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RESUMO

NETO, Pedro Dias da Silva. ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES
DE MARACUJAZEIRO- AZEDO EM CONDICOES CONTRASTANTES DE
ADUBACAO FOSFATADA. 2021. 45p Monografia. (Curso de Bacharelado em Agronomia).
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde,
GO, 2021.

O maracuja azedo € um fruto de alto valor agregado que representa muita relevancia para a
economia brasileira. Como consequéncia, sua importancia reflete tanto no nivel social, quanto
na geracgdo de renda na agricultura familiar e seus. Considerando as exigéncias culturais da
espécie, e as condicdes de muitos solos brasileiros quanto ao fdsforo, este trabalho objetivou
identificar a adaptabilidade e estabilidade de cinco cultivares comerciais em ambientes com
baixo e alto teor de fésforo. Para essa verificacdo, foi utilizada a metodologia GGE Biplot, um
método multivariado baseado em anélise de componentes principais que tem apresentado alta
eficiéncia na analise de adaptabilidade e estabilidade de cultivares em programas de
melhoramento genético. As caracteristicas agronémicas de massa de fruto e porcentagem de
polpa foram mais significativas, enquanto que os solidos totais solGveis ndo variaram muito em
funcdo do ambiente de fosforo, as varidveis fisioldgicas avaliadas apresentaram pouca
influéncia da adubacédo fosfatada. A cultivar UENF Rio Dourado se destacou por apresentar
adaptabilidade em ambos os ambientes com bom desempenho de estabilidade, com o
diferencial de apresentar maior peso total do fruto em polpa. Pode-se inferir esse destaque ao
fato de que a mesma possui base genética ampla, fornecendo maior plasticidade de
adaptabilidade. Destaca-se que demonstrou altos scores de porcentagem de polpa, bem como,
docura de fruto, mesmo em condigdes baixas de adubacdo fosfatada. Tal fato pode ser atribuido
em razdo da respectiva cultivar se tratar de uma variedade de polinizacdo aberta, a qual possui
um blend genético que confere uma rusticidade superior e possibilita também que os pequenos
fruticultores facam a utilizacdo das sementes em suas producdes posteriores.

Palavras-chave: Passiflota edulis Sims, Fésforo, Interacdo gendtipo x ambiente, GGE
BIPLOT.
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1 INTRODUCAO

Um progresso significativo foi feito na alimentacdo da populacdo mundial nas Gltimas
trés decadas. Mesmo assim, em comparacdo com os alimentos produzidos atualmente para
atender a demanda global, a producéo de alimentos em 2030 devera ser 70% maior. (IBGE,
2014). Em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, frutas e vegetais desempenhardo um
papel importante no fornecimento de vitaminas, minerais e fibras dietéticas essenciais. A
pesquisa de consumo de frutas e hortaligas realizada pela Federacdo da Agricultura e Pecuéria
do Brasil em 2017 apresenta que apenas 18,2% dos brasileiros consomem a quantidade de frutas
recomendada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). O Brasil tem se destacado como
maior produtor e consumidor mundial de maracuja, em 2019 produziu 41.584 toneladas do
fruto (IBGE 2019). Os cultivos comerciais tém sido constituidos da espécie Passiflora edulis f.
flavicarpa, conhecida como maracuja-azedo, representando 95% dos cultivos no pais.
(MELETTI; BRUCKNER, 2001)

Mesmo com o atual cenario, existe muito potencial produtivo a ser explorado, tendo em
vista que a produtividade varia de 12,12 kg/ha-t no Nordeste a 19,78 kg/ha-t no Sul. (IBGE
2018) Este dado demonstra a importancia de se desenvolver cultivares mais adaptadas as
regibes produtoras, atraves de programas de melhoramento genético. A tendéncia é de que se
criem programas onde cultivares sejam desenvolvidas de forma a representar a realidade de
onde serdo posicionadas. No caso do maracuja, por ser uma planta alégama com auto-
incompatibilidade, um mecanismo que induz a alogamia e que mantém um alto grau de
heterozigose (DUVICK, 1967), o processo de melhoramento se da através da hibridacdo entre
duas linhagens afim de expressar maior potencial produtivo, e o local do programa deve ser
regionalizado de acordo com a especificidade da regido. Para o auxilio nas etapas do programa,
ferramentas estatisticas sao utilizadas para auxiliar na selecéo.

O maracuja (Passiflora spp.) desempenha um papel importante na fruticultura nacional,
pois € uma fonte adicional de renda para os pequenos produtores. O género Passiflora
(Passifloraceae) é originario da América tropical e subtropical, a maioria das espécies séo
encontradas no Brasil, 80 das quais sdo consideradas endémicas. Existem apenas duas espécies
comercialmente disponiveis: maracuja azedo (P. edulis) e doce (P. alata). O pais é considerado
um grande produtor e consumidor, pois além das necessarias boas condigdes edafo-climaticas,
muitas regides se dedicam a cultura do maracuja.

Segundo dados do IBGE em 2018, a area de colhida foi de 41.090 hectares e a produgao

de maracujas foi de 554.598 toneladas. (IBGE, 2018) Esse é um dos principais motivos para a



expansdo da plantacdo de maracujé-azedo. Os sabores exoticos das frutas, sejam na forma de
produtos naturais ou processados, séo atrativos para 0 consumo humano e, por seu alto valor

comercial, espera-se cultiva-los em larga escala.

Embora tenha potencial para ser explorado como fruta tropical, poucos séo os estudos
genéticos voltados para o aprimoramento da cultura do maracuja. O pais ainda ndo tem
programas de melhoramento especificos para todas as regifes potenciais produtoras, o que pode
pesar na tomada de decisdo de implementar ou ndo um pomar comercial. Para os agricultores,
a falta de materiais adaptados a regido de atuacéo € um investimento arriscado.

Outrossim, o fosforo é o macronutriente mais utilizado na fertilizacdo no Brasil, pois
90% das analises quimicas do pais mostram que o solo possui baixo teor de fosforo, (COSTA,
2018) o que pode ser comprovado por altas intempéries. A combinacédo de indisponibilidade e

falta desses dois fatores faz com que o fosforo se torne um fator limitante de producéo.

O faésforo é responsavel pela vitalidade dos vegetais pois esta intimamente ligado aos
processos fisiologicos de ordem energética e de desenvolvimento, esta presente nas reacdes de
sintese de ATP e também no transporte celular, (COSTA, 2018) pois é componente de

estruturas como a membrana fosfolipidica.

Quando plantado em ambiente com teor adequado de fdsforo, a qualidade do fruto do
maracuja € melhor. Além da cor verde ou amarela desigual dos frutos, as plantas com
deficiéncia de fésforo tendem a produzir menos sementes e, portanto, menos polpa. (COSTA,
2018) A falta de fésforo prejudica os processos fisiolégicos na planta que ndo s6 causa 0
declinio da fruta, mas também prejudica a floragdo do maracuja.

Levando em consideracdo a realidade de muitos fruticultores, quanto a necessidade de
se produzir em solos de baixa ou média fertilidade, economizando ao maximo nos custos de
producdo, é extremamente relevante que se encontrem materiais adaptaveis a estas condices.
O fosforo sendo um macronutriente essencial, em especial necessita de uso consciente por ser
obtido de uma fonte ndo renovavel. Cultivares adaptadas a condigdes de baixa adubacéo
fosfatadas séo capazes de gerar ganho social, econémico e ambiental, desde que essa adaptagdo
ndo custe a eficiéncia nas caracteristicas apreciadas pelo mercado consumidor, que € téo

exigente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Maracujazeiro-azedo

O maracuja é originario da América tropical, o que facilita o cultivo e o
desenvolvimento dessa fruta no Brasil. (FREITAS, 2018) Conhecido por seu alto valor
terapéutico e para fins medicinais, sua estrutura contém uma substancia chamada passiflora,
que pode ser utilizada como tranquilizante, antiespasmadico e tranquilizante natural. O valor
ornamental da cultura esta relacionado a existéncia de belas flores, que historicamente estéo
relacionadas a “paixado de Cristo”. A essa relagdo deu-se 0 nome de seu género de planta, que é
0 codigo da paixao e das flores, que equivale as flores.

Em decorréncia de suas propriedades nutricionais, rica em sais minerais e complexos de
vitaminas A, B e C, esta cultura é muito apreciada, sendo que a qualidade, aroma e sabor de
seus frutos também sdo extremamente atrativos. (AGUIAR et at., 2018) Além de suas
propriedades medicinais e ornamentais, o maracuja tem diversas utilizacdes, podendo ser
utilizado na producgéo de sucos in natura, bem como na producdo de polpa. A aceitacdo e
demanda do consumidor impulsionam a demanda da industria de processamento, estimulando
o cultivo dessa arvore frutifera. Preferencialmente, para o cultivo natural, o consumidor espera
encontrar frutos com aspecto brilhante, diametro maior e baixo indice de acidez.

Apesar do Brasil ser o maior produtor de maracuja, produzindo 554.598 em 2018 a
produtividade média de 13,5t/ha/ano (IBGE 2018) é tida como baixa, visto que alguns
produtores conseguem atingir uma média de 50t/ha/ano, quando adotam cultivares melhoradas
e adaptadas a regido, bem como, tecnologias adequadas no sistema de producdo, tais como:
polinizacdo manual, irrigacdo ou fertirrigacdo, controle fitossanitario, correcdo da acidez do
solo, fertilidade dos solos, podas de formacéo e adubac6es. Diversas tecnologias adequadas ao
sistema de producdo dos maracujazeiros foram desenvolvidas através de acdes de pesquisa.
Entretanto, um grande desafio é fazer com que tais tecnologias sejam adotadas pelos demais
produtores e, para isso, se faz necessario acdes fortes e regionalizadas de transferéncia de
tecnologia. (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

O Nordeste do Brasil é a maior regido produtora, com 337.881 hectares de maracuja
amarelo, correspondendo cerca de 70% da producgdo nacional. No entanto, a produtividade € de
apenas 12,12 t/ha-1, sendo a regido com menor produtividade, muito inferior a média de 19,78
t ha-1 na regido Sul, que tem a maior produtividade. O Centro-Oeste brasileiro, apresenta a
segunda maior produtividade, com 18,05 t/ha-1, porém com a menor area colhida, sendo apenas

882 ha. (IBGE, 2018) Isso se deve as condigdes climaticas e as melhores condi¢des técnicas da
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regido, além da atratividade de producéao ao agricultor e aceitagdo do mesmo quanto ao sistema
de uso da terra que a cultura exige.

O maracuja apresenta grande importancia social e econémica condicionada a geracéo
de empregos no campo, no setor de venda de insumos, nas cidades e nas agroinddstrias, além
de ser extremamente importante para geracdo de renda para os grandes e principalmente os
pequenos fruticultores, com foco naqueles que s&o ligados a agricultura familiar. (FALEIRO;
JUNQUEIRA, 2016). Especialistas destacam que cada hectare de maracuja pode gerar de 3 a 4
empregos diretos em cada elo da cadeia produtiva, ocupando de 7 a 8 pessoas e gerando cerca
de 500 mil empregos no Brasil. Por se tratar de uma cultura perene com um periodo de mais de
2 anos, os trabalhos produzidos nesta area tém uma certa continuidade. (FALEIRO;
JUNQUEIRA, 2016).

2.2 Melhoramento do maracujazeiro-azedo

O melhoramento genético é o principal processo de conversdo de componentes da
biodiversidade em recursos genéticos e, finalmente, em produtos com valor de mercado. Isso €
essencial porque raramente é encontrado biodiversidade que pode ser utilizada diretamente no
processo produtivo. (KALIL, 2010) Isso ndo significa biodiversidade insuficiente, mas uma
exigéncia de competitividade no mercado, exige alta qualidade e baixo custo, é uma
combinagdo incomum de natureza.

Durante o processo de desenvolvimento de cultivares, inimeros materiais sejam
variedades ou hibridos, sdo testados em diferentes locais em anos sucessivos para que suas
caracteristicas sejam devidamente avaliadas, pois o desempenho das cultivares € influenciado
ambientalmente em maior ou menor grau. Dessa forma, busca-se capitalizar a interacdo
gendtipos x ambientes de forma a indicar cultivares que tenham melhor desempenho para cada
regido. O principal método de melhoramento genético utilizado no Brasil tem sido a hibridacéo,
que consiste no cruzamento entre dois individuos geneticamente distintos com o objetivo de
reunir, nos hibridos, as caracteristicas favoraveis que existem separadamente nos parentais.
(FALEIRO; JUNQUEIRA, 2010) Com esse método de melhoramento, os hibridos gerados da
combinacdo de diferentes variedades e ecOtipos sdo produzidos e avaliados em testes
comparativos. A palavra “cultivar” pode-se referir a uma forma cultivada de alguma espécie ou
a um grupo de individuos que se apresenta uniforme quanto as caracteristicas fenotipicas. Pode

ser uma variedade ou hibrido.
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Na cultura do maracujé, diferentes métodos de melhoramento genético tém se mostrado
eficazes no desenvolvimento de variedades geneticamente superiores, principalmente para
aumentar a produtividade, a resisténcia a doencas e a melhoria das propriedades fisicas e
quimicas dos frutos. Esses métodos incluem introducdo, selecdo em grande escala, repeticéo e
selegcdo clonal entre e dentro de familias de meio irmdo e irmdos completos. (FALEIRO,;
JUNQUEIRA, 2016) Em termos de produtividade, o sistema de producdo a partir de variedades
geneticamente melhoradas, aliado a técnicas de cultivo adequadas, pode proporcionar um
incremento muito relevante de produtividade.

As espécies silvestres desempenham um papel muito importante, pois apresentam uma
fonte de diversidade genética ampliada que poderéa ser usada para introduzir genes de interesse
nas espécies comerciais, visando a caracteristicas desejaveis, como 0 aumento da
produtividade, diminui¢do da incompatibilidade, reducdo do tamanho do androginéforo para
facilitar a polinizagdo por insetos menores como as abelhas, vigor vegetativo, insensibilidade
ao fotoperiodo para florescimento e producdo na entressafra e estrutura floral que permita
polinizacdo de pequenos insetos. Destaca-se que a espécie passiflora edulis ja sofreu um
processo de domesticacdo ha varias décadas, passando por programas de melhoramento
genético no Brasil e no exterior.

O melhoramento genético possibilitou incremento de producdo, vigor de frutos e
aumento de fitossanidade para a cultura (Gongalves et al., 2007; Santos et al., 2008). Exemplos
de hibridos disponiveis atualmente sdo BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante Amarelo e BRS
Ouro Vermelho. Além dos hibridos, existe o desenvolvimento de cultivares de polinizacéo
aberta, que sdo constituidas por um bulk genético de vérias linhagens, que através da
polinizacdo aberta, se mantém em constante recombinagdo no pomar, sem que isso afete a
produtividade.

A produtividade é extremamente desejavel em um programa de melhoramento genético
do maracujazeiro, porém, outras vardveis sdo consideradas, caracteristicas referentes a
qualidade do fruto sdo fundamentais, por determinar a aceitacdo do produto no mercado
consumidor e influenciam diretamente no preco de comercializagdo (Albuquerque et al., 2002).
Vaérios trabalhos tém contribuido no melhoramento do maracujazeiro azedo, visando a obtengéo
de genotipos superiores para a produtividade e qualidade de frutos como de Gongalves et al.
(2007), Negreiros et al. (2007) e Oliveira et al. (2008).

2.3 Adubacéo fosfatada
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O fosforo é responsavel pela vitalidade dos vegetais na forma de ADP e ATP, por isso
€ um nutriente essencial para a divisdo celular vegetal, respiracdo e fotossintese. A divisdo
celular confere ao fruto do maracujazeiro um bom tamanho, além de oferecer resisténcia,
também o torna mais resistente a insetos, doencas e transporte. O P também tem funcdes
estruturais nas bases nitrogenadas das moléculas de DNA e RNA, sendo responsével pela
qualidade genética e sintese proteica das frutas, respectivamente. (COSTA, 2018) O respectivo
macronutriente nao so6 constitui a estrutura da fosfolipase e do fosfato, mas também atua como
um ativador enzimatico, que desempenha um papel vital no acimulo de matéria seca nas frutas
em maior extensdo. O mesmo fertilizante fosfatado, 0 maracuja azedo de diferentes hibridos
tém diferentes propriedades fisicas e quimicas.

O Brasil € um pais com grande potencial agricola. No entanto, devido os solos terem
grande capacidade de absorcao e fixacdo de fosforo aos 0xidos de ferro e aluminio, (SILVA,
2017) geralmente hé falta deste nutriente disponivel no solo para as plantas. A quantidade de
fésforo disponivel nos solos brasileiros tem sido apontada como uma das principais limitacdes
nutricionais na producdo agricola, devido principalmente aos baixos teores observados
Portanto, fertilizantes fosfatados devem ser usados para fornecer nutri¢cdo adequada e producao
de espécies. O fosforo agricola é um nutriente de diferentes fontes. Uma variedade de formulas
quimicas, portanto, existem muitos tipos de fertilizantes fosfatados disponiveis no mercado,
que sdo Unicos em termos de concentracéo e reatividade.

O fosforo inorganico (P) absorvido e acumulado pelas células do cortex da raiz é
transferido para o xilema radialmente ao longo dos plastidios semelhantes e, finalmente, atinge
a area, folha ou area de crescimento. (MIYAKE, 2016) O P € essencial para o crescimento,
desenvolvimento e reproducdo das plantas e desempenha um papel importante na maturagéo e
formacdo das sementes. A alta taxa de migracdo dos elementos permite que eles se acumulem
em novas folhas, flores e sementes. A deficiéncia de fésforo nas plantas geralmente se manifesta
inicialmente como folhas verde-escuras ou verde azuladas. Os pigmentos vermelhos, roxos e
marrons geralmente crescem nas folhas, especialmente ao longo das nervuras. (MIYAKE,
2016)

2.4 Adaptabilidade e estabilidade
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O fendtipo de uma planta é o resultado da soma do seu genotipo, ao ambiente onde estéa
inserida (YAN & KANG, 2003; MOHAMMAD & AMRI, 2009). Esta resposta exclusiva do
gendtipo em diferentes ambientes € conhecida por interacdo genoétipo-ambiente (GE), e
dificulta a atribuicdo do fenétipo ao gendtipo, tornando a selecao a nivel de genétipo complexa
(YAN & HOLLAND, 2010) pois o ambiente pode mascarar a performance do gendtipo.
Diferentes formas séo utilizadas para avaliar adaptabilidade e estabilidade, diferindo tanto em
diretrizes quanto em execucdo das analises. Um modelo recente que tem apresentado alta
eficiéncia € o modelo GGE de dois gréaficos (efeito principal do genotipo somado a interacao
do ambiente do gendtipo) proposto por YAN et al. (2000), que considerou os principais efeitos
do gendtipo, além da interacdo entre gen6tipo e ambiente.

A anélise de GGE-BIPLOT é feita sob a analise de componentes principais (ACP), que
permite a divisdo de uma caracteristicas em diversos componentes e rangueia estes
componentes em grau de responsabilidade da caracteristica avaliada, YAN et al. (2000) a
andlise de GGE BIPLOT, posiciona a cultivar em relagdo a caracteristica analisada em funcéo
dos dois primeiros componentes principais, que no geral, representam a maioria da variacdo da
caracteristica.

A ACP é um método estatistico multivariado que visa explicar a estrutura de variancias
e covariancias de um conjunto de variaveis, através de poucas combinagdes lineares dessas
préprias variaveis originais, afim de reduzir a dimensionalidade do conjunto de variaveis,
facilitando a interpretacéo da interdependéncia entre elas (JOHNSON; WICHERN, 1998). Com
base na ACP, é possivel construir graficos biplot (GABRIEL, 1971; GOWER; 56HAND, 1996)

Quando as cultivares sdo dispostas no gréafico, apds ligar os pontos extremos
distanciados do centro do BIPLOT, tem-se a formacdo de um poligono, que facilita a
observacao da interacdo das cultivares com um determinado ambiente. (YAN & KANG, 2003;
YAN & TINKER, 2006) Essa visualizacdo possibilita verificar a variedade com maior
afinidade em cada ambiente e divide o ambiente em varios grupos (ALWALA et al., 2010).

Depois de dispostas no grafico, quando as cultivares se comportam de diferentes formas
nos diferentes ambientes, e essa variacdo é maior entre os ambientes do que dentro do mesmo
ambiente se tem um mega-ambiente. (YAN & KANG, 2003) Esta delimitacdo de mega
ambientes ajuda na definicdo de ambientes estratégicos para posicionamento de ensaios, alem
de auxiliar o posicionamento de cultivares de adaptabilidade ampla ou especifica.
(TRETHOWAN, et al., 2001)
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Na analise do gréafico de duas linhas do GGE, ao estudar o mega-ambiente, o valor
médio no grafico nada tem a ver com a média geral, mas esta relacionado ao valor médio do
megaambiente (YAN & TINKER, 2006).

A influéncia do meio ambiente é de extrema importancia neste tipo de estudo e precisa
ser compreendida. Essa compreensdo é importante ndo para que se entendam as variaveis
climéticas, mas a forma como diferentes genotipos se comportam diante delas. (CAMARGO-
BUITRAGO et al., 2011).

O modelo GGE BIPLOT expressa o efeito do genotipo como o efeito multiplicativo do
GE. Geralmente o PC1 e PC2 expressam a maioria da interacdo, quando a soma destes dois
valores somam acima de 70%, a andlise é considerada bem precisa. YAN et al. (2000)

Portanto, 0 modelo GGE BIPLOT ¢ considerada adequado para a verificacdo da
adaptabilidade e estabilidade de gendtipos em ambientes diferentes, bem como o entendimento

da discrepancia entre os ambientes. (YAN et al. 2000).

3 OBJETIVO

O presente estudo, teve como objetivo mensurar a adaptabilidade e estabilidade de cinco
cultivares comerciais de maracuja azedo em ambientes contrastantes de adubacdo fosfatada,

afim de identificar quais dessas cultivares apresentam melhor eficiéncia no uso do fosforo.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em &rea experimental do Setor de Fruticultura do Instituto
Federal Goiano - Campus de Rio Verde (17° 48’ S, 50° 54’ W e altitude média de 758 metros).
O clima da regido € classificado, de acordo com Képpen (1928), como sendo Megatérmico ou
Tropical Umido (Aw), do subtipo Tropical de Savana, com inverno seco e verdo chuvoso.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico
(EMBRAPA, 2013). A analise quimica do solo referente a camada superficial (0-20 e 20-40
cm) determinou as sequintes caracteristicas: 0 pH em agua, os macronutrientes (P, K*, Ca?" e

Mg?"), os parametros de fertilidade (A", H+Al, SB, T e V) e a matéria organica (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental na profundidade de 0-20 e 0-
40 cm



orof pH P K AP*  H+Al Ca* Mg* CTC Areia V MO
rof.

CaCl, mgdm3 e cmole dm3------------- % % %

0-20 4,8 1,00 0,29 0,10 5,00 2,2 0,7 8,20 17 39 3,1
20-40 48 100 0,16 0,00 3,30 0,9 0,3 4,66 27 29 2,3

202  Prof. = profundidade; pH em CaCly; P e K — extrator Mehich 1; AI**, C** e Mg?" — Extrator
203 KCI (1 mol L); H* + AP — Extrator SMP; CTC = capacidade de troca de cétions; V =
204  percentagem de saturacdo por bases; MO = matéria organica (oxidacdo: NaxCr.O74N +
205  H2SO410N.

206

207 O solo foi previamente corrigido com calcario Filler, 30 dias antes do plantio,
208  objetivando elevar a percentagem de saturacéo por bases para 70%, conforme recomendacdes
209 de (JUNGHANS; JESUS, 2017).

210 O delineamento experimental consistiu em blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes, em
211  esquema fatorial, sendo cinco cultivares de maracuja-azedo e dois ambientes com adubacéo
212  fosfatada discrepantes, cada parcela experimental constituida por trés plantas. O espacamento
213  entre plantas de 2 metros, e distancia entre as linhas de plantio de 3,5 m. O sistema de conducéo
214  utilizado foi de espaldeira vertical, com mourdes de 2,8 metros de altura, espacados a5 m e
215  comum fio de arame nimero 12 a 2,0 metros do solo.

216 O preparo das mudas foi realizado em casa de vegetacdo, onde sementes (trés/tubete)
217  de cada cultivar foram germinadas em substrato, marca Plantmax®. Posteriormente, as mudas
218  foram desbastadas mantendo somente uma por tubete, e levadas ao campo 60 dias apos a
219  emergéncia. Foram avaliadas cinco cultivares de maracuja-azedo (Tabela 2) registradas no
220  Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2020).

221
222  Tabela 2. Descricdo das cultivares utilizadas no experimento
Cultivares Empresa Tipo de variedade Cor da Casca

BRS Sol do Cerrado Embrapa — Cerrados Hibrido Amarela
BRS Gigante Amarelo Embrapa — Cerrados Hibrido Amarela
BRS Rubi do Cerrado Embrapa — Cerrados Hibrido Roxa
UENF Rio Dourado UENF VPA Amarela
SCS 437 Catarina EPAGRI Hibrido Amarela

223

224 No ambiente 1 (baixo fosforo) foram aplicados 50% da dose recomendada de acordo

225  com a analise de solo (30 g P2Os por cova). J& o ambiente 2 foi adicionado de 100% da dose
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recomendada, sendo 60 g de P205 por cova. A adubacdo fosfatada foi aplicada, como fonte de
fésforo, 0 adubo superfosfato simples (18% de P20s), no momento de plantio das mudas.

Os demais nutrientes foram aplicados em quantidade iguais em cada ambiente. Foi
utilizado um sistema de irrigacdo por gotejamento, com dois gotejadores por planta, tipo botdo
modelo Katif com vazéo de 2,3 L.h?, distanciados 0,50 m entre si. Os tratos culturais realizados
foram os recomendados para a cultura do maracujazeiro, como a condugéo da planta, controle
das plantas daninhas, pragas e doencas.

Um total de 15 frutos por parcela foram avaliados para determinar as seguintes
caracteristicas: massa do fruto em gramas (MF), calculada mediante colheitas semanais e, ao
final do periodo de avaliagdo, com posterior pesagem dos mesmos em balanca digital; massa
de polpa (MP) - obtida pela pesagem das polpas em balanca digital; teor de solidos solUveis
totais (SST) em °Brix - avaliado através de um refratbmetro digital (Refractometer Reichert,
Japdo);

As trocas gasosas das plantas foram avaliadas para registro da taxa fotossintética (A,
umol CO, m2 s1), condutancia estomatica (gs, mol H.0 m? s1), transpiracdo (E, mmol H20
m2s™t). As avaliagdes foram realizadas em folhas completamente expandidas e expostas ao sol,
no tergo médio dos ramos produtivos, no inicio do florescimento. As medic¢Ges foram realizadas
entre 07:00h e 12:00h, utilizando o analisador de gases no infravermelho (IRGA; LI6800xt,
Licor, Nebraska, EUA), com radiacio fotossinteticamente ativa (1500 pmol m?2 s?),
concentracdo de CO; (Ca, 400 pumol mol™), temperatura (25°C) e umidade relativa (50 %)
constantes.

Tal metodologia é descrita da seguinte maneira: Yy =p + o1+ Bj + ®. Em que, Yijé o
desempenho esperado do genotipo 1 no ambiente j; v, € a média geral das observagdes; a, € o
efeito principal do gendtipo i; B, € o efeito principal do ambiente j; € a interagao entre o gendtipo
i e 0 ambiente j; ® é a interagdo genotipo x ambiente.

O modelo GGE biplot ndo separa o efeito de genétipo da interacdo com o ambiente,
estes permanecem juntos em dois termos multiplicativos, que podem ser visualizado na seguinte
equacdo: Yij—u—Bj=gileil +gi2 ei2 + €ij em que, Yij € o rendimento esperado do gendtipo
i no ambiente j; u é a média geral das observacdes; a € o efeito principal do genotipo i; f € 0
efeito principal do ambiente j; gil e eil sdo denominados escores principais do genotipo i e
ambiente j, respectivamente; gi2 e ei2 sdo 0s escores secundarios para o gendtipo i e ambiente
J, respectivamente; é o residuo ndo explicado por ambos os efeitos. Foi utilizado o Software

estatistico (RBIO 2017) para realizacdo das analises.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a figura 1A, as cultivares Rubi do Cerrado e Sol do Cerrado apresentaram
maior afinidade com o ambiente delimitado por baixo fésforo, enquanto as cultivares Catarina
e Gigante Amarelo apresentaram maior massa de fruto no ambiente sem deficiéncia de fésforo.

Nos graficos de média vs. estabilidade, quanto mais a cultivar se posiciona a direita do
gréafico, melhor é o comportamento da mesmo em relacdo a caracteristica avaliada, e quanto
maior a linha formada no eixo y, perpendicular ao X, menor é a adaptabilidade desta cultivar,
sendo o sentido para cima ou para baixo indicando para qual ambiente a cultivar disposta esta
mais adaptado. Sendo assim, conforme a figura 1B, a cultivar Sol do Cerrado apresentou maior
média de producdo com adaptabilidade tendendo para o baixo fosforo, seguido pelo cultivar
Rubi do Cerrado, com bom desempenho de produtividade também, com maior adaptabilidade
nos dois ambientes em relacdo a cultivar Sol do Cerrado, porém, as cultivares com maior
produtividade apresentaram afinidade de adaptacdo com o ambiente sem deficiéncia de fosforo,
a saber: Catarina e Gigante Amarelo. Cruz Neto et al. (2016) avaliaram a estabilidade e
adaptabilidade de 14 genotipos de maracuja em trés cidades e concluiram que a cultivar BRS

Gigante Amarelo foi a mais estavel e adaptavel em relacdo a caracteristica produtividade.

1A.
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Figura 1- Gréficos A, B, C e D para a variavel massa de fruto. 1A “qual vence onde” -
IB “Média vs estabilidade” — 1C “Ide6tipo” e 1D- Discriminacdo e representatividade.
Varidvel: massa de fruto. A1l = ambiente de baixo fésforo, A2= ambiente sem deficiéncia de
fésforo. G1, G2, G3, G4 e G5 sdo as cultivares: UENF Rio Dourado, Rubi do Cerrado, Catarina,

Sol do Cerrado e Gigante Amarelo respectivamente.

Na figura 1C, esta representado um alvo, onde o centro deste alvo apresenta uma seta
demonstrando o “ideotipo” perfeito para os dois ambientes, de acordo com a disposi¢dao dos
dados os genotipos mais proximos desse ideal sdo as cultivares Catarina e Gigante Amarelo.

Na figura 1D, quanto maior o angulo formado entre a linha do ambiente e 0 eixo X,
menor é a representatividade desse ambiente em relacéo ao todo e quanto maior o comprimento
dessa reta, maior € a discriminacdo desse ambiente em relagcdo ao todo. Sendo assim, o grafico
evidencia o quéo discrepante os ambientes sdo, evidenciando a eficacia do estudo quanto ao

comportamento das cultivares quanto a massa de frutos.
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Figura 2— Gréficos A, B, C e D para a varidvel porcentagem de polpa. 2A “qual vence
onde” - 2B “Média vs. estabilidade” — 2C “Ideotipo” e 2D- Discriminacdo e representatividade.
Varidvel: massa de fruto. A1 = ambiente de baixo fésforo, A2= ambiente sem deficiéncia de
fésforo. G1, G2, G3, G4 e G5 sdo as cultivares: UENF Rio Dourado, Rubi do Cerrado, Catarina,
Sol do Cerrado e Gigante Amarelo respectivamente.

Na figura 2A, fica evidenciado que a diferenca entre os dois ambientes ndo € alta para
essa caracteristica, a cultivar UENF Rio Dourado apresentou afinidade com o ambiente de baixo
fosforo de forma mais especifica enquanto que as cultivares Gigante Amarelo e Sol do Cerrado
apresentaram adaptabilidade nos dois ambientes.

Na figura 2B verificamos que para essa caracteristica as cultivares UENF Rio Dourado,
Gigante Amarelo e Sol do Cerrado apresentaram desempenho dessa caracteristica positivo em
relagdo as outras cultivares nos dois ambientes, com pouca diferenciacdo quanto ao ambiente

de baixo fosforo ou ndo. Isso evidencia que esta cultivar tem uma boa adaptabilidade quanto a
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eficiéncia no uso do fosforo. Esta caracteristica qualitativa é de grande importancia no
melhoramento do maracujé azedo (Albuquerque et al., 2002).

Na figura 2C, as 3 cultivares apresentaram distancia semelhante do centro do alvo, com
destaque para as cultivares Gigante Amarelo e Sol do Cerrado. E na figura 2D, é demonstrado
que os ambientes representam bem a condi¢do de alto e baixo fésforo, para a caracteristica de

porcentagem de polpa.
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Figura 3— Gréficos A, B, C e D para a variavel Solidos soluveis totais. 3A “qual vence
onde” - 3B “Média vs. estabilidade” — 3C “Ideotipo” e 3D- Discriminagdo e representatividade.
Variavel: massa de fruto. A1 = ambiente de baixo fosforo, A2= ambiente sem deficiéncia de
fosforo. G1, G2, G3, G4 e G5 sdo as cultivares: UENF Rio Dourado, Rubi do Cerrado, Catarina,

Sol do Cerrado e Gigante Amarelo respectivamente.

Através da figura 3 foi possivel notar para a caracteristica de solidos totais soluveis, que
conferem dogura ao fruto, que a cultivar mais adaptado ao ambiente de baixo fosforo foi a Rubi
do Cerrado (figura 3A), porém, todas as outras cultivares apresentaram menor desempenho para
essa caracteristica em relagdo a cultivar UENF Rio Dourado (figura 3B), que portanto ficou no
centro do alvo como cultivar ideal para ambos os ambientes, para essa caracteristica. Maiores
valores de SST sdo buscados pela indUstria de processamento de frutas, pois reduz a introducao

de agentes adocantes artificiais ao suco durante o processamento (ANDRADE et al, 2015). Essa
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caracteristica discriminou bastante os dois ambientes, sendo o ambiente 2 mais representativo
do que o ambiente 1 (figura 3D).

Portanto, para a caracteristica massa de fruto a cultivar Sol do Cerrado apresentou
melhor adaptabilidade no ambiente de baixo fosforo. Para a caracteristica porcentagem de
polpa, esta cultivar ficou a mais préxima do centro do alvo ide6tipo, por apresentar desempenho
satisfatorio nos dois ambientes, porém a cultivar UENF Rio Dourado apresentou desempenho
superior para esta caracteristica no ambiente de baixo fosforo, demonstrando maior eficiéncia.

O desempenho inferior a cultivar UENF no peso do fruto total, e alto na porcentagem
de fruto, evidencia uma excelente caracteristica de aproveitamento do fruto, pois a maior parte
do seu peso é polpa. Essa caracteristica agrega muito valor ao fruto, principalmente se o
mercado consumidor alvo for a populacdo direta, que compra desejando pagar pela polpa e ndo
pela casca. Fato que pode ser atribuido em partes, por esta cultivar se tratar de uma variedade
de polinizacdo aberta, possuindo assim um blend genético, o que confere maior rusticidade e
ainda permite que o pequeno produtor utilize a semente da sua producdo na proxima reforma
do pomar sem ter a perda do vigor das plantas. Esta cultivar se mostra mais eficiente e adaptada
a realidade do pequeno produtor, pois oferece eficiéncia em solos com baixo teor de fosforo,
além de entregar producao de qualidade, facilitando a comercializacao.

Na figura 3, apesar da cultivar Rubi do Cerrado apresentar tendéncia de maior
desempenho da caracteristica no ambiente pobre em fosforo, a ampla adaptacdo do cultivar
UENF para a caracteristica de docura conferiu a ela 0 melhor score nas duas condicdes para
esta caracteristica também.

Para a caracteristica fisiologica taxa fotossintética, os dados gerados a partir do
comportamento das cultivares se comportaram de forma que os dois ambientes foram dispostos
em um mesmo mega-ambiente na figura 4A, quando as cultivares se dispdem e diferentes
setores de ambientes e a variagcdo entre esses setores € maior do que dentro do setor, ocorre um
mega-ambiente (YAN; KANG, 2003). A observacdo de mega-ambientes auxiliam o
melhoramento genético na identificacdo de materiais que possuam adaptabilidade especifica
para um local ou um grupo de locais, e também a semelhanca desses locais. (TRETHOWAN,
etal., 2001). Portanto, a figura 4A demonstrou que as cultivares que se adaptam melhor, quanto
a taxa fotossintética, ao ambiente 1, também sdo as que se adaptam ao ambiente 2. As cultivares
que apresentaram melhor desempenho de taxa fotossintética sob as duas condigcbes de
disponibilidade de fésforo foram Sol do Cerrado e Gigante Amarelo.
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Figura 4 — Graficos A, B, C e D para a variavel taxa fotossintética. 4A “qual vence
onde” - 4B “Média vs. estabilidade” — 4C “Ideotipo” e 4D- Discriminacdo e representatividade.
Variavel: massa de fruto. A1 = ambiente de baixo fésforo, A2= ambiente sem deficiéncia de
fésforo. G1, G2, G3, G4 e G5 sdo as cultivares: UENF Rio Dourado, Rubi do Cerrado, Catarina,

Sol do Cerrado e Gigante Amarelo respectivamente.

A cultivar Gigante Amarelo apresentou a maior média de taxa fotossintética e obteve
alta adaptabilidade para as duas condi¢des do ambiente (figura 4B), se posicionando portanto
no centro do alvo de ideétipo (figura 4C).

Ambos o0s ambientes foram representativos das condigbes, porém, para essa
caracteristica, eles ndo sdo muito discriminantes, de forma que, quando se tem a adaptabilidade
para uma condicdo, se tem para a outra também.

No figura 5A, observa-se que novamente as condigdes de disponibilidade de fosforo
compdem um mesmo mega-ambiente, onde as cultivares Sol do Cerrado e Gigante Amarelo

apresentaram maior taxa de transpiracao.
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Figura 5 — Gréficos A, B, C e D para a variavel transpiracdo. 5A “qual vence onde” -
5B “Média vs estabilidade” — 5C “Ideotipo” e 5D- Discriminacdo e representatividade.
Variavel: massa de fruto. A1 = ambiente de baixo fésforo, A2= ambiente sem deficiéncia de
fosforo. G1, G2, G3, G4 e G5 sdo as cultivares: UENF Rio Dourado, Rubi do Cerrado, Catarina,

Sol do Cerrado e Gigante Amarelo respectivamente.

A cultivar Sol do Cerrado apresentou maior média de transpiracdo com desempenho
adaptado as duas condic@es (figura 5B). Sendo assim, se manteve no centro do alvo do idedtipo
(figura 5C), seguida pela cultivar Sol do Cerrado. Para essa caracteristica, 0 ambiente 2 se
demonstrou mais discriminativo e representativo em rela¢do a condi¢do do ambiente 1 (figura
5D), o que pode ter interferido para que essas duas condi¢cbes formem um mesmo mega-
ambiente para a taxa de transpiracao.

Na figura 6A, as duas condigdes de adubacdo fosfatada ficaram no limite de se
comportarem no mesmo mega-ambiente, significa que houve variacdo dentro do setor e entre
0s setores em proporcdes proximas. As cultivares Gigante Amarelo e Sol do Cerrado
apresentaram maior afinidade com a condi¢do de baixo fésforo para a caracteristica de

condutancia estomatica.



435

436
437

438

439

6A.

AXIS212.15%

6B.

Which Won Where/What

AXIS187.85 %



440
441

AXISZ2 1215%

6C.

15

10

5

-10

-15

Mean vs. Stability

i e

Al

G5

o7,

a3

A2

5 10 15 20

AXIS187.85%

25




442

AXIS212.15%

15

10

o
S

-15

Ranking Genotypes

Al

-5

|
10

AXIS1 87.85 %

15

20

25



443

444

445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456

6D.

Discrimitiveness vs. representativenss

15

AXIS21215%

-5

G2

-10

-15

1 | | | | 1 |
-5 0 5 10 15 20 25

AXIS1 87.85 %

Figura 6 — Graficos A, B, C e D para a variavel condutancia estomética. 6A “qual vence
onde” - 6B “Média vs. estabilidade” — 6C “Ideotipo” e 6D- Discriminagdo e representatividade.
Varidvel: massa de fruto. A1 = ambiente de baixo fésforo, A2= ambiente sem deficiéncia de
fosforo. G1, G2, G3, G4 e G5 sdo as cultivares: UENF Rio Dourado, Rubi do Cerrado, Catarina,
Sol do Cerrado e Gigante Amarelo respectivamente.

A cultivar Gigante Amarelo obteve maior média de desempenho além de 6tima
adaptabilidade as duas condi¢des, seguida das cultivares Sol do Cerrado e Catarina. (figura 6B).
Essas cultivares, nessa ordem, se mantiveram no centro do alvo de idedtipo (figura 6C). O
comportamento dos ambientes foi semelhante ao observado na figura 5, onde a discriminagéo
e representatividade da condi¢do de boa disponibilidade de fosforo foi melhor em relacéo a de

baixa disponibilidade (figura 6D).
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As analises dos resultados das caracteristicas fisioldgicas relacionadas as trocas gasosas
demostraram que as quantidades de adubo fosfatado fornecido as cultivares de maracujazeiro-
azedo nédo causaram variagoes significativas nas médias das caracteristicas comparando os dois
ambientes em estudo. Talbi Zribi et al. (2018) observaram resultados semelhantes para essa
caracteristica em plantas de Catapodium rigidum cultivadas sob deficiéncia de P.

Portanto, nas figuras 4, 5, e 6 foram apresentadas o comportamento das cultivares em
relacdo as variaveis fisioldgicas. Levando em conta que essa metodologia visa assimilar este
comportamento e dispor de forma simples a adaptabilidade das cultivares em diferentes
ambientes, ndo foi notado diferenciacdo na adaptabilidade destas caracteristicas fisiologicas em
funcdo do uso de fdsforo, sendo que nas 3 caracteristicas avaliadas a diferenciacdo entre 0s

ambientes foi baixa, os unindo em um mesmo mega-ambiente.

CONCLUSAO

Sendo assim, concluiu-se que a cultivar UENF Rio Dourado, apesar de ter menor peso
de fruto dentre as outras, € a mais adaptada para caracteristicas extremamente valorizadas no
mercado, mantendo altos scores de porcentagem de polpa e docura do fruto, mesmo em
condicdes de baixa adubacéo de fosforo. A cultivar é a melhor opc¢éo para o produtor localizado
em solos com baixa disponibilidade de solo que possui limitacdes para a correcdo, além da

rusticidade, a cultivar permite ainda o aproveitamento de sementes.
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