHNER, V. C. et al. filogenia molecular do género Passiflora: proposta de uma nova
classificagdo infrgenética. In: Congresso Brasileiro de Genética, 48, 2002, &guas de
Linddia. Anais. Aguas de Linddia, 2002, p. 917.

NETTANCOURT, D. de. Incompatibility in angiosper ma. Berlin: Springer-verlag, 1977.
230p.

NEVES, T. S. & MACHADO, G. M. E. & OLIVEIRA, R. P. Efeito de diferentes
concentracdes de carboidratos e acido bdrico na germinacdo de gréos de polen de
cubiuzeiro e cupuaguzeiro. Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, n.02,
v.19, 1997.

NEW SOUTH WALES. Passion fruit. New South Wales, Departamnet of Agriculture,
1975. 20p. (Bulletin H3 1.8.).

NICIOLI, P. M. Preservacdo do poder germinativo de sementes de graviola (Annona
muricata). In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.



78

NOGUEIRA, M.C.S. Edtatistica experimental aplicada a experimentacdo agronémica.
Séo Paulo: 1997.

OLIVEIRA J.C. Mehoramento genético do maracujazeiro. Jaboticabal: FCAV-UNESP,
1991. p. 218-246.

OLIVEIRA, J.C. et al. Hibridagdo entre Passiflora alata. In: Congresso Brasleiro de
Fruticultura, Salvador, 1994. p. 825-826.

PEDROZO, C. A. Poder germinativo do pdlen de hibridos de capim-elefante e milheto e
seus genitores. In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.

PEREIRA, S. B. et al. Efeitos do armazenamento e do tratamento com biofertilizantes na
germinacéo de sementes de maracuja doce (Passiflora alata Dryand). In: Congresso
Brasileiro de Fruticultura, Pocos de Caldas, 1998. p. 383-391.

PINTO, R. J. B. Introducdo ao melhoramento genético de plantas. Maringa: Editora da
universidade, 1995.

PIRES, M. M. & ALVES, J. M. & SAO JOSE, A.R. Andise econdmica e energética da
cultura do maracuja. In: Congresso Brasilerio de Fruticultura. X111, 1994, Salvador. Anais.
Salvador, 1994, p.793-794.

PIZA JUNIOR, C.T. Cultura do maracuja na regido sudeste do Brasil. In. Anais do 2
Simpésio Brasileiro sobre a Cultura do Maracujazeiro. Jaboticabal: FUNEP, 1998. p.
20-48.

RAMALHO, M.A. & SANTOS, J. B. & ZIMMERMANN, M.J. Genética quantitativa em
plantas autdbgamas. Goiania: UFG, 1993. 271 p.

REITER, J. M. W. Maracuja In: Ingtituto CEPA/SC, Série Il (Estudo de Economia e
Mercado de Produtos Agricolas), 1998. 69p.

REZENDE, L. V. etal. Andlise dialélica de firmeza de frutos em cultivares e linhagens
detomateiro. Extraido datese de doutorado do primeiro autor. Lavras. UFLA, 2003.



e

RIZZINI, C. T. Tratado de fitogeografia do Brasil: aspectos ecolégicos. Sdo Paulo:
Editora da universidade, 1976.

ROSSINI, A C. Caracteristicas botanicas e agrondmicas de plantas de Passiflora
alataAit (maracuja-mirim) cultivados em Jaboticabal. Jaboticabal, FCAV, 1977. 46 p.
(Trabaho de graduacéo).

RUGGIERO, C. Alguns fatores que podem influir na frutificagdo. In: RUGGIERO, C.
Cultura do maracujazeiro. Ribeirdo Preto: Legis Summa, 1987 a. p. 76-85.

RUGGIERO, C. et al. Maracuja para exportacdo: aspectos técnicos da producgdo.
Brasilia: EMBRAPA-SPI/FRUPEX, 1996. 64 p.

SANTOS, E. Variedades de maracuja. Rio de Janeiro: Agricultura e Pecuaria, 1980. p.
12-31.
. Maracuja. Ribeirdo Preto: Legis Summa, 1987. 250p.

RUGGIERO, C. & CORREA, L. S. Propagacio do maracujazeiro. In: Anais sSimpésio
sobre a cultura do maracujazeiro. Jaboticabal: FCAV-UNESP, 1978. p. 24-9.

SANTOS, F. C. et al. Sacarose e pH na germinacdo de graos de pdlen de maracujazeiro.
In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.

SAO JOSE, A. R. Maracuja — producio e mercado. Bahia: UESB, 1994. 255 p.

SAO JOSE, A.R. & FERRERA, F.R. & VAZ, R. R. A cultura do maracuja no Brasil.
Jaboticabal: FUNEP, 1991. p. 237.

SAO JOSE, A. R. & NAKAGAWA, J. Influéncia do método de extragdo na qualidade
fisiolégica da sementes de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis flavicarpa Deg.).
Botucatu: 1988. 87 p. (Tese de Mestrado)

SAO JOSE, A. R. A. A cultura do maracuja nas regides Norte e Nordeste do Brasil. In:
Simpésio brasileiro sobre a cultura do maracujazeiro, V, 1998, Jaboticabal. Anais.
Jaboticabal: FUNEP/UNEP, 1998. P. 3-45.



SEAGRI. Cultura do maracuja. Disponivel em URL http://www.seagri.ba.gov.br/
maracuja.htm , Acesso em: 20/06/2001

SILVA, T. T. A. et al. Superagcdo de dorméncia de sementes de cajazeira (Spondias
mombinL.). In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.

SNOW, N. New chromosome reports in Passiflora (Passiflorae). Systematic Botany, 18.
1993. 287 p.

SOUZA, J. S. I. & MELETTI, LM.M. Maracuj&: espécies, variedades e cultivos.
Piracicaba: FEALQ, 1997. 179 p.: ITAL,1997.

STANLEY, R. G. & LINSKENS, H. F. Pollen: biology, biochemistry and manegement.
New York: Spring-Verlag, 1974. 172 p.

STEBBINS, G. L. Variation and evolution in plants. New York: Columbia Univ. Press,
1950). 254 p.

STEEL, R. G. D.; TORRIE, J. H. Principles and procedures of statistics: a biometrical
approach. 2 ed. New Y ork: Mc Graw-Hill book, 1980. 633 p.

STENZEL, N. M. C. Situagdo da cultura do maracuja no Sul do Brasil. In: Simpdsio
brasileiro sobre a cultura do maracujazeiro. V. 1998, Jaboticabal. Anais. Jaboticabal:
FUNEP/UNESP, 1998. p 49-57.

STENZEL, N. M. C & SERA, T. Avaliacdo de populagdes de maracuja amarelo no Parana.
In: Congresso Brasileiro de Fruticultura. X1, 1994, Salvador. Anais. Salvador, 1994, p.
828-829.

SUZUKI, D. T. et al. An introduction to genetic andlisis. New York: W.H.Feeman,
1979. 768 p.

TEIXEIRA, C.G. Maracuja: cultura, matéria-prima, processamento e aspectos
econdmicos. Campinas: Ital, 1994. p. 1-142.

TEIXEIRA, F. F. et al. Avaliagdo da capacidade de combinagéo entre linhagens de milho
doce. Ciéncia agrotécnica, Lavras, v. 25, n.3, p. 483-488, maio/jun., 2001.

TOLEDO, M. et al. Efeito de diferentes substratos no crescimento de mudas de nespereira.
In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.



81

. Presenca de folhas e gema apical no enraizamento adventicio de mini-estacas de
figueiraoriundas da desbrota. In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.

TORRES, A. C. Anatomia da origem e do desenvolvimento de raiz adventicia em
estacas de mar acujazeiro amar elo Passiflora edulisSim). Vicosa, UFV, 1998. 33p. (Tese
M.S)

VASCONCELLOS, M.A.S. & PEREIRA, SB. & ROSSETTO, CA.V. & LOPES, H.M.
Remocdo de arilo e superagdo da dorméncia de sementes de maracujé doce (Passiflora

alata Dryand). In: Congresso brasileiro de fruticultura, Pocos de Caldas, 1998. p. 134-
142.

VILELA, S. A. et al. Substratos alternativos e doses de osmocote na producéo de mudas
de mamoeiro formosa. In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.

VISIOLI, E. L. et al. Acido indolbutirico no enraizamento de estacas lenhosas de
marmeleiro “Portugal” e “Japonés’. In: XVI CICESAL/UFLA, 2003.

VISSER, T. germination and storage of pollen. New York: Laboratorium voor
Tuinbouw, 1955. 67 p.



