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RESUMO

VALADAO, Aline Batista, M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; fevereiro 2026; Avaliacdo de Familias de meios-irmédos de maracujazeiro
para resisténcia ao Cowpea Aphid-Borne Mosaic Virus (CABMV), atributos
agrondémicos e valor de cultivo e uso; Orientador: D.Sc. Alexandre Pio Viana.
Conselheiros: D.Sc. Marcelo Vivas e D.SC. Roberto Ramos Sobrinho.

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) apresenta elevada importancia econémica
no Brasil, pais que se destaca como o maior produtor. Entretanto, a produtividade
e a sustentabilidade dos pomares sdo severamente comprometidas por problemas
fitossanitarios, especialmente o endurecimento dos frutos, causado pelo Cowpea
aphid-borne mosaic virus (CABMV), além de estresses abidticos, como déficit
hidrico e temperaturas extremas. Nesse contexto, o melhoramento genético
configura-se como a principal estratégia para o desenvolvimento de cultivares
resistentes e adaptadas as condi¢cdes ambientais adversas. Diante desse cenario,
0 presente estudo teve como objetivo geral avaliar e selecionar genotipos
promissores oriundos da recombinacdo de individuos da populacdo RCz, em
esquema de meios-irmaos, provenientes de retrocruzamentos do Programa de
Melhoramento genético do maracujazeiro, visando a obtencdo de genotipos com
resisténcia ao CABMV e desempenho agrondmico superior. Foram avaliadas
familias de meios-irmaos quanto as caracteristicas agronémicas, ao Valor de
Cultivo e Uso (VCU) e aos descritores morfoagronémicos. No primeiro capitulo,
objetivou-se avaliar e selecionar genotipos recombinados da populacdo RC3z, em

esquema de meios-irmaos, quanto a resisténcia ao CABMV, produtividade e

Vi
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gualidade de frutos. As analises foram conduzidas por meio dos métodos de
maxima verossimilhanca restrita e melhor predicdo linear ndo Vviesada
(REML/BLUP), aliados a técnicas de analise multivariada. Os resultados
evidenciaram efeito significativo de genoétipo para a maioria das caracteristicas
avaliadas, indicando ampla variabilidade genética e elevado potencial de ganho por
selecdo. O segundo capitulo teve como objetivo caracterizar a diversidade genética
das melhores progénies recombinadas da populagédo RC3s, em esquema de meios-
irmaos, com base em descritores morfoagrondmicos, utilizando a metodologia
Ward-MLM. A analise possibilitou a formacdo de dois grupos geneticamente
distintos, evidenciando a presenca de divergéncia genética entre os individuos
selecionados. Ao mesmo tempo, a estruturacdo em apenas dois grupos sugere um
nivel de uniformidade da populacdo recombinada, refletindo a concentracéo de
genes associados a resisténcia ao CABMV, bem como a caracteristicas
relacionadas a produtividade e a qualidade dos frutos. Esses resultados confirmam
o elevado potencial dos individuos recombinados para a obtencédo de nova cultivar
superior e reforcam a relevancia de Passiflora setacea como fonte genética
estratégica de resisténcia no programa de melhoramento. No terceiro capitulo, a
populagdo recombinada RC3 foi avaliada quanto ao padrdo morfoagronémico,
desempenho produtivo e resisténcia ao CABMV, com vistas a sua indicacao para
registro como nova cultivar. Os resultados demonstraram uniformidade fenotipica e
padrao morfoagronémico desejavel, com frutos de tamanho médio, formato oval,
casca de espessura intermediaria, teor adequado de sdlidos soluveis, elevada
produtividade e desempenho agrondmico competitivo em comparacao as principais
cultivares comerciais, aliado a resisténcia a virose. De forma geral, os resultados
obtidos contribuem para a identificacdo de genoétipos com resisténcia ao CABMV,
elevada produtividade, qualidade de frutos e adaptacédo as variacdes ambientais,
subsidiando a recomendacdo de novas cultivares para areas com alta incidéncia

do virus e promovendo maior rentabilidade aos produtores brasileiros de maracuja.

Palavras-chave: Maracujazeiro; Melhoramento genético; Resisténcia ao CABMV;

Desempenho agronémico; Retrocruzamento.
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ABSTRACT

VALADAO, Aline Batista, M.Sc.; State University of Northern Fluminense Darcy
Ribeiro; February 2026; Evaluation of half-sibling families of passion fruit for
resistance to Cowpea Aphid-Borne Mosaic Virus (CABMV), agronomic traits, and
value for cultivation and use; Advisor: D.Sc. Alexandre Pio Viana. Committee
members: D.Sc. Marcelo Vivas and D.Sc. Roberto Ramos Sobrinho.

The passion fruit plant (Passiflora edulis Sims) has high economic importance in
Brazil, which stands out as the world’s largest producer of this crop. However,
orchard productivity and sustainability are severely compromised by phytosanitary
problems, particularly fruit hardening caused by Cowpea aphid-borne mosaic virus
(CABMV), as well as by abiotic stresses such as water deficit and extreme
temperatures. In this context, genetic breeding represents the main strategy for
developing resistant cultivars adapted to adverse environmental conditions. Given
this scenario, the present study aimed to evaluate and select promising genotypes
derived from the recombination of individuals from the RC3 population, under a half-
sib mating scheme, originating from backcrosses in the passion fruit breeding
program, with the goal of obtaining materials resistant to CABMV and with superior
agronomic performance. Half-sib families were evaluated for agronomic traits, Value
for Cultivation and Use (VCU), and morpho-agronomic descriptors. In the first
chapter, recombined genotypes from the RC3 population under a half-sib scheme
were evaluated and selected for resistance to CABMV, productivity, and fruit quality.
Analyses were performed using the restricted maximum likelihood and best linear

unbiased prediction (REML/BLUP) methods, combined with multivariate analysis
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techniques. The results showed a significant genotype effect for most evaluated
traits, indicating wide genetic variability and high potential for selection gain. The
second chapter aimed to characterize the genetic diversity of the best recombined
progenies from the RCs population under a half-sib scheme, based on morpho-
agronomic descriptors, using the Ward-MLM methodology. The analysis allowed the
formation of two genetically distinct groups, demonstrating the presence of genetic
divergence among the selected individuals. At the same time, the structuring into
only two groups suggests a level of uniformity within the recombined population,
reflecting the concentration of genes associated with resistance to CABMV, as well
as traits related to productivity and fruit quality. These results confirm the high
potential of the recombined individuals for the development of new superior cultivars
and reinforce the relevance of Passiflora setacea as a strategic genetic source of
resistance in the breeding program. In the third chapter, the RCs recombined
population was evaluated for morpho-agronomic pattern, productive performance,
and resistance to CABMV, aiming at its indication for registration as a new cultivar.
The results demonstrated phenotypic uniformity and a desirable morpho-agronomic
standard, with medium-sized fruits, oval shape, intermediate peel thickness,
adequate soluble solids content, high productivity, and competitive agronomic
performance compared to the main commercial cultivars, combined with resistance
to the virus. Overall, the results contribute to the identification of genotypes with
resistance to CABMV, high productivity, fruit quality, and adaptation to
environmental variations, supporting the recommendation of new cultivars for areas
with high virus incidence and promoting greater profitability for Brazilian passion fruit

growers.

Keywords: Passion fruit; Genetic breeding; CABMV resistance; Agronomic

performance; Backcrossing.



1. INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) € amplamente cultivado em
diversas regibes do mundo e possui elevada relevancia econdémica no setor
agricola, tanto pela extensdo de sua cadeia produtiva quanto pelo consumo da fruta
in natura (Nascimento et al., 2020). O Brasil destaca-se como o maior produtor
mundial de maracuja, com producdo expressiva voltada aos mercados interno e
externo.

Apesar dessa importancia, a expansdo e a sustentabilidade da cultura
enfrentam diversas limitacdes. Problemas fitossanitarios sdo responsaveis por
perdas significativas na producédo e pela reducédo da vida atil dos pomares. Além
disso, 0 maracujazeiro é sensivel a fatores de estresse abibtico, como seca,
salinidade e temperaturas extremas, que comprometem o crescimento e o0
rendimento das plantas, dificultando a expansao da area colhida e 0 aumento da
producédo (Zhang et al., 2023).

Entre as doencas que afetam a cultura, o endurecimento dos frutos é
considerado o principal fator limitante da produtividade do maracujazeiro. Essa
virose € causada pelo Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV) e apresenta
elevado impacto econdmico, ocasionando grandes perdas nos pomares brasileiros
(Colariccio et al., 2018). Plantas infectadas pelo CABMV exibem sintomas como
mosaico, deformacéo foliar, formagéao de bolhas, espessamento e endurecimento
do pericarpo. O virus é transmitido de forma nédo persistente por afideos, sendo o

pulgédo-do-caupi (Aphis craccivora) o principal vetor natural, em funcdo de sua



ampla ocorréncia em areas de cultivo de maracuja. Outras espécies, como Aphis
gossypii e Myzus persicae, também atuam como vetores do patégeno (Kotsubo et
al., 2021).

Diante desse cenario, o desenvolvimento de cultivares resistentes constitui
a estratégia mais eficaz e sustentavel para manter o Brasil como lider mundial na
producdo de maracuja e superar os desafios fitossanitarios da cultura (Mendes et
al., 2022). Assim, programas de melhoramento genético tém direcionado esfor¢os
para a identificac&o e incorporacgéo de fontes de resisténcia ao CABMV.

Como exemplo, o Programa de Melhoramento da Embrapa Mandioca e
Fruticultura realizou a avaliagdo de genoétipos do Banco de Germoplasma,
identificando acessos com respostas de resisténcia ao CABMV, os quais passaram
a ser utilizados como genitores em cruzamentos interespecificos. As progénies
obtidas foram avaliadas quanto a reac&o a virose, produtividade e caracteristicas
de frutos, permitindo a selecdo de individuos superiores. Posteriormente, 0s
gendtipos mais promissores foram submetidos a sucessivas geracdes de
retrocruzamento com a espécie comercial, visando a recuperacdo do padrdo
agrondémico desejado. Em geracfes avancadas, observa-se a obtencéo de plantas
produtivas, com frutos semelhantes aos comerciais (Souza et al.,2018; Gongalves
et al., 2018).

O Programa de Melhoramento Genético do maracujazeiro azedo da UENF
foi iniciado em 2010, com o objetivo de desenvolver cultivares resistentes ao virus
do endurecimento dos frutos (CABMV) e com bom desempenho agronémico.
Inicialmente, foram obtidos hibridos interespecificos (P. edulis x P. setacea),
seguidos de retrocruzamentos com P. edulis. Posteriormente, adotou-se a sele¢éo
recorrente para ampliar a base genética e aumentar a frequéncia de alelos
favoraveis, mantendo a variabilidade da populacéo (Preisigke, 2017; Vidal, 2021;
Mendes et al., 2023; Bezerra et al., 2025).

Nesse contexto, os descritores morfoagronémicos desempenham papel
fundamental na caracterizacdo e divulgacdo das caracteristicas agronémicas das
cultivares, sendo decisivos na escolha do material a ser utilizado pelos produtores.
Além disso, esses descritores permitem a estimagdo de parametros genéticos
essenciais para subsidiar programas de melhoramento genético (Jesus et al., 2016;
2017).



Assim, o presente estudo busca avaliar e selecionar genotipos promissores
oriundos da recombinagdo da populacdo RCz: em esquema de meios-irmaos,
oriunda de retrocruzamentos do Programa de Melhoramento genético de
maracujazeiro da UENF para desenvolver cultivares resistentes ao Cowpea aphid-
borne mosaic virus (CABMV). Além da resisténcia ao virus, esses genoétipos devem
apresentar caracteristicas agron6micas desejaveis, como alta produtividade,
gualidade superior dos frutos e adaptacdo as variacdes climaticas.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar e selecionar gendtipos recombinados oriundos da populacdo RC3
em esquema de meios-irmdos do Programa de Melhoramento genético do
maracujazeiro da UENF, buscando a selecéo e desenvolvimento de gendtipos com
resisténcia ao virus do endurecimento dos frutos (CABMV) com elevada
produtividade e a qualidade dos frutos.

2.2 Especificos

Avaliar familias de meios-irmaos para resisténcia ao CABMV, producéo e
gualidade de frutos;
Estimar parametros genéticos e componentes de variancia associados as
caracteristicas avaliadas;
Selecionar e recombinar plantas superiores de cada familia para resisténcia
ao CABMV, produtividade e qualidade de frutos;
Caracterizar as familias de meios-irmdos quanto a caracteristicas
agrondémicas e descritores;
Aplicar métodos de analise multivariada para estudar a divergéncia
genética dos gendtipos avaliados;
Descrever as caracteristicas da nova cultivar de maracujazeiro avaliada no
ensaio de valor de cultivo e uso -VCU.



3. CAPITULOS

3.1 AVALIACAO E SELECAO DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO PARA
RESISTENCIA AO CABMV, PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS.

3.1.1 INTRODUCAO

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é a espécie de maior
importancia agronémica e cientifica do género Passiflora, o qual se destaca como
0 mais representativo da familia Passifloraceae. Espécie nativa das regifes
tropicais e subtropicais do continente americano, 0 maracujazeiro apresenta ampla
adaptacao e elevado valor econémico, sendo amplamente cultivado em diferentes
regides do Brasil (Araponga et al.,2025).

No entanto, a exploracéo dessa cultura é fortemente limitada por problemas
fitossanitarios, entre os quais se destaca a virose do endurecimento dos frutos,
causada pelo Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV), considerada uma das
doencas de maior impacto econdmico para o maracujazeiro (Petry et al., 2025).

O virus é transmitido por afideos e a infec¢do ocorre rapidamente apdés a
picada de prova do inseto vetor, ndo havendo, até 0 momento, métodos de controle
guimico eficazes nem cultivares comerciais com resisténcia comprovada. Os

sintomas incluem mosaico, formacéo de bolhas e deformacgdes foliares, além do



endurecimento dos frutos e redugéo expressiva do contetdo de polpa, tornando-os
improprios para comercializagdo (Cavichioli et al., 2014).

Nesse contexto, espécies silvestres do género Passiflora tém sido
identificadas como importantes fontes de resisténcia a viroses, representando
reservatérios de genes de interesse que podem ser incorporados ao maracujazeiro
comercial por meio de cruzamentos controlados (Junqueira et al., 2005; Sacoman
et al., 2018).

Contudo, a avaliacdo e a selecao de individuos superiores em populacdes
alébgamas, especialmente em espécies perenes, constituem um processo
complexo, exigindo a utilizacdo de metodologias como a modelagem mista,
capazes de estimar com precisdo os valores genéticos aditivos e genotipicos, de
modo a permitir uma selecéo mais eficiente dos genotipos de maior merito genético
(Resende, 2000). Nesse sentido, o Programa de Melhoramento genético do
maracujazeiro azedo da UENF tem adotado, ao longo dos ultimos anos, estratégias
baseadas em cruzamentos interespecificos e sucessivos retrocruzamentos,
visando ao desenvolvimento de novas variedades com caracteristicas agrondmicas
superiores e maior resisténcia a doencas (Santos, 2018).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar e selecionar genotipos de
maracujazeiro para producao e qualidade de frutos e resisténcia ao Cowpea aphid-

borne mosaic virus (CABMV).

3.1.2 REVISAO

3.1.2.1 Aspectos gerais da cultura

O género Passiflora € o0 mais representativo da familia Passifloraceae,
englobando mais de 530 espécies, predominantemente originarias da América
Tropical. No Brasil, estéo registradas cerca de 157 espécies, sendo 87 endémicas,
0 que evidencia o pais, especialmente a Regido Centro-Norte, como um dos
principais centros de diversidade genética do género (Faleiro et al., 2020; Flora do
Brasil, 2025). Entre as espécies cultivadas comercialmente, destacam-se Passiflora

edulis Sims (maracuja-azedo) e Passiflora alata Curtis (maracuja-doce), sendo o



maracujd-azedo o mais conhecido e amplamente comercializado, principalmente
devido a qualidade de seus frutos (Faleiro et al., 2022).

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis) € uma planta perene; contudo,
em pomares comerciais, o replantio anual tem se tornado comum devido a elevada
incidéncia de doencas, como virus do endurecimento dos frutos, bacterioses,
fusariose e antracnose, que afetam significativamente a produtividade e a
longevidade das plantas (Kudo, 2004; Junqueira et al., 2005; Narita, 2007).

O sistema radicular do maracujazeiro € caracterizado por uma raiz central
pivotante ou axial, mais espessa que as demais. As raizes finas se distribuem
principalmente em um raio de 0,50 m a partir do tronco, concentrando-se entre 0,30
e 0,45 m de profundidade. Nessa faixa, as raizes de tamanho médio contribuem
para a sustentacdo da planta, enquanto as menores Sao responsaveis pela
absorcao de agua e nutrientes (Souza e Meletti, 1997; Meletti, 2000; Carvalho-
Okano e Vieira, 2001).

O maracujazeiro (Passiflora edulis) € uma liana trepadeira de caule
cilindrico ou subanguloso, com gavinhas axilares que auxiliam na fixacao,
permitindo que a planta se prenda a suportes (Cunha et al., 2004; Nunes e Queiroz,
2007). Seus ramos podem atingir até 10 metros de comprimento. As folhas séo
simples, alternas, geralmente trilobadas, com margem serrilhada, apice acuminado
e peciolo provido de glandulas préximas a base. As flores, grandes e vistosas, sédo
hermafroditas, perfumadas e axilares, com diametro entre 5 e 7,5 cm. Possuem
célice e corola pentameros, sépalas verdes na face externa e brancas na interna,
além de uma coroa formada por séries de filamentos coloridos que conferem
destaque ornamental e funcional a estrutura floral (Oliveira et al., 2022).

O fruto do maracujazeiro € uma baga, geralmente oval ou esférica,
raramente fusiforme, com polpa mucilaginosa e suculenta. A casca, fragil e lisa,
protege o mesocarpo, onde estdo localizadas as sementes (Meletti e Maia, 1999;
Cunha et al.,, 2004). As principais espécies cultivadas do género Passiflora,
incluindo P. edulis Sims, sdo diploides (2n=2x=18 cromossomos) e apresentam
autoincompatibilidade esporofitica, um mecanismo que impede a autofecundacao
e promove a alogamia, garantindo variabilidade genética dentro dos pomares (Régo
et al., 2011; He et al., 2020; Case, 2022). Essa caracteristica € fundamental para
programas de melhoramento, sele¢édo de gendtipos e manutengéo da qualidade do

fruto, além de influenciar diretamente a eficiéncia da polinizacdo e da frutificagéo.



O maracujazeiro caracteriza-se como uma espécie predominantemente de
fecundacao cruzada, em razdo da ocorréncia do fenébmeno da incompatibilidade.
Isso significa que o pdlen gerado por uma flor ndo € capaz de fecunda-la, nem de
atuar de forma eficiente na fertilizagdo das demais flores da mesma planta
(Junqueira et al., 2001). Essa particularidade exerce papel relevante nas
estratégias de melhoramento genético, pois favorece a alogamia, resulta em
elevado nivel de heterozigosidade e influencia diretamente a compatibilidade entre
diferentes cruzamentos (Allard, 1971).

A polinizacdo natural do maracujazeiro azedo é limitada pela sua
morfologia floral e pela presenca de gréos de polen pesados e pegajosos, 0 que
torna a espécie altamente dependente de insetos polinizadores, especialmente as
mamangavas do género Xylocopa (Souza e Meletti, 1997). Em condi¢cfes de baixa
densidade desses polinizadores, a frutificacdo tende a ser bastante reduzida, sendo
relatados apenas 7% de pegamento em flores submetidas a polinizacdo natural,
contra até 76% em flores cruzadas e polinizadas manualmente (Junqueira et al.,
2001; Lima e Cunha, 2004). Resultados semelhantes foram obtidos mais
recentemente por Barrera Jr. et al. (2020), que observaram 75% de frutificacdo em
flores polinizadas manualmente, em contraste com 35% em flores polinizadas
naturalmente por Xylocopa spp., além de frutos de maior peso, dimensées, nUmero
de sementes e rendimento de suco, reforcando a importancia da polinizacao
artificial na auséncia de agentes polinizadores em niumero adequado.

Para o sucesso da producéo, diversos fatores influenciam a produtividade.
Entre eles, a qualidade do solo € fundamental, devendo ser bem drenado e com pH
entre 6,0 e 7,0. Também € essencial garantir boa incidéncia de luz solar e irrigacao
regulares. A poda € uma pratica importante, pois ajuda a controlar o crescimento
da planta, remove galhos mortos ou doentes e contribui para a produtividade e
saude geral da planta (Thokchom e Mandal, 2020).

Os orgaos reprodutivos incluem cinco estames ligados a uma coluna
central bem desenvolvida, com anteras grandes que liberam pdolen abundante. O
ovério € globoso, uni-cameral, com multiplos 6vulos. A curvatura dos estigmas pode
variar, influenciando diferentes padrdes de polinizagao (Siqueira et al., 2006).

O maracujazeiro desempenha papel importante no setor agricola brasileiro
devido a ampla demanda do mercado consumidor. Os frutos podem ser

consumidos in natura ou processados pela industria alimenticia (Faleiro e



Junqueira, 2016). Além disso, a planta apresenta caracteristicas agrondmicas e
ornamentais que contribuem para sua valorizagdo, como o porte trepador, folhas

decorativas e flores vistosas.

3.1.2.2. Importancia econdémica

O maracujazeiro € uma denominacédo geral atribuida tanto ao fruto quanto
a planta pertencentes a diferentes espécies do género Passiflora. Dentre elas,
Passiflora edulis Sims destaca-se como a espécie de maior importancia econémica,
sendo amplamente cultivada em diversas regides tropicais e subtropicais do
mundo. Nesse contexto, o Brasil ocupa posi¢cao de destaque como maior produtor
mundial de maracuja, favorecido pelas condicdes climaticas adequadas ao
desenvolvimento da cultura (Junghans et al., 2017).

Em termos nacionais, no ano de 2024, o Brasil registrou 47.082 hectares
de area colhida, com producéo total de 736.585 toneladas e rendimento médio de
15,64 t ha™ 1, evidenciando a relevancia da cultura para a fruticultura brasileira
(IBGE, 2024).

No contexto regional, a Regido Nordeste configura-se como o principal polo
produtor de maracuja do pais, sendo responsavel por 72,8% da producéo nacional,
com area colhida de 34.749 hectares e producao de 536.102 toneladas. As regides
Sudeste (10,5%), Sul (8,0%), Norte (6,8%) e Centro-Oeste (2,0%) apresentam
participacdes menores, porém relevantes, refletindo a ampla distribuicdo geogréfica
da cultura no territério brasileiro.

Dentre os estados produtores de maracuja no Brasil, a Bahia destaca-se
como a principal produtora em 2024, respondendo por 35,9% da producao nacional,
com 264.138 toneladas, consolidando sua lideranca no cenario produtivo. Em
seguida, o Ceara ocupa a segunda posicado, com 160.709 toneladas, equivalente a
21,8% da producéo brasileira, destacando-se pelo elevado rendimento médio de
24,18 t ha™ 1. Na sequéncia, figuram Pernambuco, Santa Catarina e Minas Gerais,
gue também apresentam participacdo expressiva na producdo nacional,
evidenciando a concentracdo da cultura em estados estratégicos do pais (Embrapa,
2024).

Apesar da expressiva producéo nacional, a cultura do maracujazeiro ainda
enfrenta desafios relacionados a produtividade, especialmente em funcédo da

escassez de gendtipos adaptados as diferentes condigbes edafocliméaticas e da
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suscetibilidade a doencas. Nesse contexto, o melhoramento genético assume
papel fundamental para o desenvolvimento de cultivares mais produtivas,
adaptadas e resistentes, capazes de atender as demandas tanto do mercado in
natura quanto da inddstria, garantindo a sustentabilidade e competitividade da
cadeia produtiva no pais (Cavalcante, 2019).

3.1.2.3. Melhoramento Genético do maracujazeiro para resisténcia ao
CABMV e Ensaio de Valor de Cultivo e Uso

O maracujazeiro apresenta ampla variabilidade genética, a qual sustenta
seu elevado potencial produtivo e a qualidade de seus frutos. Essa diversidade nao
apenas favorece a selecéo de plantas com caracteristicas agronémicas valorizadas
pelo mercado consumidor, como também possibilita a identificacdo de genotipos
resistentes ao virus do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne mosaic
virus — CABMV). No Brasil, os programas de melhoramento genético tém priorizado
principalmente a produtividade e a qualidade dos frutos; contudo, a resisténcia a
doencas também se tornou alvo central devido as condicdes de alta umidade e
temperatura predominantes nas regides produtoras, que favorecem a ocorréncia
de diversos patdégenos. Entre as enfermidades de maior impacto destacam-se o
endurecimento dos frutos, causado pelo CABMV, as doencas bacterianas, como as
provocadas por Xanthomonas axonopodis pv. passiflora, e a podriddo do colo,
associada a Fusarium solani, que comprometem folhas, ramos, sistema radicular
e, em casos mais severos, levam a morte da planta (Fischer et al.,2005; Meletti et
al., 2005; Kososki et al., 2008; Cunha, 2013).

Diante desse cenario, as hibridacGes interespecificas tornaram-se uma
ferramenta essencial no melhoramento genético do maracuja, sobretudo para a
incorporacdo de genes de resisténcia. Espécies silvestres desempenham papel
estratégico, pois concentram genes Uuteis que podem ser transferidos para
variedades comerciais. Um exemplo notavel é a utilizacédo de P. setacea, espécie
resistente ao CABMV, em cruzamentos interespecificos com P. edulis, seguida de
retrocruzamentos sucessivos. Essa estratégia visa recuperar as caracteristicas
agrondmicas desejaveis da espécie cultivada, preservando ao mesmo tempo o
gene de resisténcia, de modo a obter plantas adaptadas ao mercado e tolerantes a
doenca (Preisigke, 2017).
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No Brasil, a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF) tem se destacado como referéncia nesse processo. Desde 1998, o
Programa de Melhoramento da instituicdo vem realizando coletas, avaliagbes e
selecdes recorrentes de gendtipos de maracuja. Entre os principais avancos esta o
desenvolvimento de hibridos interespecificos resistentes ao CABMV, obtidos a
partir de cruzamentos entre P. edulis (cultivar suscetivel) e P. setacea (espécie
resistente), os quais foram avaliados quanto a resisténcia ao virus e a
caracteristicas agronémicas relevantes (Santos et al., 2014; Preisigke et al., 2020).
Embora alguns hibridos tenham apresentado atributos indesejaveis, a continuidade
dos retrocruzamentos possibilitou recuperar gradualmente o perfil da espécie
comercial, preservando a resisténcia viral. Pesquisas mais recentes avaliaram
populacdes segregantes de segunda e terceira geracdo (RC2 e RC3), buscando
selecionar genotipos produtivos, resistentes e com caracteristicas compativeis as
exigéncias do mercado (Vidal, 2021; Oliveira, 2023).

Como resultado desse esfor¢co, a UENF desenvolveu a cultivar UENF Rio
Dourado, oriunda de ciclos de selecdo recorrente voltados para produtividade e
gualidade de frutos. Apos trés ciclos de selecéo, a cultivar foi submetida a ensaios
de Valor de Cultivo e Uso (VCU), que confirmaram sua superioridade agronémica
em relacdo a variedades comerciais, possibilitando seu registro oficial junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Viana et al., 2016). O
VCU representa etapa obrigatéria para insercdo de novas cultivares no Registro
Nacional de Cultivares (RNC), atestando sua distincdo, homogeneidade,
estabilidade e desempenho superior, além de garantir a protecéo da cultivar junto
ao Servico Nacional de Protecéo de Cultivares (SNPC) (Bertoldo et al., 2016).

Paralelamente, os avancos metodoldgicos também tém contribuido para o
fortalecimento dos programas de melhoramento. O uso de modelos estatisticos
como REML/BLUP mostrou-se eficiente na predicdo de ganhos genéticos em
populacbes de maracuja-azedo, otimizando a selecdo de familias com maior
potencial produtivo (Cavalcante et al., 2018). Além disso, a caracterizacao
morfologica de germoplasmas cultivados e silvestres permanece como estratégia
fundamental para ampliar o conhecimento sobre a diversidade genética da espécie,
permitindo identificar genoétipos superiores quanto a frutificagdo, resisténcia a

doencas e qualidade de frutos, bem como assegurando a conservagao dos
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recursos genéticos vegetais (Ferreira et al., 1991; Cunha, 1998; Rabbani et al.,
1998; Faleiro et al., 2005).

3.1.2.4 Modelagem mista no melhoramento genético de fruteiras

Entre as analises biométricas empregadas em programas de genética e
melhoramento de plantas, destacam-se aquelas que permitem compreender a
natureza da agéo génica envolvida no controle dos caracteres de interesse. Nesse
contexto, a metodologia REML/BLUP tem sido amplamente utilizada, por
possibilitar a selecdo de gendtipos superiores com elevada precisdo. Esse
procedimento combina a estimacdo dos componentes de variancia por meio da
maxima verossimilhanca restrita (Restricted Maximum Likelihood — REML) com a
predicdo dos valores genotipicos utilizando a melhor predicéo linear ndo viciada
(Best Linear Unbiased Prediction — BLUP), resultando em um processo seletivo
mais eficiente e confiavel (Resende, 2016).

Os modelos estatisticos mistos constituem a base dessa abordagem e séo
amplamente aplicados na analise de dados experimentais que envolvem,
simultaneamente, fatores de efeito fixo além da média geral e fatores de efeito
aleatorio, para além do erro experimental. Essa metodologia possibilita a estimacao
dos efeitos fixos e a predicdo dos efeitos aleatorios, conforme proposto por
Henderson (1973). A aplicacdo de modelos mistos na avaliacdo genética tem
despertado crescente interesse na comunidade cientifica, em virtude da elevada
acuracia na selecédo e do expressivo potencial de ganho genético que proporciona
(Silva et al.,, 2017). Entre suas principais vantagens praticas destacam-se a
possibilidade de comparacao de individuos ou cultivares avaliados em diferentes
ambientes e épocas, a correcdo simultanea dos efeitos ambientais e a eficiéncia na
analise de conjuntos de dados desbalanceados.

No melhoramento do maracujazeiro, diversos estudos evidenciam a
eficiéncia da metodologia REML/BLUP. Krause et al. (2020) estimaram parametros
genéticos e predisseram valores genéticos de progénies de maracujazeiro azedo,
permitindo um ranqueamento mais acurado dos genotipos apos a correcao dos
efeitos ambientais. Os autores observaram ganhos genéticos preditos expressivos,
especialmente para produtividade e numero de frutos, confirmando a eficiéncia do

meétodo como ferramenta de apoio a selecao.
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De forma semelhante, Mendes (2023) e Ferreira et al. (2016) estimaram
componentes de variancia e predizer ganhos genéticos por meio do procedimento
REML/BLUP em familias de irmdos completos de Passiflora. Mendes (2023)
avaliou 90 familias e obteve ganhos de até 132,75% na média de produ¢do com a
selecdo baseada nos valores genéticos preditos (BLUPS). Por sua vez, Ferreira et
al. (2016) aplicaram a metodologia em um programa de selecdo recorrente de
maracuja-amarelo, alcancando ganhos genéticos de até 27% para numero de frutos
e 59,26% para massa média de fruto.

3.1.3. MATERIAL E METODOS

3.1.3.1 Material Genético

Foram utilizadas no presente estudo, 33 familias de meios-irmaos (FMI),
compostas por 12 plantas cada, além de duas testemunhas (setacea), totalizando
420 plantas. As FMI foram obtidas por meio de varias etapas, dentro do programa
de melhoramento do maracujazeiro, visando resisténcia ao endurecimento dos
frutos. Os hibridos interespecificos (P. edulis x P. setacea) foram obtidos e
avaliados por Santos (2014). As plantas resistentes foram selecionadas e
retrocruzadas com P. edulis, obtendo-se a geracdo RC;. Esta foi avaliada por
(Preisigke, 2017). Os genotipos selecionados em RC; foram retrocruzados com P.
edulis, dando origem a geragéo RC», a qual foi avaliada por Vidal (2021). Foram
selecionados os melhores gendtipos para o terceiro ciclo de retrocruzamento,
gerando a geracdo RCs, previamente avaliada por Coelho (2024). No presente
trabalho, a recombinacdo das melhores plantas selecionadas, em esquemas de
meios-irmdos, entre as familias RCs foi avaliada com base em descritores

morfoagronémicos.
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l Selegdo: (Santos et al., 2015; Freitas et al., 2016)
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CRC?; recombinado) —_—> Populagdo em Ensaio de Valor
(Coelho, 2024) de Cultivo e Uso (VCU), 2025.

Figura 1. Organograma do Processo de obtencdo dos melhores individuos
recombinados da populagdo RCz em esquema de meios-irmaos.

3.1.3.2 Local e conducao do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental da Escola Agricola
Anténio Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes (Figura 2), Regido Norte
do estado do Rio de Janeiro, situada a 21°45’ de latitude sul, 41°20’ de longitude
oeste e 11 m de altitude. O clima da regido é classificado como tropical sub umido
seco, com temperatura média anual variando entre 22 e 25°C e precipitacdo média
anual entre 1.200 e 1.300 mm. O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados, composto por 33 familias de meios-irmédos de maracujazeiro
provenientes do ciclo (RCs) e duas testemunhas setacea. Para a conducdo das
plantas, utilizou-se o sistema de espaldeira vertical, com mourdes de 2,5 m de
altura, espacados a 4 m, e um fio de arame numero 12 disposto a 1,80 m do solo
(Figura 2).

A distancia entre as linhas de plantio foi de 2,0 m. Empregou-se irrigacao
localizada por gotejamento suspenso, visando facilitar os tratos culturais, como a
capina. A calagem e as adubacgdes de plantio e de cobertura foram realizadas com

base na andlise de solo, seguindo as recomendac¢fes de Borges et al. (2010). Os
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tratos culturais foram conduzidos conforme as recomendacdes técnicas para a

cultura do maracujazeiro (Costa et al., 2008).

Figura 2. Plantio do experimento na area experimental da Escola Agricola Antonio
Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes, Regido Norte do estado do Rio de
Janeiro, setembro de 2024.

3.1.3.3 Avaliacéo de resisténcia ao CABMV

As avaliagbes dos sintomas da virose foram realizadas quinzenalmente

durante um ano, apds a ocorréncia natural dos primeiros sintomas da doenca na
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area experimental. A &rea apresenta historico da virose, portanto os genétipos nao
foram inoculados artificialmente. A incidéncia da doenca nos genotipos foi
determinada considerando a porcentagem de plantas que apresentaram sintomas
caracteristicos da virose. As avalia¢des dos sintomas foram realizadas visualmente
em folhas jovens, especificamente na terceira folha a partir da mais jovem nos
ramos novos, bem como pela observacéo da distribuicdo dos sintomas da virose
em toda a area ocupada pela planta (Figura 3).

Figura 3. Sintomas de virose no maracujazeiro: A) escala de nota na folha jovem
variando de 1 para plantas sem sintomas a 4 sintomas mais severo; B) escala de
nota nos frutos variando de 1 fruto sem sintomas a 4 sintomas mais severos; C)
escala de nota na area total ocupada pela planta variando de 1 plantas sem
sintomas a 4 sintomas mais severo (Preisigke, 2017).

Para a quantificacdo dos sintomas foi utilizada uma escala de notas, com
modificacdes, proposta por Novaes e Rezende (1999) e posteriormente modificada
por Oliveira et al. (2013) e Preisigke (2017) (Tabela 1).

Apos obtidas as informacBes foi estimada a area abaixo da curva de
progresso da doenca para escala de notas obtidas para folhas jovens e para area

total da planta, pelo seguinte estimador:

n-1
AACPD = z (%( Tipq — Ti))
i=1
Em que: Y; = propor¢do da doenca na i-ésima observacao; Ti = tempo em
dias da i-ésima observacdo; n = numero de observacdes (Campbell e Madden,
1990). Apds estimadas, foram obtidas uma média com as AACPDs (AACPDM).
Com as observacdes de severidade nos frutos foi obtida a nota maxima e as médias

das notas em plantas individuais.
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Tabela 1. Escala de notas utilizada para avaliacdo de sintomas do virus do
endurecimento dos frutos nas folhas e plantas de maracujazeiro, com adaptacdes
de Novaes e Rezende (1999) e Oliveira et al. (2013).

Nota Sintomatologia visual

Folhas jovens

Planta

1 Folha sem sintoma de mosaico

2 Folha apresentando mosaico
leve e sem deformacgdes
foliares

3  Mosaico severo sem
deformacéo foliar

4 Mosaico severo, bolhas e
deformacdes foliares

Planta sem sintomas

Poucas folhas com sintomas, mosaico
leve ou enrugamento leve nas folhas

Quantidade moderada de folhas com
sintomas, mosaico leve enrugamento
nas folhas

Muitas folhas com sintomas, mosaico,
enrugamento severo e deformagédo nas
folhas

3.1.3.4 Avaliagbes AgronGmicas

As avaliacfes foram iniciadas no primeiro ano de producao, considerando

0S genodtipos pertencentes as 33 familias de meios-irmaos, além de duas

testemunhas do tipo setacea. Para a analise estatistica, foram utilizadas apenas 33

familias, totalizando 327 plantas avaliadas, uma vez que o setacea ndo apresenta

caracteristicas agronémicas de interesse produtivo, sendo considerado apenas

guanto a resisténcia.

As colheitas dos frutos foram realizadas semanalmente, coletando tanto os

frutos caidos no chdo quanto os aderidos a planta, quando estavam no estadio

“verde-amarelo” (CEAGESP, 2001). Os frutos de cada genotipo foram identificados

e acondicionados em caixas plasticas e transportadas para o Laboratério de

Melhoramento Genético Vegetal (LMGV) da UENF, para avaliacdo das

caracteristicas estudadas. Foram colhidos todos os frutos produzidos e,

posteriormente, separados cinco frutos de cada planta para a realizacdo das

avaliacdes. Os genotipos foram avaliados quanto ao desempenho agronémico por

meio das seguintes caracteristicas:

e Numero de frutos por planta (NF): nimero total de frutos contabilizado para

cada genotipo durante o periodo de avaliacao;
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e Producéo total por planta (PROD): todos os frutos maduros coletados ao
longo do periodo de avaliacdo foram pesados em balangca digital
semianalitica, e a massa, expressa em gramas por planta (g planta?);

e Comprimento médio dos frutos (CF): sera obtido a partir do comprimento
longitudinal de 5 frutos, com auxilio de um paquimetro digital. Os resultados
foram expressos em milimetros (mm);

e Diametro médio dos frutos (DF): sera obtido pela quantificacdo do
comprimento transversal de 5 frutos, com auxilio de um paquimetro digital.
Os resultados foram expressos em mm;

e Massa média de frutos (MMF): determinada pela média aritmética de cada
gendtipo. Os frutos foram pesados individualmente em balanca digital
semianalitica, e a massa, expressa em gramas;

e Massa média da polpa (MP): determinada pela média aritmética dos frutos
de cada genotipo, obtido por pesagem da polpa (sementes com arilo), com
o auxilio de balanca semianalitica, e a massa, expressa em gramas;

e Espessura média da casca (EC): determinada com a utlizacdo de
paquimetro digital, expressa em mm;

e Teor de solidos soluveis (TSS): a determinacao dos sélidos soluveis foi feita
por refratometria, utilizando-se um refratbmetro digital, com leitura na faixa
de 0 a 32 °Brix. Uma aliquota de polpa dos frutos foi separada para a andlise
dos teores de solidos soluveis. O resultado foi expresso em °Brix;

e Rendimento de polpa (RP): Foi obtido a partir da relacdo entre a massa da
polpa bruta (sementes com arilo) e massa total dos frutos multiplicada por

100, expressa em porcentagem (%).

3.1.3.5 Analises estatisticas

De acordo com o modelo descrito por Viana e Resende (2014), foi realizada
analise de deviance (ANADEV) do seguinte modo:
D = -2In(L)
In(L) = -12In|X'V = 1X| = 12In|V| = 1/2(y = Xm)'V = 1(y — Xm))
Em que, In(L) = ponto maximo da funcdo de logaritmo de méaxima

verossimilhanca restrita (REML); y = vetor da variavel analisada; m = vetor dos
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efeitos das observagdes, assumido fixo; X = matriz de incidéncia dos efeitos fixos;
e V = matriz de variancia-covariancia dey.

Para testar a significancia dos efeitos foi utilizado o teste estatistico LRT
(teste de razé&o de verossimilhanca):

LRT: | — 2In (Lse) + 2In(Lfm)

Em que, Lse = ponto maximo da funcdo de maxima verossimilhanca para
o0 modelo reduzido (sem os efeitos) e; Lfm = ponto maximo da funcdo de maxima
verossimilhanga para o modelo completo.

As caracteristicas agron6micas e o carater resisténcia & doenca AACPDM
foram analisados via Modelos Mistos considerando o modelo indicado por Resende
(2002). Para estimativa dos componentes de variancias via REML e para predicao
de ganhos com a selecéao via BLUP (Resende, 2002; 2007). As andlises foram
realizadas utilizando o programa Selegen REML/BLUP (Resende, 2016). A analise
seguiu 0 modelo estatistico 1, no qual:

y=Xr+Za+Wp +e

Nesse modelo, y representa o vetor de dados; r o vetor dos efeitos de
repeticdo (considerados fixos) somados a meédia geral; a o vetor dos efeitos
genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatorios); p o vetor dos efeitos de
parcela; e e 0 vetor de erros ou residuos (aleatorios). As matrizes de incidéncia
para esses efeitos foram representadas por X, Z e W.

As solucdes para as equacOes de modelos mistos foram obtidas por
métodos iterativos de resolucdo de sistemas de equacdes lineares. Estimadores
iterativos dos componentes de variancia por REML via algoritmos EM (Expectation-
Maximization).

Va: variancia genética aditiva;

Vparc: variancia ambiental entre parcelas;

Ve: variancia residual (ambiental + ndo aditiva);

Vf= Va + Vpar+Ve : variancia fenotipica individual,

h2a: Va/Vf: herdabildiade individual no sentido restrito;

h2aj: Va/(Va+Ve) herdabilidade no sentido restrito ajustada para o efeito de
parcela;

C2parc= Vparc/Vf: coeficiente de determinacéo dos efeitos de parcela;

h?mp=(0,25 Va)/[0,25 Va + Vparc/3 + (0,75 Va+Ve)/12]: herdabilidade da

média de progénies, assumindo sobrevivéncia completa, em que 3 é o numero de
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repeticdes, e 12 é o numero de repeticdes multiplicado pelo nimero de plantas por
parcela (4);

Acprog= raiz quadrada de h2mp: acuricia da selecdo de progénies,
assumindo sobrevivéncia completa,

h2ad= (0,75 Va)/ (0,75 Va + Ve): herdabilidade aditiva dentro de parcela;

Cvgi% = [(Va) 1/2/ Média Geral] . 100: coeficiente de variacdo genética
aditiva individual;

CVgp%: [(Va/4)1/2/Média Geral] . 100: coeficiente de variacdo genotipica
entre as progénies;

Cve%-= {[(0,75 Va + Ve)/3 + Vparc]1/2/ Média Geral} . 100: coeficiente de
variacdo experimental,

CVr= CVgp/CVe= coeficiente de variagao relativa,

PEV= (1- Acprog2) Va/4: variancia do erro de predicdo dos valores
genotipicos de progénie, assumindo sobrevivéncia completa;

SEP= raiz quadrada da PEV: desvio-padréao do valor genotipico predito de

progénie, assumindo sobrevivéncia completa.

3.1.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.4.1 Componentes de variancia e parametros genéticos

A Tabela 2 retine os resultados da analise de deviance. Com base no teste
da razao de verossimilhanca (LRT), considerando os niveis de significancia de 5%
e 1%, verificou-se que os valores de deviance indicaram diferenca significativa pelo
teste do qui-quadrado a 5% de probabilidade. Observou-se efeito significativo de
gendtipo para a maioria das caracteristicas avaliadas (Tabela 2), evidenciando a
existéncia de variabilidade genética entre os genotipos estudados. Para as
variaveis ACPDF, ACPDP e MF, o efeito genotipico foi altamente significativo a 1%,

indicando que existe diferenga genética entre os genaotipos.



Tabela 2. Analise de deviance para doze caracteristicas de producéo, qualidade e resisténcia de fruto da populacdo RCs de maracuja.
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ, 2026.

ACPDF ACPDP MF MP RP CF

Efei - - - - -
eito Devianc Devianc Devianc Devianc Devianc

Deviance LRT (X?) e LRT (X?) e LRT (X?) e LRT (X?) e LRT (X?) e LRT (X?)

Genotipo  3405,61 10,84** 327596 10,95 2621,18 11,37* 2188,96 5,06* 1446,57 3,03 1615,58 44,64*

Parcela 3432,22 37,44* 327041 5,39* 2609,85 0,04 2183,94 0,04 1445,27 1,73 1571,01 0,07

Modelo 3394,77 3265,01 2609,81 2183,9 1443,54 1570,94
DF PROD EC TSS PMF NF
Efeito Devianc Devianc Devianc Devianc Devianc
Deviance LRT (X?) e LRT (X?) e LRT (X?) e LRT (X?) e LRT (X?) e LRT (X?)

Genotipo 1452,2 16,55 5853,45 0,66 631,12 5,14* 572,14 14,53* 24175 22,85 2583,28 0,40
Parcela 1435,68 0,03 5853,09 0,30 626 0,02 560,12 2,51 2395,54 0,89 2583,1 0,22

Modelo 1435,65 5852,79 625,98 557,61 2394,65 2582,88

* e ** significativo a 5% (3,84) e 1% (6,63) de probabilidade pelo teste qui-quadrado, respectivamente. LRT(X?): teste de raz&o de verossimilhanca.
TSS= teor de sélidos soluveis; NF= namero de frutos; PROD= producdo; PMF= peso médio do fruto; ACPDF= area abaixo da curva do progresso
da doenca folha; ACPDP= &rea abaixo da curva do progresso da doenca planta MF= massa de fruto; MP= massa da polpa; RP= rendimento da
polpa; CF= Comprimento do fruto; DF= Diametro do fruto; EC= espessura da casca.

TZ
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Para MP, o efeito de gendtipo foi significativo a 5%, enquanto para RP nao
foi detectada significancia, sugerindo menor diferenciacdo genética entre os
gendtipos para essa variavel. Destaca-se ainda a variavel CF, que apresentou
elevado valor de LRT, indicando forte influéncia do gendtipo.

Quanto ao efeito de parcela, verificou-se significancia apenas para as
varidveis ACPDF e ACPDP, sugerindo que fatores ambientais ou variagdes dentro
do experimento influenciaram essas caracteristicas especificas. Para as demais
variaveis avaliadas nesse grupo, o efeito de parcela nao foi significativo, indicando
adequada homogeneidade experimental.

Em relacdo as’ caracteristicas produtivas e de qualidade dos frutos,
constatou-se efeito significativo de gendtipo para produtividade (PROD), teor de
sélidos soluveis (TSS), peso médio de frutos (PMF) e numero de frutos (NF),
evidenciando a presenca de variabilidade genética passivel de exploracdo em
programas de melhoramento. Para a variavel EC, o efeito genotipico nao foi
significativo, indicando resposta semelhante entre os genoétipos avaliados.

De modo geral, a analise de deviance (Tabela 2) demonstra que o genotipo
exerce influéncia determinante sobre a maioria das caracteristicas avaliadas,
especialmente aquelas relacionadas a produtividade e qualidade dos frutos,
evidenciando o potencial dos gendtipos estudados para selecdo e avanco em
programas de melhoramento genético.

A variancia fenotipica variou de 2,27 a 24857821,66 (Tabela 3), mostrando
gue cada caracteristica reage de maneira especifica aos efeitos ambientais. As
caracteristicas que tiveram maiores resultados de variancia fenotipica foi producéo,
ACPDF area abaixo da curva do progresso da doenca da folha e massa do fruto
(24857821,66, 25599,37, 1179,40), respectivamente.

Os valores estimados da variancia genética aditiva apresentaram ampla
variacdo, oscilando entre 0,84 e 2.897.739,75. As maiores estimativas foram
observadas para as caracteristicas PROD, ACPDF, ACPDP, PMF e MF
(2897739,75; 1655495; 7231,94; 707,74 e 674,43, respectivamente), indicando
elevada variabilidade genética da populacédo para esses caracteres. Esse resultado
€ relevante, uma vez que o conhecimento da variancia genotipica é fundamental
em programas de melhoramento, por refletir a amplitude da variagdo genética de
um carater e, consequentemente, seu potencial de resposta a selecdo (Cruz e
Carneiro, 2006).



Tabela 3. Estimativas de parametros genéticos em genoétipos recombinados RC3: variancia genotipica (02g), variancia fenotipica (o2f),
herdabilidade individual no sentido restrito (h?a), herdabilidade da média de progénies (h?mp), acuracia da selecdo de progénies
(Acprog) e herdabilidade aditiva dentro de parcela (h?ad), obtidos pelo procedimento REML em doze caracteristicas do maracujazeiro.
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ, 2026.

Parametro MF (g) MP(9) RP (%) CF (mm) DF (mm) EC (mm)
o2 674,43 104,60 10,07 97,43 24,10 0,84
Ofarc 11,96 3,60 2,54 0,61 0,30 0,03
02 493,01 198,02 19,00 36,65 8,05 1,63
o} 1179,40 306,22 31,60 134,68 32,46 2,50
h2 0,5718 +0,2366  0,3416 +0,1828  0,3187 +0,1766  0,7234 +0,3941  0,7425+0,2696  0,3377 +0,1818
h; 0,6 0,3 0,3 0,7 0,7 0,3
Charc 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
hip 0,7 0,5 0,5 0,8 0,7 0,5
Acprog 0,8 0,7 0,7 0,9 0,9 0,7
h2, 0,5 0,3 0,3 0,7 0,7 0,3
CVgi% 14,7 13,2 7,2 11,8 6,6 12,4
CVgp% 7,3 6,6 3,6 5,9 3,3 6,2
CVe% 9,1 11,0 6,9 3,7 3,5 10,4
CVr 0,8 0,6 0,5 1,6 0,9 0,6
PEV 57,5 12,6 1,4 2,9 1,7 0,1
SEP 7,6 3,5 1,2 1,7 1,3 0,3
Média 176,88 77,59 43,92 83,89 74,00 7,39

MF= massa de fruto; MP= massa da polpa; RP=rendimento da polpa; CF= Comprimento do fruto; DF= Diametro do fruto; EC= espessura da casca.

€c



Tabela 3. Cont...

Parametro TSS (°Brix) NF PROD (g planta®) PMF (9) ACPDF ACPDP
o2 1,94 89,87 2897739,75 707,74 16554,95 7231,94
Ofarc 0,17 29,68 807373,67 30,06 4918,25 1154,82
o2 0,15 906,95 21152708,23 48,07 4126,18 1239,95
af 2,27 1026,50 24857821,66 785,88 25599,37 9626,72
h2 0,8581 +0,2898  0,0875+0,0926  0,1166 +0,1068  0,9006 + 0,3174 0,6467 +0,3056 0,7512 + 0,2711
hj 0,9 0,1 0,1 0,9 0,8 0,9
Charc 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1
hop 0,7 0,2 0,2 0,8 0,6 0,7
Acprog 0,8 0,4 0,5 0,9 0,8 0,8
h2, 0,9 0,1 0,1 0,9 0,8 0,8
CVgi% 10,5 14,5 16,7 16,9 20,3 14,3
CVgp% 5,3 7,2 8,3 8,4 10,2 7.1
CVe% 5,7 25,2 25,2 7,8 13,2 8,9
CVr 0,9 0,3 0,3 1,1 0,8 0,8
PEV 0,1 18,0 545771,1 39,1 1490,9 618,6
SEP 0,4 4,2 738,8 6,3 38,6 24,9
Média 13,23 65,57 10214,80 157,62 632,76 595,67

TSS= teor de sélidos soluveis; NF= nimero de frutos; PROD= producdo; PMF= peso médio do fruto; ACPDF= &area abaixo da curva do progresso

da doenca folha; ACPDP= &rea abaixo da curva do progresso da doenga planta.

ve
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Por outro lado, estimativas mais baixas de variancia genotipica foram
obtidas para rendimento de polpa (RP), didmetro do fruto (DF) e sélidos solUveis
totais (TSS), cujos valores variaram de 1,94 a 24,10. No entanto, esses resultados
nao implicam necessariamente menores ganhos genéticos com a sele¢édo, uma vez
gue caracteristicas com baixa variancia genotipica, podem apresentar elevadas
estimativas de herdabilidade, como observado para TSS, desde que a influéncia
ambiental seja reduzida.

As maiores estimativas de hmp? foram observadas para 0 comprimento do
fruto (CF) e o peso médio do fruto (PMF), ambos com valor de 0,8, o que indica
elevado potencial de ganho genético por meio da selecdo desses caracteres.
Adicionalmente, a massa do fruto (MF) e o diametro do fruto apresentaram valores
de hmp? iguais a 0,7, reforcando a importancia desses caracteres no processo
seletivo. Resultados semelhantes foram reportados por Oliveira et al. (2008), que,
ao avaliarem ganhos genéticos preditos por diferentes indices de selecdo em
familias de meios-irmaos de maracujazeiro, observaram estimativas de
herdabilidades da média de progénies (h2mp) variando de 0,11 a 0,57, com os
maiores valores associados ao comprimento do fruto, nimero de frutos por planta
e peso do fruto

A acuracia seletiva expressa o grau de confiabilidade das estimativas dos
valores genotipicos, sendo definida como a correlacdo entre o valor genotipico
verdadeiro e aquele predito a partir das informacdes obtidas nos experimentos de
campo (Costa et al., 2008). Esse parametro constitui um dos principais indicadores
da qualidade experimental e da eficiéncia do processo de selecdo, uma vez que
reflete a precisdo com que 0s genotipos superiores séo identificados.

Os valores de acuracia seletiva estimados foram elevados para a maioria
das caracteristicas avaliadas. Observou-se acuracia de 0,9 para o CF, DF e PMF.
Para a MF, TSS, ACPDF e ACPDP, os valores de acuracia foram de 0,8, indicando
alta confiabilidade na predi¢cdo dos valores genotipicos. As caracteristicas MP, RP
e EC apresentaram acuracia de 0,7, enquanto numero de frutos (NF) e
produtividade (PROD) exibiram valores de 0,4 e 0,5, respectivamente, sugerindo
menor precisdo na sele¢ao para esses caracteres. De acordo com a classificagao
de Resende e Duarte (2007), esta estatistica varia de 0 a 1, sendo classificada
como muito alta (Ac = 0,90), alta (0,70 < Ac < 0,90), moderada (0,50 < Ac <0,70) e
baixa (Ac < 0,50)
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A h?mp foi superior a herdabilidade individual no sentido restrito para a
maioria das caracteristicas avaliadas, com valores variando entre 0,2 e 0,8 (Tabela
3). Esse resultado indica que a variabilidade genética é mais expressiva entre
familias do que dentro das familias, favorecendo a sele¢do baseada nas médias de
progénies. Comportamento semelhante foi relatado em estudos com
maracujazeiro, como o de Cavalcante (2019).

A maioria das caracteristicas avaliadas apresentarem CVr proximo de 1, o
gue evidencia a possibilidade de ganhos genéticos consistentes com a selecao
desses caracteres. O CVR expressa a relacao entre a variabilidade genética e a
ambiental, indicando a predominancia do efeito genético sobre determinada
caracteristica. Valores de CVR > 1 apontam maior controle genético e favorecem a
selecdo, enquanto valores baixos indicam maior influéncia ambiental. Conforme
destacado por Resende e Duarte (2007), valores de CVR superiores a unidade

estdo associados a elevados niveis de exatidao e precisdo das estimativas.

3.1.4.2 Ganho genético

As caracteristicas associadas a produtividade do maracujazeiro
apresentaram ganhos genéticos expressivos (Tabela 4), com destaque para a
produtividade média de 5,5%, evidenciando o bom desempenho da populagéo
avaliada. As novas médias estimadas para a area abaixo da curva do progresso da
doenca na folha (ACPDF) variaram de 407,32 a 472,63, enquanto para a area
abaixo da curva do progresso da doenca na planta (ACPDP) os valores oscilaram
entre 648,86 e 731,19. Essa variacdo pode ser atribuida as diferencas nas
condicbes ambientais ao longo do periodo experimental, uma vez que, nos
primeiros seis meses, as avaliacbes ocorreram sob adequada disponibilidade
hidrica, enquanto, no periodo subsequente, houve restricdo de agua na lavoura, o

gue possivelmente influenciou o progresso da doenca.



Tabela 4. Selecao de genétipos de maracujazeiro para a recombinacao, considerando seis caracteristicas.

Gen/Fam

157/01
377/01
362/02
364/02
277/03
339/03
335/04
336/04
235/05
417/05
237/06
294/06
405/07
406/07
029/08
307/08
035/09
368/09
040/10
410/10
041/11
043/11

PROD ACPDF* ACPDP* ACPDF ACPDP MF
Ganho NM Ganho NM Ganho NM Ganho NM Ganho NM Ganho NM
8,1 11447,78 6,3 394,69 10,5 458,96 19,9 766,84 11,6 666,41 10,9 199,74
8,3 12159,83 3,6 381,46 -0,3 414,29 -0,9 629,15 -0,5 593,70 2,3 180,16
3,0 10574,66 6,9 393,71 4,7 431,03 13,3 703,66 6,0 626,54 15,2 211,28
2,2 10420,05 3,6 417,58 17,5 485,18 12,7 700,07 6,3 627,78 7,4 190,05
6,0 11364,41 4,6 398,95 9,4 450,05 9,4 682,41 4,7 620,25 12,0 202,21
5,3 11046,84 4,2 419,74 27,1 544,65 32,9 895,14 225 758,36 8,0 191,61
3,2 10536,19 0,7 387,73 3,2 425,46 5,9 662,54 3,1 611,60 9,1 193,89
4,5 11071,18 0,1 392,22 8,2 444,09 14,5 715,61 7,3 636,40 8,3 191,88
7,1 11022,28 2,3 390,40 14,0 470,15 15,7 722,81 5,2 622,73 8,9 193,79
6,8 11346,32 0,8 389,39 15,1 475,23 19,3 755,53 6,5 632,00 6,7 188,62
10,2 11373,84 8,7 392,39 4,9 431,81 4,6 654,60 1,8 604,15 12,0 200,91
9,4 11403,85 7,6 412,59 26,1 541,62 29,3 837,99 125 671,06 16,2 214,40
3,5 10495,64 7,5 408,52 15,0 468,81 16,5 719,54 8,3 639,18 7,0 189,97
4.4 10749,06 7,1 389,06 5,2 431,42 11,3 688,22 4,6 617,84 7,7 191,51
7,9 11459,70 15,5 401,33 17,5 488,84 9,8 698,28 7,4 641,65 21,4 233,72
6,9 11528,48 1,6 401,65 5,8 435,31 10,2 685,33 7,4 635,37 19,0 224,45
7,4 11355,25 13,3 399,74 9,8 453,65 8,5 684,74 6,1 631,01 13,5 202,87
6,3 11066,26 0,2 382,39 1,4 418,95 5,7 659,50 1,0 600,27 15,5 210,09
9,5 11276,14 14,7 438,18 9,5 534,23 16,3 817,13 7,6 704,45 12,3 220,55
8,4 11771,37 3,1 402,62 19,5 494,39 17,3 738,17 8,3 641,29 12,8 201,54
7,3 12060,69 19,1 407,52 17,9 479,06 20,1 750,26 8,9 645,72 11,0 197,77
6,4 11153,14 19,3 398,31 9,8 446,86 8,0 673,72 3,6 613,71 16,8 215,53

*1° ano de avaliagao, Ganho (%).; NM: nova média; PROD= producado; MF= massa de fruto; ACPDF= area abaixo da curva do progresso da doenca
folha; ACPDP= &rea abaixo da curva do progresso da doenca planta.
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Tabela 4. Cont.

Gen/Fam

045/12
317/12
051/13
388/13
186/14
297/14
219/15
220/15
286/16
288/16
414/17
416/17
228/18
329/18
076/19
374/19
212/20
323/20
176/21
345/21
223/22
371/22

PROD ACPDF* ACPDP* ACPDF ACPDP MF
Ganho NM Ganho NM Ganho NM Ganho NM Ganho NM Ganho NM
4,9 10692,33 22,9 390,07 13,2 464,89 11,3 694,71 1,6 603,50 19,4 223,27
4.4 10927,56 4,1 465,50 38,8 532,01 37,1 931,19 21,2 748,00 13,2 202,70
3,2 10501,70 13,4 420,29 17,1 481,05 19,5 743,60 9,9 651,04 8,2 191,33
2,6 10486,69 2,7 401,97 5,4 434,54 7,7 676,03 7,0 632,66 12,0 201,38
4,0 10678,95 1,9 386,84 7,7 440,63 7,5 667,86 0,7 598,64 9,7 195,56
4,3 10897,00 1,0 388,23 4,1 429,46 51 661,32 4,6 621,17 8,5 192,63
5,2 10716,57 3,9 385,93 4.4 429,87 14,9 721,51 8.8 646,11 6,7 188,29
5,4 10972,57 2,0 400,06 13,9 467,93 4.4 655,23 2,5 607,91 7,3 189,55
6,3 11241,55 4,1 396,75 7,8 444,88 4,6 658,29 4,6 620,55 11,3 198,92
6,4 11337,72 3,0 420,02 19,8 502,45 22,8 787,59 14,2 685,85 12,5 202,04
4,3 10752,77 4,6 389,56 9,7 450,86 9,7 689,39 4,3 618,74 16,0 208,78
4,3 10763,53 2,4 406,35 15,8 478,09 13,9 718,23 9,4 650,62 20,0 226,22
5,8 10835,16 10,7 409,56 13,5 469,26 8,8 683,57 6,9 634,01 18,2 218,04
5,7 10850,80 7,3 433,45 21,5 511,71 30,9 852,31 20,4 734,86 22,4 244,14
9,4 11514,21 9,7 420,58 20,0 497,18 26,3 797,43 11,5 665,91 9,6 195,24
8,6 11165,34 0,6 445,07 27,8 557,61 26,4 824,23 17,5 712,65 10,2 197,41
1,3 10344,17 5,8 396,90 11,8 458,13 8,4 677,18 4,9 620,86 5,0 185,48
1,2 10341,09 1,9 386,66 1,9 421,68 0,3 634,15 0,6 598,29 6,0 187,79
3,3 10682,26 4,6 424,85 17,9 492,11 15,0 722,16 10,4 656,84 14,4 208,01
2,7 10504,75 6,7 389,23 5,7 434,93 9,7 687,65 5,5 624,00 10,8 197,89
6,0 11255,04 13,2 404,34 13,2 466,20 13,7 712,39 8,8 644,20 7,1 189,89
5,7 11215,53 8,1 422,95 27,0 554,51 30,6 881,39 19,1 722,30 13,5 206,84

* 1° ano de avaliagdo, Ganho (%).; NM: nova média. PROD= producdo; MF= massa de fruto; ACPDF= &rea abaixo da curva do progresso da doenca
folha; ACPDP= &rea abaixo da curva do progresso da doenga planta.

N
(o)



Tabela 4. Cont.

Gen/Fam PROD ACPDF* ACPDP* ACPDF ACPDP MF
Ganho NM Ganho NM Ganho NM Ganho NM Ganho NM Ganho NM
089/23 6,8 11383,68 13,7 398,63 12,2 459,78 11,6 695,90 3,5 614,30 12,0 199,05
356/23 5,9 11012,81 0,9 399,26 13,0 462,73 15,9 723,46 4.4 618,14 14,0 205,41
165/24 2,9 10425,98 11,1 429,53 21,6 513,60 42,6 989,11 27,4 804,20 8,3 193,20
312/24 3,7 10668,97 3,2 391,56 3,2 424,63 -0,6 630,09 -0,1 595,38 5,8 186,90
097/25 6,5 11305,52 15,9 399,58 13,6 472,87 23,7 803,74 10,8 662,46 7,4 189,29
268/25 5,0 10642,91 5,0 387,21 2,9 425,05 3,6 651,50 2,6 608,54 15,2 210,97
104/26 9,6 11486,10 8,6 416,79 12,6 468,37 12,0 707,37 8,9 649,34 22,8 236,05
150/26 7,9 11436,14 6,0 402,30 10,4 453,25 13,3 706,75 7,7 638,13 16,7 211,59
273127 0,6 10229,88 10,7 386,29 2,8 423,80 8,6 677,76 4,7 619,95 19,9 228,77
344/27 1,7 10368,75 -0,1 381,71 0,1 415,44 0,7 636,32 0,0 595,75 17,1 215,14
241/28 4,3 10617,04 7,0 410,62 15,1 480,05 8,3 680,68 5,4 625,60 15,2 209,28
358/28 4.8 11031,94 4.5 388,40 5,3 432,99 6,6 666,68 3,0 610,69 11,2 197,53
114/29 7,0 11091,76 14,7 387,39 6,8 438,37 12,4 702,46 1,5 602,84 20,3 227,76
389/29 5,6 10706,01 55 450,06 26,2 538,80 34,8 883,67 22,2 753,89 13,7 203,40
144/30 2,9 10600,72 10,2 409,35 20,9 506,75 16,5 742,81 7,2 634,69 13,8 206,42
301/30 1,8 10396,03 4,3 428,46 24,6 535,14 11,3 704,28 8,1 642,73 16,8 216,34
122/31 7,4 11542,90 7,9 383,03 4,7 430,25 5,9 660,11 -0,3 594,19 17,5 217,18
351/31 6,4 10808,13 0,3 413,03 28,3 552,43 19,6 756,43 4.0 617,55 9,7 194,40
169/32 4.9 10827,32 13,3 420,86 18,0 495,50 16,5 742,01 15,8 696,18 19,2 225,61
283/32 4,7 10943,67 8,3 427,47 24,6 530,58 28,8 850,39 18,5 716,08 12,4 200,17
131/33 6,7 11119,03 25,0 527,10 28,8 511,51 42,4 810,09 30,8 795,96 22,4 231,61
290/33 5,7 10960,00 18,7 459,40 29,8 577,95 36,9 957,82 26,4 787,77 20,7 226,92
Média 5,5 10984,33 7,3 407,32 13,6 472,63 15,2 731,79 8,4 648,86 12,9 205,01

* 1° ano de avaliagdo, Ganho (%).; NM: nova média. PROD= producdo; MF= massa de fruto; ACPDF= &area abaixo da curva do progresso da doenga
folha; ACPDP= &rea abaixo da curva do progresso da doencga planta.

6¢
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De modo geral, os resultados indicam desempenho agronémico
satisfatorio, sobretudo para caracteristicas produtivas e seus componentes
associados. A produtividade apresentou ampla variacdo entre as familias, com
destaque para 237/06 (10,2), 040/10 (9,5), 104/26 (9,6), 294/06 (9,4) e 076/19 (9,4),
as quais demonstram elevado potencial produtivo e desempenho consistente nas
condigdes avaliadas. Adicionalmente, os valores observados para ACPDF e
ACPDP evidenciaram diferencas importantes entre as familias, destacando-se
131/33, 290/33, 165/24, 317/12, 339/03 e 294/06, indicando melhor comportamento
em relacdo ao progresso da doenca. Esses resultados reforcam a existéncia de
variabilidade entre os materiais avaliados e permitem a identificacdo de genoétipos
com maior adaptacao as condi¢cdes experimentais.

No que se refere a identificacdo de materiais superiores para fins de
recomendacédo, destacaram-se aqueles com desempenho consistente
considerando o conjunto de caracteristicas avaliadas. As familias 294/06 e 104/26
reuniram alta produtividade associada a bom desempenho fitossanitario, enquanto
a 339/03 se destacou pelos valores favoraveis relacionados a doenca. A familia
317/12 apresentou desempenho geral superior, e a 329/18 evidenciou bom
equilibrio entre produtividade e massa de frutos. Além disso, as familias 131/33 e
290/33 se sobressairam pelo desempenho consistente nos parametros analisados.

De maneira geral, os resultados evidenciam ampla variabilidade entre as
familias, com desempenho agronémico que demonstra o potencial de adaptacao
dos materiais avaliados. Algumas familias apresentaram desempenho superior
consistente, justificando o seu uso no presente ensaio de Valor de Cultivo e Uso
(VCU). Assim, os materiais mais promissores configuram-se como potenciais
candidatos a recomendacdo como cultivares, com possibilidade de uso pelos
produtores das regides Norte e Noroeste Fluminense.

Resultados semelhantes foram reportados por Coelho et al. (2025), que
observaram ganhos genéticos para produtividade da ordem de 3,78%, mesmo sob
herdabilidade de magnitude moderada. No presente estudo, os ganhos estimados
foram superiores, com destaque para a produtividade (5,5%), além de desempenho
consistente para massa de fruto e variaveis associadas a area abaixo da curva do
progresso da doenca (ACPDF e ACPDP), reforcando o potencial dos materiais

avaliados para recomendacao.
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3.1.5 CONCLUSOES

Os melhores individuos recombinados da populacdo RCs de maracujazeiro
apresentam elevada variabilidade genética para a maioria das caracteristicas
avaliadas, confirmada pela significancia do efeito de genétipo, pelas estimativas de
variancia genotipica, herdabilidade e acurécia seletiva. Caracteristicas como
comprimento, didmetro e peso médio do fruto, massa do fruto e as areas abaixo da
curva do progresso da doenca (ACPDF e ACPDP) destacaram-se por
apresentarem altas herdabilidades da média de progénies e acuracia seletiva
elevada, indicando forte controle genético e alta confiabilidade na identificacdo de
genotipos superiores.

Os ganhos genéticos estimados foram expressivos, especialmente para
produtividade, massa do fruto e reducéo da severidade das doencas, evidenciando
0 avanco genético obtido na populacdo avaliada. Apesar da influéncia ambiental
observada em algumas caracteristicas, particularmente na produtividade e no
progresso das doencas, foi possivel selecionar genétipos superiores com base em
critérios agronémicos e fitossanitarios. A recombinacdo desses individuos
representa um passo estratégico para a obtencdo de uma nova cultivar,

demonstrando o elevado potencial da populacdo recombinada RCs.
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3.2 DIVERSIDADE GENETICA DAS FAMILIAS DE MEIOS-IRMAOS DE
MARACUJAZEIRO POR DESCRITORES MORFOAGRONOMICOS VIA
METODOLOGIA WARD-MLM

3.2.1 INTRODUCAO

O maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) € a espécie de maior relevancia
econdmica do género Passiflora L., em funcao do elevado valor comercial de seus
frutos e de sua ampla utilizacdo nas industrias alimenticia, farmacéutica e
cosmética (Lisboa et al., 2024). Ao longo dos anos, a cultura tem sido alvo de
intensos programas de melhoramento genético, 0os quais visam, sobretudo, o
aumento da produtividade, da qualidade dos frutos e da adaptacdo a diferentes
condicbes edafoclimaticas. Por se tratar de uma espécie aldbgama e
autoincompativel, os pomares de maracujazeiro apresentam elevada
heterogeneidade genética, caracteristica essencial para a manutencdo da
polinizacéo cruzada e para a obtencao de elevados niveis produtivos (Araponga et
al., 2025).

Apesar de sua ampla aceitacdo por pequenos produtores rurais, em razao
da possibilidade de cultivo em areas relativamente reduzidas e do rapido retorno
econbmico (Lima, 2001), a cultura do maracujazeiro enfrenta sérias limitacdes
fitossanitarias. Entre os principais entraves a producdo, destaca-se a elevada
incidéncia de doencas, que comprometem tanto a produtividade quanto a qualidade

dos frutos. Nesse contexto, a virose do endurecimento dos frutos, causada pelo
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Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV), configura-se como uma das principais
doencas da cultura, sendo considerada um fator altamente limitante em todas as
regifes produtoras de maracuja-azedo (Nascimento et al., 2006).

A base genética estreita das cultivares comerciais de P. edulis tem
restringido a obtenc@o de genoétipos com niveis satisfatorios de resisténcia ao
CABMYV, limitando os avancos do melhoramento genético por meio da selecao
intrapopulacional (Grisi et al., 2019). Diante desse cenério, o uso de populacdes
derivadas de cruzamentos interespecificos, seguidas de retrocruzamentos
sucessivos, constitui uma estratégia promissora para a ampliacao da variabilidade
genética e para a introgressao de genes de interesse agronémico. A populacao
RCs, resultante desses ciclos de retrocruzamento, representa uma etapa avancada
do programa de melhoramento e relne gendtipos com potencial agronémico e
variabilidade suficiente para selecao.

A caracterizacdo e a avaliacdo da diversidade genética em populacbes
segregantes, como a RCs, sé@o etapas fundamentais no melhoramento genético do
maracujazeiro, pois permitem a identificacdo de genotipos superiores e a definicdo
de estratégias eficientes de selecdo e avanco de geracdes. A utilizacdo de
descritores morfoagrondmicos, especialmente aqueles relacionados as
caracteristicas de flor, fruto e folha, constitui uma abordagem amplamente
empregada, por envolver caracteres de facil mensuracéo, elevada herdabilidade e,
em muitos casos, menor influéncia ambiental (Primot et al., 2005; Paiva et al.,
2014).

Nesse contexto, a andlise da diversidade genética por meio de métodos
multivariados tem se mostrado uma ferramenta eficiente para a discriminacédo de
gendtipos e para o agrupamento de individuos geneticamente similares. Entre
essas metodologias, o procedimento Ward-MLM (Modified Location Model), que
integra variaveis quantitativas e qualitativas em uma Unica analise, destaca-se por
sua capacidade de capturar de forma mais abrangente a variabilidade genética
existente nas populacdes avaliadas. Assim, o presente capitulo teve como objetivo
avaliar a diversidade genética dos melhores individuos recombinados em esquema
de meios-irmaos da populacédo recombinada RCs de Passiflora edulis, com base

em descritores quantitativos e qualitativos, utilizando a abordagem Ward-MLM.
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3.2.2. REVISAO

3.2.2.1 Estudo de Diversidade Genética em Populagcbes

A escolha criteriosa dos genitores constitui um fator determinante para o
sucesso de programas de melhoramento baseados em hibridacdes, sendo
fundamental que os parentais apresentem desempenho agrondmico satisfatorio
aliado a ampla variabilidade genética. A utilizacdo de gendtipos geneticamente
semelhantes pode limitar a ampliacéo da variabilidade disponivel, comprometendo
0s ganhos genéticos obtidos com a selecao ao longo das geracdes (Scapim et al.,
1999; Nascimento Filho et al., 2001). Nesse sentido, os estudos de divergéncia
genética assumem papel central, uma vez que fornecem subsidios para a
identificacdo de genitores contrastantes, os quais, quando cruzados, aumentam a
probabilidade de expresséo de heterose na progénie e favorecem a recuperacao
de gendtipos superiores nas geracdes segregantes. Além disso, tais estudos
contribuem para o entendimento da base genética das populacbes avaliadas
(Pandey e Dobhal, 1997; Ferréo et al., 2002; Carvalho et al., 2003).

Para que um programa de melhoramento seja conduzido de forma
eficiente, a caracterizacdo inicial do germoplasma representa uma etapa
indispensavel, pois possibilita a obtencdo de informacdes detalhadas sobre os
gendtipos em avaliacdo. Nesse contexto, a fenotipagem destaca-se como uma das
abordagens mais amplamente empregadas, por se tratar de uma metodologia
acessivel, pratica e eficaz na caracterizagcdo morfolégica, permitindo o uso mais
racional e estratégico dos recursos genéticos disponiveis aos melhoristas (Cruz e
Carneiro, 2006).

A utilizac&o de descritores morfoagronémicos possibilita a discriminacao de
gendtipos com base em diferentes caracteristicas, as quais podem apresentar
distintos niveis de variabilidade genética. A eficiéncia desse processo € ampliada
guando a avaliacdo dessas variaveis € acompanhada do estudo das associacfes
entre caracteres, etapa fundamental que antecede a selecdo de genotipos
superiores. Considerando que determinados caracteres apresentam maior
complexidade ou dificuldade operacional de mensuragao durante a fenotipagem, a
analise dessas relacdes viabiliza a adogéo da selecao indireta como estratégia para

otimizar o processo de melhoramento (Cruz et al., 2012).
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Nesse contexto, Oliveira et al. (2017), ao avaliarem 15 acessos de
Passiflora spp. com base em 14 descritores morfolégicos quantitativos de flores e
frutos, constataram variabilidade significativa entre os genétipos, sendo as
diferencas fenotipicas confirmadas por andlises de agrupamento. Esses resultados
reforcam que descritores morfoagrondmicos quantitativos e qualitativos,
especialmente aqueles associados a flores e frutos, séo eficazes para quantificar e

comparar a diversidade fenotipica em maracujazeiro.

3.2.2.2 Metodologia Ward-MLM

Entre as metodologias multivariadas disponiveis para a analise da
diversidade genética, destaca-se o método Ward-MLM (Modified Location Model),
proposto por Franco et al. (1998). Essa abordagem permite a avaliagcdo conjunta
de caracteristicas quantitativas e qualitativas, possibilitando um melhor
aproveitamento das informacfes disponiveis no germoplasma. Além disso, a
técnica viabiliza a definicAo do niumero 6timo de grupos e a estimativa precisa da
probabilidade de cada acesso ser alocado em determinado agrupamento,
conferindo maior confiabilidade aos resultados obtidos (Goncalves et al., 2009).

O método de Ward fundamenta-se na minimizacdo da variancia dentro dos
grupos e na maximizacao da variancia entre grupos, promovendo uma separacao
mais eficiente das similaridades e divergéncias entre 0s acessos avaliados. Essa
caracteristica torna a metodologia particularmente eficaz na identificacdo de
diferencas genéticas expressivas, as quais podem ser exploradas em programas
de melhoramento visando ao desenvolvimento de novas variedades (Paiva et al.,
2014).

A associacdo do procedimento de agrupamento hierarquico de Ward ao
Modified Location Model resulta ha metodologia Ward-MLM, amplamente utilizada
em estudos de melhoramento genético do maracujazeiro. Essa estratégia
estatistica possibilita uma avaliacdo eficiente da variabilidade genética existente
entre acessos, populacdes ou progénies, permitindo a formacdo de grupos
geneticamente distintos e consistentes. Dessa forma, contribui para a selecéo de
genotipos promissores, reduz o risco de homogeneizacdo genética e favorece a
manutencdo da diversidade dentro das cultivares. Além disso, a aplicacdo do

meétodo Ward-MLM auxilia na selegcdo mais criteriosa de genitores para
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cruzamentos dirigidos, aumentando a probabilidade de obtencdo de novas
cultivares com caracteristicas agronémicas superiores, como maior resisténcia a
doencas, melhor qualidade de frutos e maior produtividade. Esses aspectos
reforcam a relevancia da metodologia como ferramenta de apoio a tomada de
decisdo em programas de melhoramento do maracujazeiro (Viana et al., 2013,
Paiva et al., 2014; Silva et al., 2014; Cortes et al., 2017; Fachi et al., 2019).

3.2.3 MATERIAL E METODOS

3.2.3.1 Material genético e condi¢gdes de cultivo

A populagdo avaliada é composta por familias de meios-irméos
recombinadas, oriundas do terceiro ciclo de retrocruzamento (RCs3). Para as
analises estatisticas, utilizou-se a média das familias, sendo consideradas, ao todo,
35 familias do Programa de Melhoramento genético do maracujazeiro, conduzido
com o objetivo de incorporar resisténcia ao endurecimento dos frutos em Passiflora
edulis. O processo teve inicio com a obtencdo de hibridos interespecificos
provenientes do cruzamento entre P. edulis e P. setacea, os quais foram
inicialmente avaliados por Santos (2014). As plantas com desempenho superior
guanto a resisténcia foram selecionadas e retrocruzadas com P. edulis, originando
a geracao RCy, posteriormente avaliada por Preisigke (2017).

Os genotipos superiores da geragdo RC1 foram novamente retrocruzados
com P. edulis, resultando na geragéo RC:, avaliada por Vidal (2021). A partir dessa
geracao, foram selecionados os melhores individuos para a realizacao do terceiro
ciclo de retrocruzamento, culminando na formacéao da populacdo RC3, previamente
caracterizada por Coelho (2024). No presente estudo, foi realizada a recombinacao
das plantas superiores da geracdo RC3z, em esquema de familias de meios-irmaos,
visando ampliar a variabilidade genética e permitir a avaliagdo da diversidade
genética da populacao.

O experimento foi conduzido na area experimental da Escola Agricola
Anténio Sarlo, localizada no municipio de Campos dos Goytacazes, Regido Norte

do estado do Rio de Janeiro, situada a 21°45’ de latitude sul, 41°20’ de longitude



37

oeste e altitude de 11 m. O clima da regido é classificado como tropical subumido
seco, com temperatura média anual entre 22 e 25 °C e precipitagdo média anual
variando de 1.200 a 1.300 mm.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
constituido por 33 familias de meios-irmaos da populagdo RCs. As plantas foram
conduzidas em sistema de espaldeira vertical, utilizando-se mourdes com 2,5 m de
altura, espacados a cada 4 m, e fio de arame n°® 12 disposto a 1,80 m do solo. O
espacamento entre linhas foi de 3,0 m. A irrigacdo foi realizada por sistema de
gotejamento suspenso, de modo a facilitar os tratos culturais.

A calagem, bem como as adubacdes de plantio e de cobertura foram
realizadas com base na analise quimica do solo, seguindo as recomendacdes
técnicas para a cultura do maracujazeiro propostas por Borges et al. (2010). Os
demais tratos culturais foram conduzidos conforme as recomendacfes
agrondémicas descritas por Costa et al. (2008), garantindo condi¢cdes adequadas

para o desenvolvimento das plantas e expressao dos caracteres avaliados.

3.2.3.2 Caracteristicas avaliadas

A diversidade genética da populacdo recombinada RC3 foi estimada com
base em descritores morfoagronémicos e produtivos (Quadro 1), contemplando
caracteres qualitativos e quantitativos relacionados ao desenvolvimento vegetativo,
caracteristicas dos frutos, producédo e sanidade das plantas. A escolha desses
descritores fundamentou-se na facilidade de avaliacdo em campo, elevada
herdabilidade e relevancia agronémica para programas de melhoramento do
maracujazeiro.

As avaliacbes foram realizadas ao longo do ciclo produtivo, seguindo
metodologias padronizadas e critérios previamente estabelecidos para a cultura. A
relacdo completa das caracteristicas avaliadas, bem como suas respectivas
descricdes e critérios de mensuracdo, encontra-se apresentada em anexo, sendo
utilizada como base para as analises multivariadas aplicadas na quantificacdo da

diversidade genética da populacéo recombinada RCa.
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Quadro 1. Descritores qualitativos e quantitativos de Passiflora avaliados na
populacdo recombinada RCs.

N° Natureza Descritor Orgao
1 Qualitativo  Coloragéo predominante do ramo Ramo
2 Quantitativo Comprimento do limbo foliar Folha
3  Quantitativo Largura maxima da folha Folha
4  Quantitativo Profundidade predominante dos sinus Folha
5 Quantitativo Bulado do limbo foliar Folha
6 Quantitativo Comprimento do peciolo Folha
" Qualitativo Egcsl,lgﬁl)o predominante dos nectarios no Folha
8 Quantitativo Comprimento da bractea Flor
9 Quantitativo Comprimento da sépala Flor
10 Quantitativo Largura da sépala Flor
11 Quantitativo Diametro da flor (pétalas e sépalas) Flor
12  Quantitativo Diametro da corona (fimbrias) Flor
13  Qualitativo  Filamentos mais longos da corona (fimbrias) Flor
14 Qualitativo Anéis coloridos nos filamentos mais longos Flor
da corona
15  Quantitativo Iazrggrrgngos anéis coloridos nos filamentos Flor
16 Quatawo [NSTSGACE do coregio predomnane dos
17 Quantitativo Comprimento do androginoforo Flor
18 Qualitativo  Antocianina no androginéforo Flor
19 Qualitativo  Antocianina no filete Flor
20 Qualitativo  Antocianina no estilete Flor
21 Quantitativo Massa do fruto Fruto
22 Quantitativo Massa da polpa Fruto
23  Quantitativo Comprimento longitudinal Fruto
24  Quantitativo Largura diametro transversal Fruto
25  Quantitativo Relacdo diametro longitudinal/diametro Fruto
transversal
26  Quantitativo Coloracéo da casca Fruto
27 Quantitativo Espessura da casca Fruto
28 Quantitativo Coloracéo da polpa Fruto
29 Quantitativo Teor de soélidos solluveis totais Fruto
30 Quantitativo Rendimento de polpa Fruto
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3.2.3.3 Diversidade genética

As caracteristicas foram analisadas utilizando o procedimento Ward-MLM
para a composicao dos grupos de genotipos, por meio do procedimento CLUSTER
e IML do programa SAS (SAS Institute, 2000). Para o uso do metodo de
agrupamento Ward, a matriz de distancia foi obtida pelo algoritmo de Gower
(Gower, 1971). A definicdo do numero ideal de grupos foi realizada de acordo com
os critérios do pseudo-F e pseudo-t?, combinados com o perfil da verossimilhanga
associado ao teste da razdo da verossimilhanca (SAS Institute, 2000). O indice de
dissimilaridade Gower foi utilizado, e esse indice utilizou dados qualitativos e
guantitativos para gerar um unico indice de dissimilaridade, variando de 0 a 1. A
dissimilaridade foi dada por:

P
) Wijk. Sijk
Sij = ———

Onde i e | representam os individuos comparados em relacdo a
caracteristica k; p representa o numero total de caracteristicas, e Sij representa a
contribuicdo da caracteristica k para a distancia total. Se uma caracteristica fosse
gualitativa, Sijk assumia o valor 1 quando a concordancia era positiva ou negativa
para a caracteristica k entre os individuos i e j; por outro lado, quando a

caracteristica era quantitativa:

»
w 5
kE | Uk Tk

Sij =———

Onde Rk representa a amplitude de variacdo da caracteristica k, com valores
entre 0 e 1. O valor de Wijk foi usado para definir as contribuicdes dos individuos
para Sijk. Assim, quando o valor da caracteristica k estava ausente em um ou
ambos os individuos, Wijk = 0 ou, de outra forma, € igual a 1. As analises foram

realizadas nos softwares SAS e R.
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3.2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a resposta da fun¢éo logaritmica da verossimilhanca
em funcdo do numero de grupos formados pelo método Ward-MLM. Observa-se
um aumento acentuado da log-verossimilhanca até a formacdo de dois grupos,
indicando ganho significativo de informacgéo na primeira particdo dos genétipos. A
partir desse ponto, os incrementos observados entre trés e o0ito grupos sao
pequenos e graduais, evidenciando a estabilizacdo do modelo.
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Figura 1. Grafico da funcdo logaritmica da probabilidade (Log-likelihood) em
relacdo ao numero de grupos formado pela estratégia Ward MLM, em 35 genotipos
de maracuja.

Esse comportamento indica que a divisdo dos 35 gendtipos em dois grupos
€ a mais adequada, uma vez que explica de forma eficiente a variabilidade genética
existente na populacédo avaliada. Assim, a estrutura populacional foi definida em
dois grupos geneticamente distintos, evidenciando a presenca de divergéncia
genética entre os genotipos. Resultados semelhantes sdo descritos na literatura.
Santos (2013), ao avaliar 138 gendtipos de Passiflora utilizando a estratégia Ward-
MLM com descritores morfoagronémicos, observou a formacdo de trés grupos
homogéneos, agrupados de acordo com suas similaridades genéticas. De forma
semelhante, Santos (2018), ao analisar 91 gendtipos de Passiflora edulis e P.
setacea, identificou a separagcdo dos acessos em cinco grupos homogéneos,
refletindo diferencas genéticas consistentes entre os genotipos avaliados.
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No presente estudo, a aplicacdo da estratégia Ward-MLM aos descritores
morfoagronémicos quantitativos permitiu a separacdo dos 35 genoétipos em dois
grupos homogéneos (Tabela 2).

Tabela 2. Médias das variaveis quantitativas para os dois grupos formados pelo
método Ward-MLM e as duas varidveis candnicas, obtidas na avaliacao de 35
genotipos de maracuja.

Caracteristica ¢l el VC1 VC2
(33 gendtipos) (P. setacea)
MF 176,57 90,72 0,78 0,13
MP 77,23 49,54 0,64 0,07
RP 43,84 48,91 -0,44 -0,12
NFC 65,90 7,50 0,76 -0,08
PROD 10261,60 806,61 0,77 0,02
ACPDF 631,44 397,73 0,57 0,04
ACPDP 595,56 391,19 0,68 0,04
PMF 157,63 93,09 0,69 0,14
CLF 142,24 120,80 0,38 -0,07
LLF 132,71 125,20 0,17 0,04
CP 33,60 27,64 0,31 0,01
ComBrac 23,54 27,70 -0,44 -0,03
ComSep 32,43 34,15 -0,26 -0,04
Lsep 12,50 10,40 0,47 0,11
Dsep 76,15 75,90 0,02 0,00
Dcor 51,20 40,80 0,45 0,09
ComAnd 13,06 22,55 -0,95 -0,06
CF 83,79 68,90 0,58 0,07
LF 73,81 57,95 0,76 0,11
CF/LF 1,14 1,21 -0,41 -0,03
EspCas 7,41 6,70 0,23 0,10
TSS 13,25 14,06 -0,22 -0,06

MF= massa de fruto (g); MP= massa da polpa (g); RP= rendimento da polpa (%); PROD=
producdo (g plantal); ACPDF= area abaixo da curva do progresso da doenca folha;
ACPDP= é&rea abaixo da curva do progresso da doenga planta; PMF= peso médio do
fruto(g); CLF= comprimento do limbo foliar (mm); LLF= largura do limbo foliar (mm); CP=
comprimento do peciolo (mm); ComBrac= comprimento da bractea (mm); ComSep=
comprimento da sépala (mm); Lsep= largura da sépala (mm); Dsep= didmetro da sépala
(mm); Dcor= didmetro da corona (mm); ComAnd= comprimento do andrégeno (mm); NF=
namero de frutos CF= Comprimento do fruto (mm); DF= Didmetro do fruto (mm); CF/LF
razdo comprimento e diametro; EspCas= espessura da casca (mm); TSS= Teor de soélidos
solaveis (°Brix)
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O Grupo | foi constituido por 33 gendtipos pertencentes a populacao
recombinada RC3z, enquanto o Grupo Il foi composto por dois acessos de Passiflora
setacea, conforme apresentado na Tabela 2.

A comparacao entre os grupos formados pela analise Ward-MLM evidencia
diferencas marcantes entre as caracteristicas avaliadas. O Grupo |, composto por
33 genotipos, apresentou desempenho superior para a maioria dos caracteres
guantitativos como o tamanho do fruto, producao e vigor vegetativo, enquanto o
Grupo I, representado por Passiflora setacea, apresentou valores inferiores para
esses caracteres, porém com destaque em alguns atributos especificos.

Os genotipos do Grupo | apresentaram maior massa do fruto, com média
de 176,57 g, e maior massa da polpa, com 77,23 g, em comparagcao ao Grupo I,
gue apresentou massa media do fruto de 90,72 g e massa da polpa de 49,54 g.
Consequentemente, o Grupo | também apresentou maior numero de frutos
comerciais, com média de 65,90, e maior produtividade, atingindo 10.261,60,
enquanto o Grupo Il apresentou valores reduzidos para essas caracteristicas, com
7,50 frutos comerciais e produtividade de 806,61.

Em relacéo as caracteristicas fitossanitarias, o Grupo | apresentou maiores
valores de area abaixo da curva do progresso da doenca tanto para folhas quanto
para plantas, indicando maior suscetibilidade quando comparado ao Grupo Il. Esse
comportamento esta diretamente relacionado ao fato de o Grupo Il ser composto
por Passiflora setacea, espécie utilizada como genitor nos cruzamentos
interespecificos por apresentar genes de resisténcia ao endurecimento dos frutos.
Assim, os gendtipos do Grupo |, majoritariamente derivados de Passiflora edulis,
ainda expressam maior progresso da doenca, evidenciando a importancia do uso
de P. setacea como fonte genética de resisténcia no programa de melhoramento.

Quanto as caracteristicas morfologicas do fruto, o Grupo | apresentou maiores
meédias para peso médio, comprimento e largura dos frutos, além de maior espessura
da casca. O Grupo Il, por sua vez, apresentou frutos relativamente mais alongados,
evidenciado pelo maior valor da rela¢ao entre comprimento e largura do fruto.

As caracteristicas florais também diferenciam os grupos. O Grupo I

apresentou maiores valores para comprimento do androginéforo, comprimento das
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bracteas e comprimento das sépalas, enquanto o Grupo | apresentou maiores
valores para largura das sépalas e diametro da corola.

Em relagédo a qualidade dos frutos, o Grupo Il apresentou maior teor de
solidos soluveis totais, indicando maior concentracdo de aguUcares, apesar do
menor desempenho produtivo.

De forma geral, os resultados demonstram que o Grupo | reline genétipos
com maior potencial agrondbmico e produtivo, enquanto o Grupo Il apresenta
caracteristicas morfolégicas e de qualidade distintas, reforcando a divergéncia
genética entre os grupos e seu valor para estudos de diversidade genética e
programas de melhoramento do maracujazeiro.

A Figura 2 apresenta a disperséo dos 35 gendtipos de maracuja com base
nas duas primeiras variaveis canonicas obtidas pela analise Ward-MLM, permitindo
a visualizacéo da estrutura genética da populacao. A primeira variavel canoénica foi
a principal responsavel pela separacdo dos grupos, estando associada
principalmente a caracteristicas produtivas e de tamanho do fruto, enquanto a
segunda variavel canlnica apresentou menor contribuicdo. Observou-se
separacao clara entre os grupos, com o Grupo | apresentando maior similaridade
genética e o Grupo I, representado por Passiflora setacea, isolado dos demais
gendtipos, evidenciando elevada divergéncia genética. Esses resultados
confirmam a eficiéncia do método na discriminacdo dos grupos e indicam que 0s
caracteres produtivos foram determinantes para a estruturacdo da diversidade

genética da populacédo recombinada RCs.
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Figura 2. Gréfico das duas primeiras variaveis canodnicas para os dois grupos
formados pela analise Ward-MLM, em 35 gendtipos de maracuja. A) variaveis
candnicas para as caracteristicas. B) varidveis canbnicas para genotipos.

A andlise dos descritores qualitativos evidenciou diferencas morfoldgicas
consistentes entre os grupos formados pela estratégia Ward-MLM, confirmando a
divergéncia genética observada na analise quantitativa. O Grupo |, composto
majoritariamente por gendtipos derivados de Passiflora edulis, apresentou maior
uniformidade para a maioria dos descritores avaliados, enquanto o Grupo |,

representado por Passiflora setacea, apresentou padrdes morfoldgicos distintos.
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Tabela 3. Distribuicdo dos genétipos de maracujazeiro de acordo com dois grupos
formados, com base nos descritores qualitativos.

Descritor Classe Gl Gll %
Verde claro
Verde-escuro
Cor do Ramo Verde arroxeado 33 94,3
Roxa 2 5,7
. . Rasa 18 51,4
Profundidade dos Sinus Média 5 5.7
Profunda 15 42,9
Posicao dos nectarios Ad_jacente ao_limbo 33 94,3
distante do limbo 2 5,7
Filamentos mais longos Lisos 2 57
da corona Ondulados 33 94,3
Anéis coloridos no filamento Presente 33 94,3
da corona Ausente 2 5,7
Anéis coloridos nos filamentos Fr'ac_a 2 >/
da corona Media 1 2,9
Forte 32 91,4
Ausente ou fraca 24 2 74,3
Antocianina do filete Média 3 8,6
Forte 6 17,1
Ausente ou fraca 32 2 97,1
Antocianina do estilete Média 1 2,9
Forte
Oval 30 85,7
Oblonga
Forma predominante do Arredondada 2 2 11,4
fruto Oblata
Elipsodide 1 2,9
Oboval
Esbranquicada
Amarelo
Coloracéao da polpa esverdeada
Amarela 2 5,7
Alaranjado clara 28 4 91,4
Alaranjado escura 3 8,6

Em relacéo a cor do ramo, o Grupo | foi caracterizado predominantemente
pela coloracdo verde-arroxeada, presente em 94,3% dos genotipos, enquanto 0
Grupo Il apresentou coloragéo roxa. Quanto a profundidade dos Sinus, o Grupo |
apresentou distribuicdo entre classes rasa e profunda, indicando variabilidade intra-

grupo, enquanto o Grupo Il apresentou profundidade média.



46

A posicdo dos nectérios foi predominantemente adjacente ao limbo no
Grupo |, enquanto no Grupo Il os nectarios se apresentaram distantes do limbo,
caracterizando um padrdo morfol6gico distinto. Em relagdo aos filamentos mais
longos da corona, observou-se predominancia de filamentos ondulados no Grupo
[, enquanto no Grupo Il os filamentos foram lisos.

A presenca de anéis coloridos nos filamentos da corona foi observada na
maioria dos genotipos do Grupo |, com intensidade forte, enquanto no Grupo I
esses anéis foram ausentes ou de fraca intensidade. Resultados semelhantes
foram observados para a antocianina do filete e do estilete, com maior intensidade
no Grupo | e auséncia ou baixa intensidade no Grupo II.

Quanto a forma predominante do fruto, o Grupo | apresentou maior
frequéncia de frutos ovais, enquanto o Grupo Il apresentou frutos arredondados.
Em relacdo a coloracdo da polpa, ambos os grupos apresentaram predominancia
da coloracao alaranjada clara; entretanto, o Grupo | apresentou maior uniformidade
para essa caracteristica, enquanto o Grupo Il apresentou variacdo reduzida. De
modo geral, os descritores qualitativos reforcam a separacdo dos grupos e
confirmam a divergéncia morfologica entre Passiflora edulis e P. setacea,
evidenciando a importancia da avaliagcdo conjunta de descritores qualitativos e
guantitativos na caracterizacéo da diversidade genética da populacéo recombinada
RCa.

3.2.5 CONCLUSOES

Houve variabilidade genética entre o0s genoétipos recombinados da
populagdo RCs de maracujazeiro avaliados, considerando-se o0s descritores
morfoagronémicos quantitativos e qualitativos. A andlise evidenciou divergéncia
genética entre os gendtipos, especialmente em funcao da origem interespecifica de
parte dos gendtipos.

O procedimento estatistico Ward-MLM mostrou-se eficiente na
discriminacdo da diversidade genética, permitindo a separacdo das 33 familias de
meios-irmaos e duas testemunhas (setacea) em dois grupos homogéneos. A

utilizacdo conjunta de varidveis quantitativas e qualitativas possibilitou melhor
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compreensao da estrutura genética da populacdo, demonstrando a eficiéncia da
analise multivariada na caracteriza¢do da divergéncia entre os genotipos avaliados.

O Grupo |, constituido por gendtipos da recombinacdo da populacdo RCs.
derivados de Passiflora edulis, apresentou desempenho superior para as principais
caracteristicas agronémicas e produtivas, enquanto o Grupo Il, representado por
Passiflora setacea, destacou-se pela menor suscetibilidade a doenca e por
caracteristicas morfoldgicas contrastantes, confirmando sua importancia como
fonte genética de resisténcia no programa de melhoramento.

Este estudo forneceu informacgdes relevantes para o conhecimento da
diversidade genética da populacdo RCs, contribuindo para o lancamento dessa
populacdo, como nova cultivar, apds passar por processo de registro no ministério

da agricultura, pecuaria e abastecimento (MAPA).
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3.3 ENSAIO DE VALOR DE CULTIVO E USO MARACUJAZEIRO: UMA NOVA
CULTIVAR

3.3.1 INTRODUCAO

O maracujazeiro € cultivado predominantemente em pequenas
propriedades rurais e, embora seja considerado uma cultura de elevado risco, em
razao da alta suscetibilidade a doencas, do custo expressivo dos insumos e das
exigéncias do mercado, apresenta grande atratividade econbmica devido ao
elevado valor agregado de sua producdo. Além disso, a cultura possui relevante
importancia social, uma vez que gera expressivo nimero de empregos no meio
rural. Contudo, a constante variacédo da area cultivada evidencia o carater itinerante
do maracujazeiro, decorrente principalmente da incidéncia de doencas e da limitada
disponibilidade de variedades resistentes (Meletti, 2011).

A adocdo do maracujazeiro por pequenos produtores deve-se, em grande
parte, a sua capacidade de gerar renda em areas relativamente reduzidas quando
comparada a outras atividades agricolas, aliada ao rapido retorno financeiro dos
investimentos realizados (Lima, 2001). A principal espécie cultivada, Passiflora
edulis Sims, destaca-se ndo apenas pela sua importancia econémica, mas também
pelo elevado valor nutricional dos frutos e por sua ampla utilizagdo na medicina
tradicional.

O maracuja pode ser consumido in natura ou na forma de polpa concentrada,

amplamente utilizada no processamento de sucos e produtos doces, sendo
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comercializado tanto no mercado interno quanto no externo (Pita, 2012;
Nascimento et al., 2012).

Nesse contexto, o melhoramento genético do maracujazeiro tem como
objetivo principal a selecao de gendtipos superiores quanto as caracteristicas dos
frutos, visando atender as demandas do mercado, elevar a produtividade e
incorporar resisténcia a doencas de importancia econdmica (Goncgalves et al.,
2009). Apesar de sua relevancia, o melhoramento genético do maracujazeiro,
considerando as diferentes espécies comerciais, é relativamente recente no Brasil
e no mundo (Meletti et al., 2005; Meletti, 2011).

Para a obtencdo de elevadas produtividades em pomares comerciais,
torna-se essencial a adogao de tecnologias adequadas no sistema de producéao,
associando o uso de cultivares geneticamente melhoradas a praticas de manejo
eficientes, como podas, irrigacdo e fertirrigacdo, adubacbes de plantio e de
cobertura, controle integrado de pragas e doencas e polinizagdo manual, entre
outras.

Além do desenvolvimento de novas cultivares, a fase de pos-melhoramento
desempenha papel fundamental, englobando acfes voltadas a validacdo dos
materiais, a transferéncia de tecnologia e a organizacéo dos sistemas de producéo,
comercializacdo e distribuicdo de sementes e mudas de qualidade, de modo a
assegurar que os genotipos oriundos dos programas de melhoramento genético
cheguem efetivamente aos produtores e beneficiem toda a cadeia produtiva
(Faleiro et al., 2008).

Esse processo fundamenta-se no registro das cultivares junto ao Registro
Nacional de Cultivares (RNC), vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), o qual constitui requisito para a disponibilizacéo legal de
sementes e mudas, garantindo ao produtor o acesso a gendtipos geneticamente
identificados e de qualidade. Para além do atendimento as exigéncias legais, o
registro assegura a autenticidade e a manutencdo da qualidade genética das
cultivares ofertadas (MAPA, 2026).

A solicitacao de inscricdo de uma cultivar no RNC é realizada por pessoa
fisica ou juridica responsavel por sua obtengcdo ou introducdo, detentora dos
direitos de protecdo previstos na Lei n° 9.456, de 25 de abril de 1997, ou
devidamente autorizada pelo obtentor. Entretanto, para que a inscricdo seja

efetivada, a cultivar deve ser previamente submetida a ensaios para a
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determinacdo do Valor de Cultivo e Uso (VCU). O VCU corresponde a avaliacao
integrada das caracteristicas agronémicas da cultivar em associagdo as suas
aptiddes de uso nos sistemas agricolas, industriais, comerciais e para consumo in
natura (Aviani et al., 2008).

Nesse sentido, o Programa de Melhoramento genético do maracujazeiro
da UENF avaliou os melhores individuos recombinados da populacdo RCz em
esquema de meios-irmaos, identificada como promissora para o desenvolvimento
de uma cultivar comercial adaptada as condi¢bes edafocliméticas das regides Norte
e Noroeste do estado do Rio de Janeiro.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo demonstrar o potencial
genético da cultivar de maracujazeiro em fase de avaliagéo e registro no MAPA.

3.3.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.3.2.1 Ensaio de Valor de Cultivo e Uso em maracujazeiro

O registro e a protecao de cultivares de maracujazeiro no Brasil vém sendo
realizados desde 2008, amparados por legislacdo especifica e diretrizes técnicas
consolidadas. Nesse contexto, os ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU)
desempenham papel fundamental no processo de registro de novas cultivares, uma
vez que permitem avaliar o desempenho agronémico, produtivo e a capacidade de
adaptacao dos genotipos as diferentes condi¢cdes de cultivo. Esses procedimentos
garantem a identidade genética das cultivares, promovem a padronizacdo do
material propagativo e contribuem para a organizacdo e a sustentabilidade da
cadeia produtiva do maracujazeiro (Moreira et al., 2018).

Para a inscricdo de uma cultivar no Registro Nacional de Cultivares (RNC),
€ obrigatéria a sua prévia submissdo a ensaios destinados a determinacéo do Valor
de Cultivo e Uso (VCU), entendido como o valor resultante da combinacao de suas
caracteristicas agronémicas com suas aptiddes de uso em atividades agricolas,
comerciais, industriais e para consumo in natura. Além disso, para que uma cultivar
seja passivel de protecdo, é necessario 0 atendimento a requisitos especificos,

destacando-se: ser resultado de processo de melhoramento genético, pertencer a
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uma espécie passivel de protecdo no pais e apresentar distingdo, homogeneidade
(ou uniformidade) e estabilidade, conforme os critérios estabelecidos (Aviani et al.,
2008).

Para que uma cultivar seja considerada produto de melhoramento genético,
ela deve ter sido submetida a pelo menos um ciclo de selecdo e recombinacao,
conduzido por meétodos reconhecidos de melhoramento, como a selegdo
recorrente, o retrocruzamento ou a obteng&o de hibridos interespecificos (Borém,
1997). Para fins de registro, deve ser apresentado formulério especifico contendo
os resultados dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), os quais devem atender
as exigéncias e aos critérios estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Para as espécies em que ainda nao existem critérios
minimos oficialmente definidos para a avaliagdo de VCU, o registro pode ser
solicitado por meio de formulario especial, no qual sdo informadas determinadas
caracteristicas da cultivar, incluindo resultados de ensaios agronémicos, como
produtividade e regides de adaptacédo. No caso do maracujazeiro, embora existam
descritores minimos publicados que viabilizam a conducdo dos ensaios de
Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade (DHE), os critérios minimos para

a avaliacdo de VCU ainda nao foram oficialmente estabelecidos (MAPA, 2025).

3.3.2.2 Programa de melhoramento genético do maracujazeiro para
resisténcia ao CABMYV e avaliacao do valor de cultivo e uso na Regiéo

Norte e Noroeste Fluminense.

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) apresenta elevada
variabilidade genética, a qual constitui a base para o desenvolvimento de genétipos
mais produtivos e adaptados por meio de programas de melhoramento genético. A
exploracdo eficiente dessa variabilidade requer a caracterizacdo e a avaliacao
sistematica do germoplasma disponivel, permitindo a identificacdo de genoétipos
superiores quanto a caracteristicas agrondmicas e a resisténcia a doencas.

Apesar desse potencial genético, o numero de cultivares comerciais
disponiveis no Brasil ainda é limitado, com cerca de 60 registros no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), destacando-se cultivares
amplamente utilizadas como FB200, FB300, BRS Gigante Amarelo, BRS Rubi do
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Cerrado, BRS Sol do Cerrado, Redondo Amarelo, IAC 275, IAC 273/277 e UENF
Rio Dourado (Faleiro e Junqueira, 2016; BRASIL, 2021).

Embora essas cultivares apresentem boa adaptacdo as condi¢bes da
agricultura tropical, a produtividade do maracujazeiro azedo em diversas regides
do pais permanece aquém do potencial da cultura. Essa limitagdo esta associada,
em grande parte, a ocorréncia de problemas fitossanitarios, ao manejo inadequado
da cultura, a escolha de cultivares pouco adaptadas as condi¢des edafoclimaticas
locais e a adocdo de praticas de adubacdo desequilibradas ou insuficientes
(Junqueira et al., 1999; Ambrésio et al., 2018). Entre os fatores fitossanitarios,
destaca-se a virose do endurecimento do fruto, causada pelo Cowpea aphid-borne
mosaic virus (CABMV), considerada uma das principais responsaveis pela reducao
da produtividade e pela diminuicdo da area cultivada em importantes estados
produtores do Brasil (Pinto et al., 2008; Fischer et al., 2010).

Diante desse cenario, os programas de melhoramento genético tém
direcionado esforcos ndo apenas para a obtencdo de variedades com
caracteristicas agronémicas desejaveis, mas também para o desenvolvimento de
genotipos com maior resisténcia a doencas e pragas, especialmente ao CABMV
(Pinto et al., 2008). Entretanto, estudos indicam que a variabilidade genética para
resisténcia ao virus dentro da propria espécie P. edulis é limitada (Pinto et al., 2008;
Santos, 2013).

Entre 2011 e 2024, a producdo de maracuja no estado do Rio de Janeiro
apresentou estagnacao do rendimento meédio, refletindo os impactos cumulativos
de problemas fitossanitarios que afetam a cultura na regido. Em 2011, a
produtividade média estadual foi de 12,946 t ha™ 1, com destaque para a Regido
Norte Fluminense, especialmente o municipio de Campos dos Goytacazes, entao
0 maior produtor do estado (Santos, 2013; IBGE, 2013).

Ja em 2024, o rendimento médio registrado foi de aproximadamente 13,21
t ha™ 1, valor que, embora ligeiramente superior ao observado em 2011, evidencia
a auséncia de ganhos expressivos de produtividade ao longo de mais de uma
década, cenario frequentemente associado a doencas, em especial viroses, e as
dificuldades de manejo fitossanitario enfrentadas pelos produtores (IBGE, 2026).

Esse contexto contribuiu para a reducdo da area cultivada em algumas
regibes tradicionais, reforcando a importancia de iniciativas de pesquisa e

melhoramento genético, como as conduzidas pela Universidade Estadual do Norte
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Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), cujo Programa de Melhoramento do
maracujazeiro foi iniciado em 1998 a partir da coleta de gendtipos em diferentes
regibes produtoras do estado, visando ampliar a base genética e desenvolver
genotipos mais adaptados e resistentes as condi¢des locais (Viana et al., 2003,
2004).

3.3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.3.1 Material genético

As progénies avaliadas no presente estudo foram obtidas ao longo de
sucessivas etapas de um Programa de Melhoramento genético do maracujazeiro
azedo (Passiflora edulis Sims), com énfase na obtencéo de genotipos resistentes
ao endurecimento dos frutos. Inicialmente, hibridos interespecificos provenientes
do cruzamento entre P. edulis e P. setacea foram obtidos e avaliados por Santos
(2014). A partir desses hibridos, plantas com comportamento agronémico superior
e resisténcia a doenca foram selecionadas e retrocruzadas com P. edulis,
originando a geracao RCy, posteriormente avaliada por Preisigke (2017).

Os genotipos superiores da geragdo RC: foram novamente retrocruzados
com P. edulis, resultando na geragéo RC:, avaliada por Vidal (2021). A partir dessa
etapa, os melhores gendtipos foram selecionados para o terceiro ciclo de
retrocruzamento, dando origem a geracdo RC3z, previamente caracterizada por
Coelho (2024). No presente trabalho, foi realizada a recombinacdo das melhores
plantas selecionadas da geracdo RCs, em esquema de familias de meios-irmaos,
utilizando 66 plantas provenientes de 33 familias, visando a avaliacdo do
desempenho agronémico e do potencial produtivo dessas progénies em ensaio de
Valor de Cultivo e Uso (VCU). A avaliacdo foi baseada em descritores
morfoagronémicos oficiais e em caracteristicas relacionadas ao rendimento,
permitindo uma caracterizacéo detalhada dos atributos fenotipicos das progénies,
subsidiando a selecdo de gendtipos com potencial para recomendacdo de uma
nova cultivar e posterior registro junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).
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3.3.3.2 Conducéao do Experimento

O experimento foi conduzido na area experimental da Escola Agricola
Antbnio Sarlo, localizada no municipio de Campos dos Goytacazes, na Regido
Norte do estado do Rio de Janeiro, a 21°45’ de latitude sul, 41°20’ de longitude
oeste e 11 m de altitude. O clima da regido € classificado como tropical subiamido
seco, apresentando temperatura média anual entre 22 e 25°C e precipitacdo média
anual variando de 1.200 a 1.300 mm.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
constituido por 33 familias de meios-irmaos de maracujazeiro provenientes do ciclo
RCs e duas testemunhas setacea. As plantas foram conduzidas em sistema de
espaldeira vertical, utilizando-se mourdes de 2,5 m de altura, espacados a cada 4
m, com fio de arame numero 12 instalado a 1,8 m do solo. O espacamento entre
linhas foi de 2,0 m.

A irrigacao foi realizada por meio de sistema localizado de gotejamento
suspenso, com o objetivo de facilitar a execucdo dos tratos culturais, como a
capina. A calagem, bem como as adubacbes de plantio e de cobertura foram
realizadas com base na analise quimica do solo, seguindo as recomendacdes de
Borges et al. (2010). Os tratos culturais foram conduzidos conforme as
recomendacdes técnicas para a cultura do maracujazeiro, de acordo com Costa et
al. (2008).

3.3.3.3 Caracteristicas avaliadas

A avaliacdo do valor de cultivo e uso foi conduzida com base em descritores
morfoagronémicos oficiais estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) para a cultura do maracujazeiro, contemplando caracteres

de ramo, folha, flor e fruto (Figura 1).



55

Figura 1. Descritores morfoagrondmicos utilizados na caracterizagdo dos
individuos da recombinados da populacdo RCz de maracujazeiro. (A, B e C)
Descritores florais; (D) amostragem de frutos; (E) descritor de folha; (F) descritor
de fruto, caracterizando fruto com coloracéo verde-amarelada; (G, H e I) avaliagéo
dos frutos em laboratério, contemplando descritores fisicos e quimicos do fruto,
como rendimento de polpa, massa, dimensdes e caracteristicas internas.
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As avaliacbes agronomicas foram realizadas no primeiro ano de produgao
dos genotipos pertencentes as 35 familias de meios-irmdos da populagéo
recombinada RCs de maracujazeiro azedo, com colheitas semanais de frutos
naturalmente desprendidos ou ainda aderidos as plantas, desde que no estadio de
maturagao “verde-amarelo” (Figura 1F), conforme a classificagdo da CEAGESP
(2001).

Os frutos foram identificados, acondicionados em caixas plasticas e
transportados ao Laboratorio de Melhoramento Genético Vegetal (LMGV) da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), onde foram
avaliados, considerando-se todas as unidades para plantas com até cinco frutos e
uma amostragem de cinco frutos por planta nos demais casos (Figura 1 D),
seguindo os procedimentos metodolégicos recomendados pelo MAPA.

O desempenho agronémico foi determinado pelo numero total de frutos e
pela producéo total por planta, obtida pela pesagem dos frutos maduros em balanca
digital semianalitica, com os resultados expressos em gramas por planta. As
caracteristicas fisicas dos frutos incluiram comprimento e diametro médios,
mensurados com paquimetro digital, massa meédia dos frutos, massa média da
polpa, espessura média da casca, teor de sélidos solUveis totais, determinado por
refratbmetro, e rendimento de polpa, calculado pela relacdo entre a massa da polpa
bruta e a massa total dos frutos (Figura 1G—I).

As caracteristicas foliares foram avaliadas a partir da coleta de cinco folhas
completamente desenvolvidas do terco médio de cada planta, as quais foram
digitalizadas em scanner e mensuradas com o auxilio do software ImageJ (Figura
1E). As avaliacGes dos caracteres florais foram realizadas em flores em antese
completa, considerando descritores qualitativos e quantitativos relacionados a

morfologia e as dimensdes florais (Figura 1A-C).

3.3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentada a caracterizacdo morfoagronémica da
populagdo recombinada. As caracteristicas correspondem as médias dos

caracteres quantitativos de producédo, considerando as 66 plantas selecionadas
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para a recombinacdo em esquema de meios-irmaos da populacdo RC3 avaliada,
na qual se observa um padrdo fenotipico predominantemente intermediario para a
maioria dos descritores analisados, caracteristica comum entre gendtipos de
Passiflora edulis Sims. Os ramos apresentaram coloracdo predominantemente
verde-arroxeada, indicando a presenca de antocianina, enquanto as folhas
exibiram limbo com comprimento e largura médios, com valores de 143,32 mm e
134,10 mm, respectivamente. Verificou-se profundidade média dos sinus foliares e
presenca de limbo foliar bulado, atributos tipicos da espécie. O comprimento do
peciolo foi classificado como médio, com média de 34,07 mm, e 0sS nectarios
extraflorais localizaram-se predominantemente adjacentes ao limbo foliar, aspecto
relevante na interagcdo com insetos (Silva et al., 2016).

As bracteas apresentaram comprimento médio de 24,42 mm, enquanto as
sépalas foram classificadas como curtas, com comprimento médio de 33,68 mm, e
largura estreita, com média de 12,39 mm. As flores apresentaram diametro médio
de 78,38 mm, sendo classificadas como grandes, com corona de diametro
intermediario de 57,85 mm. Observou-se que os filamentos mais longos da corona
apresentaram forma ondulada, com presenca de anéis coloridos de largura média,
estimada em 13,85 mm, e coloracdo escura. O androgindforo apresentou
comprimento médio de 12,64 mm, com baixa intensidade de antocianina nessa
estrutura e no estilete, enquanto os filetes apresentaram intensidade média de
pigmentacao.

Em relac&o as caracteristicas dos frutos, verificou-se a predominancia de
frutos de tamanho médio, com comprimento médio de 88,10 mm e largura média
de 78,57 mm, resultando em relacdo comprimento/largura de 1,12, indicativa de
frutos relativamente arredondados e de formato oval. A casca apresentou coloracéo
amarela predominante e espessura média de 7,64 mm, enquanto a polpa
apresentou coloracdo alaranjada clara. O teor médio de sodlidos soluveis foi de
13,04 °Brix, valor que expressa qualidade adequada para o consumo in natura e

para a industria de processamento.
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Tabela 1. Caracterizagdo morfoagrondmica da populacao avaliada, com base em
descritores qualitativos e quantitativos.

N° Descritor Cod Classificacéo Média
1 Coloragéo predominante do ramo 3 Verde arroxeada -
143,3
2 Comprimento do limbo foliar 3 Médio 2
134,1
3 Largura do limbo foliar 3 Médio 0
4 Profundidade predominante do sinus 2 Médio -
5 Limbo foliar bulado 1 Presente -
6 Comprimento do peciolo 3 Médio 34,07
7 Posicao predominante dos nectérios 1 Adjacentes ao limbo -
8 Comprimento da bractea 2 Médio 24,42
9 Comprimento da sépala 1 Curto 33,68
10 Largura da sépala 1 Estreita 12,39
11 Diéametro da flor 4 Grande 78,38
12 Diametro da corona (fimbrias) 3 Médio 57,85
13 Filamentos mais longos da corona 2 Ondulado -
Anéis coloridos no filamento da
14 Corona 2 Presente -
15 Largura dos anéis coloridos 3 Médio 13,85
16 Coloracédo predominante dos anéis 3 Escura -
17 Comprimento do androginoforo 3 Médio 12,64
18 Antocianina no androginéforo 1 Ausente ou fraco -
19 Antocianina no filete 2 Médio -
20 Antocianina no estilete 1 Ausente ou fraco -
21 Comprimento do fruto 3 Médio 88,10
22 Largura do fruto 3 Médio 78,57
23 Relacdo comprimento/largura 2 Baixa 1,12
24 Forma predominante do fruto 1 Oval -
25 Coloracado predominante da casca 1 Amarela -
26 Espessura da casca 2 Médio 7,64
27 Coloracao da polpa 4 Alaranjada clara -
28 Teor de solidos Soluveis 3 Médio 13,04

De modo geral, os resultados indicam uniformidade fenotipica e padrao

morfoagronémico desejavel entre os individuos recombinados da populacdo RC3

em esquema de meios-irmaos, reforcando seu potencial para registro no Ministério

da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Se comparado a UENF Rio Dourado, o material recombinado da populacao

RCs apresentou frutos ligeiramente maiores (88,10 x 78,57 mm) que a cultivar
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(84,50 x 76,00 mm), com espessura de casca semelhante (7,64 e 7,10 mm) e teor
de sdlidos soluveis préximo (13,04 e 13,50 °Brix). Embora a UENF Rio Dourado
tenha maior percentual de polpa (41,00%), a populacdo recombinada da RCs3
apresenta frutos uniformes, com dimensdes comerciais adequadas e potencial

produtivo (Viana et al., 2016).

Tabela 2. Comparativo entre a cultivar oriunda da populacdo recombinada dos
individuos da RCs e as cultivares comercialmente disponiveis.

Cultivar MF(g MP RP(%) NFC PROD () ACPDF ACPDP
Progénies
recombinadas

N 206  90,94g 44 80,29 33 604,73 563,55
da populacgéao
RCs
UENFRio ¢ 41 250 25
Dourado
BRS Gigante 180 36 48
Amarelo
BRS Rubi do 170 38 48
Cerrado

MF= massa de fruto; MP= massa de polpa; RP= rendimento da polpa; NFC= nimero de
frutos comerciais; PROD= produtividade; ACPDF= area abaixo da curva do progresso da
doenca folha; ACPDP= area abaixo da curva do progresso da doenca planta.

A Tabela 2 apresenta os dados produtivos das cultivares de maracujazeiro
azedo avaliadas, evidenciando diferencas expressivas entre 0s materiais
genéticos, as quais estdo diretamente relacionadas tanto ao potencial genético
guanto as condicbes ambientais e ao nivel tecnologico adotado nos sistemas de
cultivo.

As cultivares comerciais BRS Gigante Amarelo (BRS GA1l) e BRS Rubi do
Cerrado (BRS RC) destacam-se pelo elevado potencial produtivo, podendo superar
50 t ha™ * no primeiro ano de producédo, especialmente quando cultivadas em
condicdes tropicais, com irrigacdo, adubacdo equilibrada, manejo fitossanitario
eficiente e, no caso da BRS GA1, com uso de polinizagdo manual. Resultados
obtidos em condi¢Bes experimentais na Regido Norte do Brasil, no municipio de

Senador Guiomard, Acre, sob clima tropical imido, com temperaturas médias entre
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23 e 27°C, precipitagdo anual variando de 800 a 1.750 mm e alta disponibilidade
de radiacao solar, demonstraram produtividades em torno de 48 t ha™ * no primeiro
ano e 30 t ha™ * no segundo ano de cultivo. Nessas condi¢fes, as plantas foram
conduzidas sob sistema tecnificado, com irrigacdo suplementar, adubacao
adequada, podas, controle fitossanitario e polinizacdo manual, evidenciando a forte
influéncia do ambiente e do manejo sobre a expressao do potencial produtivo
dessas cultivares. Esses resultados, entretanto, estdo associados a condi¢des
ideais de cultivo, que nem sempre refletem a realidade da maioria dos produtores
(Embrapa, 2018).

Por outro lado, a cultivar UENF Rio Dourado, avaliada em condi¢cdes de
campo no Norte Fluminense, apresentou produtividade média de 25 t ha™ 1, sob
clima tropical com estacdo seca definida, utilizando irrigacdo por gotejamento e
manejo convencional, porém com polinizacdo natural. Esse desempenho, embora
inferior ao das cultivares BRS em sistemas intensivos, demonstra boa adaptacao
as condicdes edafoclimaticas regionais e reforca a importancia do ambiente na
expressao do potencial produtivo (Viana et al., 2016).

Nesse mesmo contexto, a cultivar oriunda das progénies recombinadas da
populagdo RCs3, avaliada em Campos dos Goytacazes (RJ), sob clima tropical
subumido seco e conduzida em sistema de espaldeira vertical com irrigacdo por
gotejamento e manejo conforme recomendacdes técnicas, apresentou
produtividade de 33 t ha™ %, superando a UENF Rio Dourado nas mesmas
condicBes de cultivo. Além disso, destacou-se pela massa média de frutos de 206
g e rendimento de polpa de 44%, indicando superioridade em atributos de qualidade
de frutos. O namero médio de frutos por planta (80,29) também reforca seu bom
desempenho agronémico em condi¢cdes de campo.

Dessa forma, a analise comparativa dos dados da Tabela 2 indica que,
embora as cultivares BRS apresentem maior potencial produtivo absoluto sob
condicdes ideais e sistemas intensivos, a populacdo RCs; demonstra desempenho
produtivo competitivo em condi¢cées reais de cultivo, com destaque para a
qualidade dos frutos e adaptacéo as condi¢des do Norte Fluminense.

Diferentemente das cultivares comerciais utilizadas como referéncia, que

foram selecionadas predominantemente com base em produtividade e qualidade
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de frutos, sem a incorporacado de resisténcia genética ao CABMV, os individuos
recombinados da populacdo RCs, avaliados em esquema de meios-irmaos, aliam
boa produtividade, qualidade de frutos e resisténcia a virose, caracteristica de
elevada relevancia agrondmica. Adicionalmente, os valores moderados de ACPDF
e ACPDP indicam menor progresso da doenca ao longo do tempo, reforcando o
potencial desses genétipos como fonte de resisténcia.

Nesse sentido, os resultados evidenciam que os individuos recombinados
da RC3s representam um avancgo consistente no melhoramento do maracujazeiro,
ao integrar resisténcia ao CABMV sem comprometer atributos produtivos
essenciais. Assim, configuram-se como materiais altamente promissores tanto para
uso direto em cultivo quanto como base para o desenvolvimento de futuras

cultivares mais produtivas, estaveis e adaptadas as condi¢cdes de campo.
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Figura 2. Ensaio de valor de cultivo e uso na area experimental da Escola Agricola
Antdnio Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes, Regido Norte do estado
do Rio de Janeiro, 2024-2025.
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3.3.5 CONCLUSAO

Os resultados do ensaio de Valor de Cultivo e Uso indicam que os melhores
individuos recombinados da populacdo RCs. do maracujazeiro azedo em esquema
de meios-irmaos apresenta elevado potencial agrondmico, combinando
desempenho produtivo, qualidade de frutos e resisténcia a doengas de importancia
econdmica, como o CABMV. A caracterizacdo morfoagrondmica evidenciou
uniformidade e atributos desejaveis para 0 mercado in natura e para
processamento industrial, demonstrando que a populacdo € competitiva frente as
cultivares comerciais atualmente disponiveis, podendo ser recomendada como

futura cultivar de maracujazeiro azedo.
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