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RESUMO

O maracujazeiro € uma cultura de grande importancia socioeconémica,
principalmente para o Nordeste do Brasil, porém a alta incidéncia de pragas nos
ultimos anos vem limitando o cultivo desta espécie. A pesquisa vem tentando
contribuir com o manejo de cultivo, aliando ao melhoramento genético técnicas
alternativas como a enxertia das variedades comerciais suscetiveis em porta-
enxertos resistentes a fusariose. Este trabalho teve por objetivo avaliar a
propagacdo e o desempenho de Passiflora spp. em trés experimentos distintos,
com os respectivos objetivos: 1) avaliar a emergéncia e crescimento de espécies
silvestres com potencial para uso como porta-enxertos tolerantes a doengcas em
funcdo de concentracdes de acido giberélico (GA3) e do estadio de maturacao dos
frutos para obtencdo das sementes, armazenadas ou nao; 2) determinar o melhor
fixador para enxertia hipocotiledonar em mudas empregando combinacdes entre
maracujazeiro amarelo sobre espécies silvestres; e 3) avaliar o desempenho e a
sobrevivéncia dessas combinacdes em area com historico da incidéncia de virose,
antracnose e fusariose. As espécies avaliadas foram Passiflora alata Curtis, P.
cincinnata Mast., P. setacea D. C., P. gibertii N. E. Br. e P. edulis f. flavicarpa
Deg., como pés francos ou enxertados com P. edulis. A imersdo de sementes
armazenadas por 11 meses em camara fria em solucdo de GA; até 1000 mg L™
nao incrementou a emergéncia e o crescimento inicial de plantas de Passiflora
spp., sendo que P. alata e P. cincinnata ndo apresentam emergéncia satisfatorio
nessas condi¢des. Por outro lado, sementes obtidas de frutos maduros recém-

colhidos apresentaram emergéncia mais alta e mais rapida, além de maior



crescimento inicial de plantas, ap0s a imersdo em solucdo de GAj3; entre 500 e
1000 mg L™, independentemente da espécie de Passiflora spp.. Frutos em
estadio de maturacido “de vez”, maduro ou senescente resultavam em sementes
com emergéncia equivalente. O uso dos fixadores de enxertia do tipo fita adesiva,
grampo plastico e grampo metélico de cabelo resultaram em elevada
percentagem de sobrevivéncia dos enxertos sem se verificar diferengas entre os
fixadores. Aos 90 dias ap0s a enxertia, 0 maracujazeiro amarelo enxertado em P.
alata apresentou menor crescimento em relacdo aqueles enxertados em P. edulis
e P. gibertii. Plantas de pé-franco de P. edulis, P. gibertii, P. cincinnata e P. alata
apresentam maior crescimento inicial de planta e florescimento e producédo de
frutos similares em relacdo a P. edulis enxertado nas espécies silvestres, 13
meses apos 0 plantio a campo, com excecdo de menor florescimento e
frutificacdo de P. edulis sobre P. gibertii. A enxertia de P. edulis em P. gibertii, P.
cincinnata e P. alata resultou em menor sobrevivéncia a fusariose e em resposta
similar a antracnose e a virose em relacao as plantas enxertadas em P. edulis ou

aos respectivos pés francos, no mesmo periodo de avaliagéo.

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa, P. alata, P. setacea, P. gibertii, P.
cincinnata, crescimento vegetal, propagacdo, porta-enxerto, acido giberélico,

antracnose, fusariose, virus do endurecimento do fruto do maracujazeiro.



PROPAGATION, PERFORMANCE AND SURVIVAL TO BIOTIC
STRESSES OF YELLOW PASSION FRUIT GRAFTED ONTO
Passiflora SPECIES

Author: Carlos Henrique Barbosa Santos
Advisor: Prof. Dr. Eduardo Augusto Girardi
Co-supervisor: Dr. Onildo Nunes de Jesus

ABSTRACT

Yellow passion fruit cultivation has a major socioeconomic importance in Brazil,
especially in the Northeast region, even though the increasing incidence of several
diseases in the last years has been affecting its cultivation. Researchers have
been studying this crop management that associated with breeding and alternative
grafting of susceptible varieties onto resistant rootstocks may be promising. This
work evaluated the propagation and the performance of Passiflora spp. in three
trials with the following objectives, in this order: 1) evaluate plant emergence and
initial growth of wild species with potential use as rootstocks after immersion of
stored and fresh seeds in four gibberellic acid (GAz) concentrations and obtained
from fruits on different maturation stages; 2) determinate the tying material that
leads to the highest hipocotyledonar budtake of yellow passion fruit grafted onto
wild species; and 3) evaluate growth, fruit set and survival of these graft
combinations in an area with high incidence of virosis, antracnosis and fusariosis.
Species evaluated were Passiflora alata, P. cincinnata, P. setacea, P. gibertii and
P. edulis, cultivated as seedlings or grafted with yellow passion fruit. The
immersion of seeds stored for 11 months in cold chamber in GA3 solution at 1000
mg L™ did not increase emergence and initial growth of Passiflora spp. rootstocks,
with P. alata and P. cincinnata lacking emergence under these conditions. On the
other hand, seeds that were extracted from just-harvested ripe fruits presented
higher and faster emergence and plant growth after the immersion in GAgz
solutions from 500 to 1000 mg L™, regardless of the passion fruit species. Fruits in

the maturation stages of pre-ripeness, ripeness and senescence led to similar



seed emergence. The use of masking tape, metallic hair clip and spring plastic
graf clip as tying materials resulted in high budtake without differences among the
treatments. Therefore, their use can be recommended for yellow passion fruit
grafting. Plant growth was higher for grafts onto P. edulis and P. gibertii in relation
to P. alata, 90 days after hipocotyledonar grafting. Seedlings of P. edulis, P.
gibertii, P. cincinnata and P. alata had higher plant growth and similar flowering
and fruit set in comparison with P. edulis grafted on the same species, 13 months
after field transplantation, with the exception of reduced flowering and fruit set in
the combination P. edulis / P. gibertii. The grafting of P. edulis onto P. gibertii, P.
cincinnata and P. alata led to lower survival to fusariosis and similar response to
antracnosis and virosis in relation to plants grafted onto P. edulis and to the

respective seedlings, in the same period of evaluation.

Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa, P. alata, P. setacea, P. gibertii, P.
cincinnata, plant growth, propagation, rootstocks, gibberellic acid, antracnosis,

fusariosis, passion fruit woodiness virus.



INTRODUCAO

1. Classificacdo botanica e descricdo morfolégica

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, que possui 18
géneros e 630 espécies. A maior parte dessas espécies tém sua origem na
America do Sul, e o restante sdo encontrados na Asia, Australia e América do
Norte. O género Passiflora € o de maior importancia econdmica, com 22
subgéneros e 485 espécies (VANDERPLANK, 2000), sendo mais de 150
originarias do Brasil (SILVA; SAO JOSE, 1994).

As espécies mais conhecidas do género Passiflora sdo aquelas cultivadas
comercialmente. Podem-se citar a Passiflora edulis f. edulis Sims (maracujazeiro
roxo) e o Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg (maracujazeiro amarelo), que é
utilizada principalmente na industria para obtengdo de suco concentrado, e P.
alata Curtis (maracujazeiro-doce) cujos frutos sdo consumidos na forma in natura
(VASCONCELLOS; DUARTE FILHO, 2000; BRIGNANI, 2002).

O género Passiflora compreende trepadeiras herbaceas ou lenhosas,
podendo apresentar-se como ervas e arbustos de hastes cilindricas ou
guadrangulares, angulosas, suberificadas, glabras ou pilosas, de crescimento
vigoroso continuo, sistema radicular pouco profundo, caule trepador, folhas
lobadas e verdes e com oOrgdo de sustentacdo denominado de gavinha. Seus
representantes apresentam as caracteristicas da familia e diferem dos outros
géneros pela presenca de cinco estames, cinco pétalas e cinco sépalas, pelo
androginéforo ereto com estames de extremidades livres e com trés estigmas
(CUNHA et al., 2004).

Em geral, o maracujazeiro amarelo entra em floracdo com quatro a cinco
meses de vida. A flor é hermafrodita com estigmas localizados acima das anteras
dificultando a auto polinizacdo. O fruto do maracujazeiro tem a forma ovoide ou
globosa, raramente fusiforme, com polpa mucilaginosa. E dependente de uma
polinizacdo cruzada eficiente para sua formacdo (CUNHA, 1998). A casca é
coriacea, quebradica e lisa, protegendo o mesocarpo, no interior do qual estdo as
sementes. As sementes sdo epigeas, ocorrendo a hipoginia em alguns casos,

como em P. discophera Jorg. Laws. Elas sdo tidas como ortodoxas intermediarias



e sdo tolerantes a perdas de umidade, alcancando 4,5% de umidade minima, fato
gue permite a armazenagem em temperaturas baixas nitrogénio liquido a -196 °C
sem perder a viabilidade. Apresentam forma oval, sendo providas de arilo,
carnoso ou membranoso, e endosperma carnoso (VANDERPLANK, 2000).

Problemas de germinacdo de sementes sdo0 muito comuns no género
Passiflora, com muitas espécies apresentando baixa germinacdo quando
submetidas a boas condicbes de emergéncia, por apresentarem alguma
dorméncia temporéaria (MELLETI et al., 2002).

2. Importancia socioecondémica da passicultura

A producao brasileira foi de 776.097 toneladas em 2012, sendo que o
Nordeste brasileiro produziu 73% da producdo nacional de maracuja (IBGE,
2013). O estado da Bahia chega a 52% da area plantada, com 30 mil ha, e produz
cerca de 52% da producao brasileira (IBGE, 2013). A cultura do maracujazeiro €
praticada especialmente pela agricultura familiar, em funcédo da grande demanda
por mao-de-obra nas operacdes de cultivo, e geralmente em consorciagdo com
outros cultivos, como fruteiras perenes e espécies anuais, estando em franca
expansao devido a maior remuneracao dessa fruta.

A maior parte da producao € destinada a industria de fabricacdo de suco e
uma pequena parte destinada para o consumo de mesa in natura. O mercado in
natura exige frutos grandes, de cor amarelada, isentos de pragas e doencas e
injarias fisicas, enquanto que a industria exige frutos com rendimento de suco
variando na faixa entre 29,25 e 34,3% e sélidos solUveis maiores que 15% e
acidez elevada para garantir a vida util pos-colheita (BORGES et al., 2003;
FARIAS et al., 2005; CAVICHIOLI et al., 2008)

A cultura do maracujazeiro apresenta uma vantagem do ponto de vista
social, pois a producdo geralmente ocorre em pequenas propriedades, a maioria
no contexto de agricultura familiar, com area cultivada variando de 1 a 5 hectares.
As necessidades de tratos culturais fazem com que a atividade seja exigente em
mao de obra, principalmente nas fases de plantio, floracdo (polinizacédo) e colheita
(NOGUEIRA et al., 2011). Neste sentido, incentivos econémicos para esta cultura

poderia contribuir para o desenvolvimento regional, tanto pela geragdo de



emprego e renda no campo, quanto pela caracteristica fundiéria local, em que
predominam pequenas propriedades de agricultores familiares, contribuindo para
o incremento da area plantada, fixacdo de populagcdes humanas no meio rural,

com consequente melhoria na qualidade de vida.

3. Principais doencas do maracujazeiro

No territério brasileiro, ha registro de diversas pragas e doencas que vém
ameacando a expansao e a produtividade dos cultivos de maracujazeiro amarelo
(JUNQUEIRA et al., 2005; SANTOS FILHO et al., 2004). As principais doencas de
parte area sdo causadas por bactérias, como a bacteriose (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae), causadas por fungos, como a antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides) e por virus, como a virose do endurecimento do
fruto (Cowpea Aphid Born Mosaic Virus — CABMV ou Passion fruit Woodness
Virus — PWV). Quanto aquelas que atacam o sistema radicular, merecem
destaque a fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani.), a
podriddo-do-pé, causada por Phytophthora spp. (LIBERATO, 2002; SANTAN;
LAU, 2002) e o nematéide das galhas (Meloidogyne spp.). Estas doencas causam
grandes perdas de plantas e de producdo, além da depreciacdo dos frutos,
chegando a inviabilizar o plantio em determinadas regifes, como vem ocorrendo
em areas do estado da Bahia.

A antracnose é a principal doenca de frutos em pdés-colheita, sendo
considerada doenca de elevada importancia econémica nos plantios observados
no Nordeste do Brasil (SERRA; SILVA, 2004). O sintoma tipico da doenca é
caracterizado por lesGes necrdticas arredondadas e grandes, com o centro dos
tecidos comprimidos, onde sdo produzidas massas de conidios de coloracéo
alaranjada, podendo ocorrer uma podriddao-mole nos frutos, prejudicando a sua
comercializacdo (LIMA FILHO et al., 2003).

Da mesma forma, o virus do endurecimento dos frutos é considerado o
mais importante, até o momento. Ele reduz significativamente a area foliar e o
peso da planta, causando danos quantitativos e qualitativos a producao,

reduzindo numero, peso e valor comercial dos frutos. O virus é facilmente



transmissivel mecanicamente e também por afideos, de maneira ndo persistente
(MELLETTI et al. 2005).

O cultivo do maracujazeiro amarelo enfrenta sérios problemas
especialmente com patdgenos de solo, que tém causado prejuizos elevados e,
em alguns casos, inviabilizando a cultura em determinadas &reas. A fusariose,
também conhecida como ‘morte prematura’, destaca-se entre as importantes
doencas que ameacam o cultivo do maracujazeiro no Brasil, por causa sérios
prejuizos em lavouras de varias regides do Pais. Inicia-se com o amarelecimento
e murcha de ramos, até o secamento de toda a planta, resultado da podriddo do
colo e do sistema radicular (RONCATTO et al., 2004).

Ainda nédo foi encontrado cultivar comercial resistente, sendo um dos
desafios para a fitotecnia avaliar o uso de mudas enxertadas em variedades
silvestres resistentes como P. actinia, P. serrato-digitata e P. setacea (BRAGA et
al., 2006; CAVICHIOLI; CORREA, 2011). Um dos principais obstaculos para o uso
das espécies citadas anteriormente para esta finalidade € o diametro muito fino do
caule das plantulas obtidas por sementes, dificultando a operacdo de enxertia,
uma vez que o caule do maracujazeiro amarelo tém diametros superiores aos
apresentados por essas plantulas em fase de viveiro.

As espécies silvestres do género Passiflora (P. cincinnata Mast., P.
laurifolia L., P. nitida Kunth, P. tenuifila Killip, P. muchronata Lam., P. gibertii N. E.
Brown, P. amethystina Mikan, P. quadrangularis L., P. setacea DC., P. coccinea
Aubl., P. caerulea L., entre outras) sado as que tém apresentado variabilidade para
resisténcia as principais doencas do maracujazeiro (CUNHA et al., 2004; SANTOS
FILHO; JUNQUEIRA, 2003; CAVICHIOLI, 2011) e podem contribuir para o
controle de doencas causadas por fungos e bactérias (SANTOS FILHO;
JUNQUEIRA, 2003). Entretanto os maiores desafios para o uso destas espécies
tém sido o diametro incompativel com a variedade comercial na utilizacdo como
porta-enxerto, aliado as baixas taxas de germinacdo das suas sementes para a
formacdo das mudas (BRAGA et al., 2006; CAVICHIOLI; CORREA, 2011).

A pesquisa vem avancando no sentindo de obter hibridos tolerantes ou
resistentes a doencas ou na utilizacdo das espécies silvestres como porta-

enxertos, uma vez gque muitos dos patdégenos estdo presentes no solo.



4. Multiplicagdo do maracujazeiro

4.1. Propagacao sexuada

O maracujazeiro € multiplicado principalmente via sexuada através de
sementes, mas pode ser propagado assexuadamente por estaquia, mergulhia ou
enxertia, métodos estes que sdo pouco usuais na maioria dos plantios comerciais.
Apds a semeadura, a germinacao ocorre até os 30 dias, sendo que a temperatura
exerce significativa influéncia no processo.

Para a realizacdo do teste de germinacdo, recomenda-se para Passiflora
edulis utilizando como substrato o papel plissado ou sobre papel, a uma
temperatura constante de 25°C ou alternada de 20-30°C, fazendo-se uma
primeira contagem aos sete dias e uma final aos 28 dias, conduzido na auséncia
de luz (BRASIL, 2009). Contudo, os resultados obtidos nestas condicfes nédo tém
equivaléncia a emergéncia obtida em viveiros comerciais de producdo de mudas,
o0 que vem dificultando o estabelecimento de um método rotineiro para avaliacao
do potencial germinativo do maracuja.

A temperatura exerce influéncia, na velocidade e na uniformidade de
germinacao, na velocidade de absorcdo de agua e, consequentemente, nas
reacdes bioquimicas que controlam todo o processo germinativo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). Deste modo, a germinacdo s6 obtera sucesso dentro de
certos limites de temperatura, com uma maxima eficiéncia no controle desta.

Avaliando a influéncia de diferentes condicdes de armazenamento na
germinacao de sementes do maracujazeiro doce em camaras fria e seca ao longo
do armazenamento, Osipi e Nakagawa (2005) concluiram que a germinagcao nao
difere entre os ambientes de conservacdo durante 0s seis meses iniciais de
armazenamento, porém, apos 12 meses a conservacdo €é favorecida em
sementes com grau de umidade proximo a 10%, embaladas em sacos de
polietileno e mantidas a 10°C.

Infelizmente, ainda ndo existem protocolos padronizados com resultados
considerados satisfatérios para germinacdo tanto para espécies comercias (P.
edulis) como para espécies silvestres utilizadas nos programas de melhoramento

genético. Nas espécies silvestres a dificuldade é ainda maior, primeiro porque



muitas produzem numero limitado de sementes, e em outras ainda ndo se
conhece uma melhor forma de superagdo de dorméncia que garanta uma
emergéncia minima e satisfatéria. Os principais métodos de superacdo de
dorméncia que vém sendo utilizados na pesquisa para a cultura do maracuja tém
incluido a escarificagdo mecénica com auxilio de lixa, tratamentos térmicos,
submetendo a semente a diferentes temperaturas e tempo de embebicdo, ou
mesmo a combinacdo de um ou mais fatores (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010;
SANTOS et al., 2012).

Oliveira Junior et al. (2010), com o objetivo de avaliar métodos de
superacdo de dorméncia em sementes de maracujazeiro do mato (P. cincinnata
Mast.), concluiram que os melhores tratamentos foram secar as sementes a
sombra apods escarificacdo com lixa e secar sementes a sombra apoés
aquecimento em banho-maria por 5 minutos a 50°C.

As giberelinas influenciam uma grande variedade de processos de
desenvolvimento das plantas. Elas podem ser fundamentalmente exigidas na
germinacdo de sementes para as etapas de ativacdo do crescimento vegetativo
do embrido, bem como na mobilizacdo de reservas energéticas (TAIZ; ZEIGER,
2009).

O etileno atua diferentemente entre as espécies vegetais, podendo ser
antagbnico ao GA3, ou ainda pode inibir ou aumentar a sintese de alfa amilase,
superando a dorméncia em algumas espécies e promovendo a germinacdo em
outras, como em sementes de alface (Lactuca sativa L.), amendoim (Arachis
hypogaea L.), girassol (Helianthus annuus L.) e maca (Malus domestica Borkh.),
sendo ineficiente em algumas sementes e finalmente agindo negativamente em
outras (TAIZ; ZEIGER, 2009). Portanto, o efeito do etileno e de outros reguladores
de crescimento em sementes apresenta respostas diferenciadas para espécie e
variedades.

Por outro lado, as citocininas estdo envolvidas na germinacdo de
sementes e em eventos pos-germinativos, pois as citocininas endégenas podem
ter papel na promocdo do crescimento da radicula (TAIZ; ZEIGER, 2009). Os
autores relatam, ainda, que sua funcdo na germinacdo € regular o nivel de
inibidores ativos presentes nas sementes, permitindo que se tornem mais

sensiveis a acdo das giberelinas, enquanto que o etileno age na germinacao



facilitando e acelerando o transporte das enzimas, sintetizadas sob acao do acido
giberélico (GA3z) na camada de aleurona até o endosperma, onde estas enzimas
(alfa amilase, proteases, ribonucleases etc.) vdo atuar na degradagcdo das
reservas (amido, proteina, acido ribonucleico) e na promoc¢do da germinacdo e
formagao posterior da plantula.

Em relacdo a Passiflora gibertii, Ferreira (1998) verificou que o emprego
de etileno na concentracdo de 150 mg L™ foi benéfico no processo germinativo,
bem como a mistura de citocinina (30 mg L™) e &cido giberélico (50 mg L™),
embora somente o etileno tenha promovido 45% de germinagéo, superior aguela
obtida na mistura de citocinina e giberelina a qual foi de 40%, sendo os dois
tratamentos superiores a testemunha. Por outro lado, avaliando a extracdo do
arilo e tratamentos com ethephon, um regulador sintético que libera etileno, em
Passiflora gibertii, Ferreira et al. (2002) concluiram que os métodos de extracao
do arilo ndo afetaram o vigor das sementes dormentes de P. gilbertii e que o
ethefon em nenhuma das concentracdes utilizadas foi eficiente para a promocéo
da germinacédo ou superacédo da dorméncia de sementes de P. gibertti.

Para a espécie P. cincinnata, o uso de GA4.7 + N-(fenilmetil)-aminopurina
promoveu incremento no percentual e na velocidade de germinacéo pela reducéo
da dorméncia das sementes e o ethephon, quando aplicado isoladamente, nao foi
eficiente para a superacdo da dorméncia de sementes dessa espécie (AMARO et
al., 2009).

4.2. Propagacdao vegetativa

De acordo com Lima et al. (2006), mesmo ocupando a lideranca mundial
na producdo de maracuja, o Brasil detém uma produtividade muito baixa. Como
0S pomares comerciais de maracuja, em sua maioria, sdo estabelecidos com
mudas oriundas de sementes, a elevada heterozigose existente nesta espécie
determina uma alta variabilidade, ocasionando desuniformidade entre plantas nos
plantios. A propagacao vegetativa por meio da enxertia apresenta vantagens na
manutencdo da preservacdo das caracteristicas agronémicas, favorecendo a
multiplicacdo de plantas produtivas e muitas vezes tolerantes a pragas e doencas.

Estas vantagens permitem a implantagdo de pomares mais uniformes e



resistentes, tecnicamente superiores aqueles formados por meio de plantas
obtidas a partir de sementes.

Tradicionalmente, a propagacao do maracujazeiro amarelo deu-se por
sementes, mas nos ultimos anos verificou-se expressiva reducdo da longevidade
dos pomares, ocasionada principalmente por problemas fitossanitarios que
atingem o sistema radicular e a parte aérea (SILVA et al., 2005). Deste modo,
pesquisadores que trabalham com essa cultura tém investido seus esforcos na
enxertia como forma de resolver esses problemas, baseados em experiéncia
similar em outros paises e em problemas analogos com outras culturas, como a
gomose em citros e a filoxera na uva europeia (Vitis vinifera L.) (CHAVES et al.,
2004).

Dessa forma, as pesquisas tem procurado estudar aspectos referentes a
producdo de mudas enxertadas, compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto, e,
em alguns casos, a sobrevivéncia dessas mudas no campo. Ainda € pequeno o
numero de espécies avaliadas e, mesmo acerca daquelas sobre as quais tem
sido feito algum estudo, faz-se necessario aprofundar os mesmos, inclusive
envolvendo a fase de producédo de mudas propriamente ditas e as relacdes porta-
enxerto/copa, que podem interferir na qualidade do fruto, entre outros atributos
(NOGUEIRA FILHO et al., 2011a).

As espécies de passifloraceas a serem usadas como porta-enxerto devem
ser de facil propagacéao, principalmente porque a germinagao € a primeira etapa
do processo de formacdo da muda enxertada. Para tornar a pratica viavel
comercialmente, € necessario que essas plantas tenham crescimento uniforme e
sejam vigorosas, atingindo o ponto de enxertia em curto periodo de tempo
(VASCONCELLOS et al., 2005).

Estudos comparativos entre P. gibertii, P. cincinnata e P. edulis f. flavicarpa
constataram que estas espécies apresentam grande variabilidade quanto a
porcentagem de sementes germinadas, uniformidade e velocidade de
germinacao, fato esse que influencia no manejo das mudas na fase de viveiro
(VASCONCELLOS et al., 2005). Dessa forma, estudos sobre a germinacdo de
espécies potenciais para porta-enxerto sdo de importancia fundamental.

Buscando testar o enraizamento de trés espécies silvestres de maracuja

(Passiflora actinia, Passiflora setacea e Passiflora serrato-digitata), Braga et al.



(2006) concluiram que a espécie P. serrato-digitata apresentou melhor
desempenho no enraizamento e na formagao de mudas, sendo que a alta taxa de
mortalidade das estacas foi o principal fator limitante ao enraizamento de P. actinia
e P. setacea.

Roncatto et al. (2008), avaliando o crescimento vegetativo (diametro do
caule, altura de plantas e numero de folhas) de plantas de maracujazeiro doce
obtidas por estaquia e por semente e comparando o desenvolvimento inicial das
plantas em Séo Paulo e Minas Gerais, chegaram a concluséo de que o diametro
do caule, a altura e o numero de folhas de plantas obtidas por estaca foram
maiores do que nas obtidas por semente..

Em trabalhos com porta-enxertos multiplicados por sementes, € preciso
gue se conheca o indice de velocidade de emergéncia e o tempo necessario para
producédo de mudas das diferentes espécies, o que € muito dificil, uma vez que na
literatura se dispde de poucas informagdes sobre velocidade de emergéncia e
tempo para producdo de mudas de outras espécies comestiveis de maracujazeiro
gue nao sejam o amarelo e o roxo (LIMA et al., 2006).

A escolha criteriosa do porta-enxerto no uso da enxertia deve
proporcionar especificidades, como tolerancia a morte prematura em espécies de
passifloras, como P. gibertii, P. alata, P. setacea, e P. macrocarpa (RONCATO et
al., 2011). Avaliando duas modalidades de enxertia para a cultura do
maracujazeiro nas condicbes da Depressdo Cuiabana, Roncatto et al. (2011)
observaram que a percentagem de pegamento da enxertia e o desenvolvimento
de plantas foram superiores pelo método de garfagem em fenda cheia, sendo
também maiores em porta-enxertos com cinco folhas em relacdo aos de trés e
aos sem folhas.

Alguns autores estudaram, dentro da propagacédo por enxertia, o indice de
pegamento em muitas espécies (CHAVES et al.,, 2004; SILVA et al., 2005;
JUNQUEIRA et al. 2006; NOGUEIRA FILHO et al., 2011a). Entretanto, os
resultados obtidos pelos autores citados sdo muito variados, em muitos casos
abaixo das expectativas, principalmente nas espécies silvestres, como P. gibertii
N. E. Brown (maracujazeiro de veado), P. nitida H.B.K., ou ainda maracujazeiro do
mato P. setacea D.C., justificando a importancia de novos estudos sobre métodos

de enxertia.
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Cavichioli et al. (2011a) avaliaram o desenvolvimento vegetativo, a
produtividade e a sobrevivéncia do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis
Sims) enxertado em trés porta-enxertos (Passiflora edulis, P. alata e P. gibertii),
em area com historico de morte prematura de plantas e observaram que as trés
espécies estudadas podem ser utilizadas como porta-enxertos para 0
maracujazeiro amarelo, com diferentes niveis de compatibilidade, mas P. edulis
demonstrou maior compatibilidade como porta-enxerto por apresentar-se superior
aos demais na maioria das variaveis analisadas. Os autores concluiram ainda que
plantas enxertadas em P. gibertii apresentaram menor vigor, menor crescimento
vegetativo, frutos com menor massa e menor produtividade.

Num segundo trabalho, Cavichioli et al. (2011b), também avaliando o
desenvolvimento vegetativo, a produtividade e a sobrevivéncia do maracujazeiro
amarelo enxertado em Passiflora edulis, P. alata e P. gibertii, em area com
histérico de morte prematura de plantas, utilizando-se da enxertia convencional
por garfagem tipo fenda cheia, concluiram que o uso da enxertia no maracujazeiro
€ uma opcao viavel como meio de propagacao vegetativa, assim como forma de
controle de alguns patdégenos habitantes do solo. As plantas enxertadas em P.
edulis apresentaram melhor desenvolvimento inicial, seguidas de P. gibertii e de
P. alata, porém a menor produtividade ocorrreu em plantas sobre P. alata. Mesmo
com a presenca de Fusarium solani e Rotylenchulus reniformis nos solos, 91%
das plantas enxertadas em P. gibertii sobreviveram apos 12 meses de plantio no
campo, enquanto em P. alata e P. edulis, esses indices foram de 60% e 8,6%,
respectivamente.

Recentemente, muitas espécies tém se destacado como porta-enxertos
visando a tolerancia de doencas e nematdides que atacam o seu sistema
radicular. Nogueira Filho et al. (2011b), objetivando estabelecer tecnologias para
a producdo de mudas de maracujazeiro amarelo, através da enxertia
hipocotiledonar sobre sete porta-enxertos, selecionou as espécies P. caerulea, P.
gibertii, P. cincinnata e P. edulis f. flavicarpa, com caracteristicas superiores, tanto
pelo alto indice de pegamento como pela precocidade na obtencdo da muda.

Avaliando o indice de velocidade de emergéncia e a germinacao de cinco
espécies de maracujazeiro para obtencdo de plantas aptas ao processo de

enxertia, Lima et al. (2006) concluiram que as espécies P. edulis f. edulis e P.
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edulis f. flavicarpa apresentaram melhores indices de velocidade de emergéncia e
germinacado e, consequentemente, as plantas obtidas mostraram-se aptas ao

processo de enxertia em menor periodo de tempo.

5. Anélise de sobrevivéncia

Nas Ciéncias Agrarias, a analise de sobrevivéncia tem grande numero de
aplicagdes, tais como, no estudo de germinagdo de sementes ou no controle de
plantas daninhas; no tempo de vida de insetos apds a aplicacédo de determinado
tratamento; na quantificacdo do tempo até o aparecimento dos primeiros sintomas
de uma doenca; na germinacdo de esporos de um fungo e na ocorréncia do
desfolhamento causado por uma doenca foliar (SCHERM; OJIAMBO, 2004).

Entre os métodos estatisticos considerados em analise de sobrevivéncia,
um dos mais utilizados é a estimacdo de curvas de sobrevivéncia, as quais
relacionam a probabilidade de o evento de interesse ocorrer em funcdo dos
valores assumidos pela variavel em questdo, ou seja, os tempos observados.
Apés essa estimacgdo, também € de grande interesse a comparagcao entre as

curvas provenientes de diferentes tratamentos (VALE, 2006).
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CAPITULO 1

EFEITO DO ESTADIO DE MATURACAO DE FRUTOS E DA
APLICACAO DE ACIDO GIBERELICO SOBRE A EMERGENCIA E
CRESCIMENTO DE Passiflora spp.1

! Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico Ciéncia Agronémica.



Efeito do estadio de maturacao de frutos e da aplicacado de acido giberélico
sobre a emergéncia e crescimento de Passiflora spp.

Autor: Carlos Henrique Barbosa Santos
Orientador: Prof. Dr. Eduardo Augusto Girardi
Co-Orientador: Dr. Onildo Nunes de Jesus

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e crescimento inicial de plantas de Passiflora spp. com
sementes obtidas de frutos em diferentes estadios de maturacao e tratadas com
diferentes concentracbes de acido giberélico (GAs3). Avaliaram-se as espécies
Passiflora alata Curtis, P. cincinnata Mast., P. setacea D.C. e P. edulis Sims. No
primeiro experimento, frutos foram coletados em trés estadios fenologicos (“de
vez”, maduro e senescente). O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso, em Fatorial 4 x 3 (espécie x estadio de maturacdo) com cinco repeticoes.
Um segundo experimento avaliou sementes armazenadas por 11 meses das
mesmas espécies, além de P. gibertii N.E., imersas em solucdo de GA; (0, 250,
500 e 1000 mg L™) durante cinco horas e transferidas para substrato agricola.
Finalmente, essa mesma avaliacdo foi conduzida empregando sementes
coletadas de frutos maduros recém-colhidos. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, em Fatorial 5 x 4 (espécie x concentracdo de GA3), com quatro
blocos e 25 sementes por parcela, para analise da emergéncia, e dez plantas
Uteis para as variaveis. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e
as meédias comparadas pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Frutos a partir do estadio
“‘de vez” podem ser colhidos para P. cincinnata, P. alata, P. edulis e P. setacea,
sem prejuizo da qualidade fisiolégica das sementes. A imersdo de sementes
armazenadas por 11 meses em camara fria em solucdo de GA; até 1000 mg L™
nao incrementou a emergéncia e o crescimento inicial de plantas de Passiflora
spp., sendo que P. alata e P. cincinnata ndo apresentam emergéncia satisfatorio
nessas condi¢des. Por outro lado, sementes obtidas de frutos maduros recém-

colhidos apresentaram emergéncia mais alta e mais rapida, além de maior



crescimento inicial de plantas, ap0s a imersdo em solucdo de GAj3; entre 500 e
1000 mg L, independentemente da espécie de Passiflora spp..

Palavras-chave: Passiflora spp. Porta-enxerto. Propagacao. Sementes.
Regulador de crescimento.



Effect of fruit maturation and gibberellic acid on emergence and growth of
Passiflora spp.

Author: Carlos Henrique Barbosa Santos
Advisor: Prof. Dr. Eduardo Augusto Girardi
Co-supervisor: Dr. Onildo Nunes de Jesus

Abstract

This work evaluated the plant emergence, the emergence velocity index (EVI) and
the initial plant growth of Passiflora spp. using seeds obtained from fruits on
different maturation stages and treated with four gibberellic acid (GAs)
concentrations. Species evaluated were Passiflora alata Curtis, P. cincinnata
Mast., P. setacea D.C. and P. edulis Sims. In the first trial, fruits were collected in
three maturation stages (pre-ripe, ripe and senescent), following their physical and
chemical analyses. Experimental design was entirely randomized with a 4 x 3
Factorial (species x fruit maturation stage) with five replications. A second trial
evaluated seeds of the same species and P. gibertii N.E., which were stored for 11
months in cold chamber and then treated with GA3 (0, 250, 500 and 1000 mg L™)
for five hours and transferred to root media. Finally, this same evaluation was
carried out with seeds that were obtained from just collected ripe fruits.
Experimental design in these both trials was completely randomized blocks with a
5 x 4 Factorial (species x GA3; concentration), with four replications and 25 seeds
in the unit for emergence evaluation and ten plants for biometric variables. Data
was submitted to variance analyses with the means compared by the Tukey’s Test
(p = 0.05). Pre-ripe fruits or senescent fruits of P. cincinnata, P. alata, P. edulis
and P. setacea can be harvested without losing seed emergences. After 11
months of storing in cold chamber, seed immersion in GA3 solution up to 1000 mg
L™ did not increased plant emergence and growth of Passiflora spp. with P. alata
and P. cincinnata presenting inadequate performance under these conditions. On
the other hand, seeds obtained from ripe fruits and immediately sowed presented
faster and higher emergence and higher plant growth, after immersion in GAj
solution from 500 to 1000 mg L™, regardless of the Passiflora species.

Key words: Passiflora spp.. Plant growth regulator. Propagation. Rootstock.

Seeds.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro € uma trepadeira da familia Passifloraceae com alta
diversidade genética e cultivada comercialmente em diversas regides tropicais do
mundo. O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de maracuja, sendo
Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg (maracujd amarelo ou azedo) a espécie
com maior valor comercial (RODRIGUES et al., 2008).

A producgdo brasileira foi de 776.097 toneladas em 2012, sendo que o
Nordeste brasileiro produziu 73% da producdo nacional de maracuja (IBGE,
2013). O estado da Bahia possui 52% da area plantada, com 30 mil ha, e produz
cerca de 52% da producédo brasileira (IBGE, 2013). A cultura do maracujazeiro é
praticada especialmente pela agricultura familiar, em funcéo da grande demanda
por mao-de-obra nas operacdes de cultivo, e geralmente em consorciacdo com
outros cultivos, como fruteiras perenes e espécies anuais, estando em franca
expansao devido a maior remuneracao dessa fruta.

A gualidade dos frutos em diferentes espécies de maracujazeiro € composta
por suas dimensfGes, massa, coloracdo, aroma, sabor, rendimento de polpa,
forma, firmeza e espessura da casca, sendo todos atributos importantes para o
mercado destinado ao processamento como para consumo “in natura”’
(NEGREIROS et al., 2007).

Nos ultimos anos, a cultura do maracujazeiro vem sendo afetada por
diversas doencas, as quais, em alguns casos, tém limitado ou inviabilizado a
producdo. Pesquisas em melhoramento genético vém tentando obter cultivares
resistentes (MELETTI et al.,, 2011) e desenvolver metodologias alternativas de
controle, como a enxertia de maracujazeiro amarelo em espécies silvestres
resistentes a doencas, notadamente aquelas causadas por patdégenos de solo
(ALEXANDRE et al., 2013; CHAVES et al., 2004; JUNQUEIRA et al., 2006; Lenza
et al., 2009; NOGUEIRA FILHO et al., 2011a; NOGUEIRA FILHO et al., 2011b;
PIRES et al., 2009; RONCATTO et al., 2004; SILVA et al., 2005).

H4, no entanto, limitacBes para uma propagacao eficiente, entre as quais se
destaca a reduzida emergéncia de sementes de espécies silvestres de Passiflora
spp., em geral decorrente de dorméncia diferenciada, o que dificulta a producéo
de mudas de pés francos ou de porta-enxertos promissores, sendo muitas

técnicas utilizadas visando a quebra da dorméncia, dentre elas podendo destacar-
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se a escarificagdo que pode ser mecéanica ou quimica utilizando-se &cidos,
remocao parcial do tegumento, testes com temperaturas alternadas ou aplicacao
de reguladores vegetais (DIAS et al., 2003; JUNGHANS; VIANA; JUNGHANS,
2008; OSIPI; NAKAGAWA, 2005; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010; PASSOS et al.,
2004).

Muitos processos do desenvolvimento vegetal podem ser influenciados por
acao das giberelinas. Na germinacdo e emergéncia de sementes, estes
hormbnios atuam tanto na degradacédo do endosperma que envolve o embrido
como na ativacdo enzimatica e na mobilizacdo de reservas energéticas que
resultam no crescimento inicial (TAIZ; ZEIGER, 2004) e, em algumas espécies,
pode substituir o efeito da luz na germinacdo (BRADFORD, 2004). Sdo poucos 0s
estudos encontrados avaliando os efeitos de GA sobre germinagao de Passiflora
(ATAIDE et al., 2006; FERREIRA et al., 2008; DELANQY, et al., 2006; OLIVEIRA,
et al., 2005). O estadio de maturacao dos frutos de Passiflora spp. também é um
importante fator que pode estar relacionado a qualidade de sementes (ARAUJO
et al., 2007; NEGREIROS et al., 2006).

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia, o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e o crescimento inicial de plantas de Passiflora
spp. a partir de sementes obtidas de frutos em diferentes estadios de maturacao e
tratadas com diferentes concentracdes de acido giberélico (GA3), neste caso apos

11 meses de armazenamento ou imediatamente apés a colheita dos frutos.

MATERIAL E METODOS

Local de avaliacéao

Todos os experimentos foram realizados a campo ou em casa de vegetacao
na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA (12° 39' 25" S, 39°
07' 27" W, 226 m). O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, é do
tipo BSa, com evapotranspiracdo potencial média anual maior do que a
precipitacdo média anual, estacdo seca de verdo, temperatura média superior a
22°C no més mais gquente do ano e umidade relativa média anual em torno de
80%.
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Material vegetal

As espécies avaliadas foram Passiflora edulis Sims (HFOP-08), P. alata
Curtis (BGP 004), P. cincinnata Mast. (BGP 268), P. setacea (BGP 238) e P.
gibertii N.E. (BGP 008), provenientes do Banco de Ativo de Germoplasma de
Maracujazeiro (BGP) da Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizado em Cruz
das Almas, BA. P. gibertii foi avaliado apenas nos experimentos avaliando efeitos
da aplicacédo de GA; sobre emergéncia de sementes.

Experimento 1 — avaliacdo do estadio de maturagéo dos frutos

Os frutos foram coletados em trés estadios fenologicos (“de vez”, maduro e
senescente) no BGP da Embrapa Mandioca e Fruticultura. A coleta de todos os
frutos foi realizada em novembro de 2011, em trés a cinco plantas por espécie.
Selecionaram-se amostras homogéneas por espécie e estadio, usando como
critérios para a coleta a coloracdo e a firmeza da casca, boas condi¢des
fitossanitarias e a uniformidade de tamanho das frutas.

Realizou-se a analise fisico-quimica dos frutos nos trés estadios fenologicos,
para todas as espécies estudadas, analisando-se: massa do fruto e da polpa (g),
realizada através de uma balanca semi-analitica; comprimento e largura (mm) de
fruta e espessura da casca (mm), medidos com paquimetro digital; cor do fruto e
da polpa, usando uma escala de cores; estimativa de nimero de sementes por
fruto, através da relacdo entre a massa de 10 sementes e a massa total de
sementes; acidez titulavel (AT), determinado em percentagem de acido citrico
apos titulacdo com NaOH 0,1N; porcentagem de solidos soluveis (SS), realizada
com um refratbmetro (°Brix) e ratio, calculado por SS/AT.

Apés a colheita dos frutos e a lavagem das sementes para retirada da
mucilagem, realizou-se o teste de emergéncia em casa de vegetacdo com 50%
de sombreamento. A semeadura foi realizada em sacos de polietileno de
dimensdes 20 cm x 12 cm e o substrato utilizado foi uma mistura de solo argiloso,
esterco de curral curtido e vermiculita (3: 1: 1, v: v), apresentando os seguintes
atributos quimicos: pH (agua) 6,3; P 700 mg dm™; K 5,9; Ca 6,5; Mg 3,3; H + Al
6,9; SB 16,9; T 23,2 cmol. dm® V 70,0 %; M.O. 69,3 g kg™*. Utilizou-se
microaspersao intermitente acionada por um controlador de tempo, com quatro

irrigacBes diarias a 2 L m? durante 10 min.
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Observacdes didrias da emergéncia foram realizadas a partir da semeadura,
sendo consideradas plantulas as sementes que emergiram acima do nivel do
substrato. Calculou-se o indice de velocidade de emergéncia (IVE), por IVE = G1/
N1 + G2/ N2 + ... + Gn/Nn, onde G é o numero de plantulas que emergiram e N é
o numero de dias apés a semeadura, no dia 1 e assim por diante até o n dia ap6s
a semeadura (MAGUIRE, 1962). O experimento foi encerrado aos 60 dias apds
sua instalacdo, quando ocorreu a estabilizacdo da emergéncia.

Experimento 2 — avaliagcdo da aplicacdo de GA; em sementes armazenadas

Utilizaram-se sementes armazenadas por 11 meses em camara fria a 10 °C
e 60% de UR do Laboratorio de Sementes da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
As sementes estavam contidas em embalagens de papel cobertas por saco de
polietileno, contendo 100 g de sementes armazenadas ap0s secagem a sombra
por dois dias e tratadas com captan a 1%.

Avaliaram-se quatro concentracdes de acido giberélico (GA3): 0, 250, 500 e
1000 mg L™. As sementes foram retiradas da camara fria e imersas na solucéo
durante cinco horas, sendo em seguida transferidas para bandejas de isopor
contendo 128 células. Utilizaram-se a mesma casa de vegetacdo e substrato
descritos no Experimento 1. A irrigacdo foi diaria e manual. Apés a emergéncia
das plantas, realizou-se controle preventivo de antracnose via pulverizacfes
quinzenais de difenoconazol (20 mL p.c. 100 L™).

A emergéncia e o IVE foram calculados conforme descrito no Experimento 1.
Ao final do experimento, nas espécies que apresentaram plantas suficientes para
proceder a avaliagcdo biométrica, avaliou-se o crescimento de dez plantas Uteis
por parcela, quanto a altura (cm) e diametro do caule (mm), com auxilio de régua
graduada, namero de folhas por planta e massa de matéria seca da parte aérea e
daraiz (64 °C, 72 h).

Experimento 3 — avaliacdo da aplicacdo de GA3z em sementes obtidas de frutos
recém-colhidos

Os mesmos procedimentos descritos para o Experimento 2 foram seguidos,
com excecao das sementes, que neste caso foram obtidas de frutos maduros,

conforme o Experimento 1. Imediatamente apds a colheita dos frutos e a lavagem
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das sementes para retirada da mucilagem, procedeu-se a imersdo nas solucdes

de GA; e semeadura.

Analise estatistica
No Experimento 1, o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso
em Fatorial 4 x 3 (espécie x estadio de maturacédo), totalizando 12 tratamentos,
cinco repeticdes e um fruto na parcela. Nos Experimentos 2 e 3, o delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em Fatorial 5 x 4 (espécie x concentracao
de GAs3), em quatro blocos e dez plantas Uteis para as variaveis biométricas. Em
todos os experimentos, realizou-se o teste de emergéncia e de IVE com 25
sementes por parcela, e todos os resultados foram submetidos a analise de
< 0,05). Nas

variaveis em que o efeito da concentracdo de GA; foi significativo, realizou-se a

variancia, sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey (p

analise de regresséo (p < 0,05 e 0,01). Sempre que necessario para atender aos
preceitos de normalidade e homogeneidade da variancia, realizou-se
transformacéao do tipo arco seno da raiz quadrada em dados de porcentagem e do
tipo raiz quadrada de (x+0,5) em dados de IVE (LOPES et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 — avaliacdo do estadio de maturacdo dos frutos

Observou-se grande variacdo nos atributos fisico-quimicos nos frutos de
maracujazeiro (Tabelas 1 e 2). A massa e largura de frutos e espessura de casca
foram maiores em P. alata e P. edulis independente do estado de maturacdo. Por
outro lado, o rendimento do suco foi superior para P. cincinnata (37%), P. edulis
(33%) e P. setacea (27%), em ordem decrescente, enquanto foi de apenas 18%
em P. alata.

A concentracdo de solidos soluveis (SS) e o ratio foram superiores para P.
alata, com 17,2 °Brix e 12,7, respectivamente (Tabela 2). Essa espécie € bastante
atrativa para a industria farmacéutica e consumo “in natura” devido as suas altas
concentracfes de acucares (COHEN et al.,, 2008). P. setacea seguiu como

espécie apresentando melhores atributos para consumo de mesa, pois mesmo
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nao diferindo de P. edulis quanto ao SS, a sensac¢ao mais doce é percebida em P.
setacea.

As espécies P. alata e P. setacea apresentaram o valor maximo para massa
do fruto e massa da casca no estadio “de vez”, decrescendo apds este periodo
com a evolugao da maturacdo, o que resultou em maior rendimento de suco. Por
outro lado, o teor de &cido citrico diminuiu e o ratio aumentou em frutos dessas
espécies ao longo dos estadios de maturacdo, enquanto ndo houve alteracdes em
P. edulis e P. cincinnata (Tabela 3). De acordo com Silva et al. (2005), os acidos
organicos acumulam-se antes do inicio da maturacdo e sao parcialmente
degradados durante o amadurecimento, enquanto o ratio acompanha as medidas
de SST, apresentando valores 6timos quando o fruto de maracujazeiro azedo esta
maduro.

O estadio de maturacdo dos frutos de Passiflora spp. nédo influenciou na
emergéncia e no indice de velocidade de emergéncia das sementes,
evidenciando que os frutos podem ser colhidos antes de estarem totalmente
maduros ou mesmo apos a senescéncia iniciar, sem prejuizo a emergéncia das
sementes em substrato. Entretanto, quando avaliamos a emergéncia em funcao
da espécie estudada, observa-se que P. edulis, além de germinar mais rapido,
supera todas as demais espécies, sendo que as menores taxas de emergéncia
foram observadas para P. cincinnata (3,67%) e P. setacea (11,33%) (Tabela 4).
Portanto, nessas espécies silvestres, a baixa emergéncia de plantulas ocorreu
independentemente do estadio de maturacao dos frutos.

Tais resultados confirmam que as sementes de espécies silvestres tém
dificuldade de germinar sob as mesmas condi¢des que as espécies cultivadas de
maracujazeiro (DELANOY et al., 2006; FERRARI et al., 2008; PADUA et al.,
2011). Portanto, é necessario ampliar os estudos sobre os mecanismos de
dorméncia de sementes nessas espécies e avaliar diferentes metodologias para
sua superacao, uma vez que, por serem mais tolerantes as doencas foliares e de
solo, essas espécies tém potencial de uso como porta-enxerto das espécies mais
suscetiveis (JUNQUEIRA et al., 2008; LENZA et al., 2009; NOGUEIRA FILHO et

al. 2011b), desde que sua emergéncia possa ser prevista e padronizada.

Experimento 2 — avaliagcdo da aplicacdo de GA; em sementes armazenadas
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P. edulis foi a espécie com maiores emergéncia e IVE, seguida de P. gibertii
(Tabela 5). Para as espécies P. alata, P. cincinnata e P. setacea, a aplicacdo de
GA;3 nao influenciou a emergéncia das sementes armazenadas, que se manteve
sempre inferior a de P. edulis e P. gibertii. A espécie P. alata apresentou
emergéncia muito baixa, a ponto de nao se dispor de plantas suficientes para as
avaliacbes biométricas. De maneira geral, a aplicagdo de GA3z nao alterou o
namero de folhas, o didametro do caule e a massa seca da parte aérea e da raiz,
independentemente da concentracao utilizada, sendo que as espécies P. gibertii e
P. edulis se destacaram com maiores altura e didmetro do caule (Tabela 5).

Em geral, ndo houve efeito significativo das concentracdes de GA3 sobre a
emergéncia e o crescimento inicial de plantulas, independentemente da espécie
avaliada, o que sugere que ndo ha efeito desse regulador de crescimento nas
espécies avaliadas quando se empregam sementes armazenadas. Observa-se
ainda que, com excecdo da P. edulis e P. gibertii, todas as demais espécies
avaliadas apresentaram uma emergéncia muito baixa, que pode ter sido atribuida
a perda do vigor e de umidade decorrente do armazenamento (NEGREIROS et
al., 2006; PADUA et al., 2011), ou pela dorméncia caracteristica das espécies
silvestres, as quais ainda ndo foram domesticadas e/ou melhoradas como a
espécie P. edulis (ALAN PRIMO et al., 2005; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010;
ZUCARELI et al., 2009)

Avaliando P. setacea, Padua et al. (2011) observaram que a dorméncia foi
superada apés aplicacdo de GA3; quando as sementes foram armazenadas por
apenas cinco meses a 4 °C, podendo ser conservadas por até oito meses em
temperatura subzero. J& para sementes armazenadas por 12 meses da espécie
P. cincinnata, Zucareli et al. (2009) obtiveram 76,8 e 75,0% de plantulas normais
nas concentracdes de 400 e 500 mg L™ de GA,, respectivamente, diferindo dos
resultados encontrados neste trabalho nas concentracfes semelhantes, pois
outros fatores como a temperatura e umidade podem ter interferido na superagao
de dorméncia das sementes dessa espécie.

Houveram interacfes significativas entre a espécie e as concentracdes de
GA; apenas para as variaveis IVE, altura de plantas e massa seca de raiz (Tabela
6). Na medida em que se aumentou a concentracdo de GAs;, o IVE diminuiu para

a espécie P. edulis, enquanto nas demais espécies, ndo houve efeito da
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concentracao utilizada. Assim, nessa espécie, a emergéncia de plantas obtidas de
sementes armazenadas foi menos rapida apés a aplicacdo de GAj, contrastando
com os resultados obtidos por Amaro et al. (2009), que observaram aumento da
velocidade média de germinacdo com diminuicdo do tempo médio desta em
sementes de P. cincinnata, aplicando GA4. Possivelmente, isso pode ter ocorrido
porque o armazenamento causou deterioragbes nos tecidos das sementes,
dificultando a acdo do acido giberélico sobre o desempenho das sementes
(RIVERA et al., 2011).

Maior altura de plantas foi observada em P. gibertii quando se utilizou 500
mg L™ de GAz e, em P. setacea, com a concentracdo de 1000 mg L™. Nas demais
espécies, ndo houve diferenca na altura de plantas, independentemente da
concentracédo de GA; utilizada (Tabela 6). Maior massa seca de raiz foi observada
em P. gibertii e P. edulis, quando se utilizaram 250 mg L™ de GAs, enquanto para
as demais espécies, independentemente da concentracdo utilizada, ndo houve
diferenca no acumulo de matéria seca da raiz. Olivera et al. (2005) também
verificaram que o comprimento e fitomassa seca de raiz, de caule, de folhas e
total ndo foram significativamente alterados com o emprego de reguladores

vegetais na germinacdo de sementes de P. alata.

Experimento 3 — avaliacdo da aplicacdo de GA3z em sementes obtidas de frutos
recém-colhidos

De forma similar ao experimento anterior, P. edulis foi a espécie com maior
emergéncia e IVE, seguida de P. gibertii (Tabela 7). Pode-se observar, no
entanto, que, em sementes obtidas de frutos recém-colhidos, a emergéncia e o
IVE foram em geral superiores as observadas em sementes armazenadas e que,
na medida em que se aumentaram as concentracdes de GA3, observou-se efeito
positivo na emergéncia em todas as espécies avaliadas.

Em P. alata, Ferreira et al. (2005) concluiram que a emergéncia de
sementes ndo armazenadas foi superior (59%) apds a extracdo do arilo, aliado ao
umedecimento do substrato com GA; (100 mg L™), enquanto Ferrari et al. (2008)
verificaram que o método de embebicdo ndo afetou a emergéncia das sementes,
mas se reduziu o tempo médio de emergéncia com o uso de 250 mg L™ de GA4.7

associado a fenilmetil-aminopurina.



30

Considerando as varidveis biométricas, plantas de P. gibertii apresentaram a
maior altura, numero de folhas, diametro do caule e massa de matéria seca,
seguidas de P. edulis, sendo que plantas de P. alata, P. cincinnata e P. setacea
foram menores (Tabela 7). A concentracdo de 1000 mg L™ de GAs resultou em
maior emergéncia, IVE e numero de folhas, em todas as espécies avaliadas,
enquanto a concentracdo de 500 mg L™ resultou em maiores altura de planta e
massa seca da parte aérea. Resultados semelhantes foram encontrados por
Passos et al. (2004) com a dose 1000 mg L™ de 4cido giberélico na superacéo da
dorméncia de sementes de P. nitida Kunth.

Para todas as varidveis analisadas neste experimento houve interacdo
significativa entre a espécie de maracujazeiro e a concentracdo de GA; (Tabela
7). Por outro lado, quando as sementes avaliadas foram armazenadas por 11
meses, a interacao foi significativa apenas para IVE, altura de plantas e massa
seca de raiz. Isso deve ter ocorrido porque provavelmente o armazenamento teve
um efeito negativo na viabilidade e no vigor das sementes e, consequentemente,
nas suas respostas fisiologicas, neste caso, observa-se que o acido giberélico
nao influenciou na germinagéo, o que sugere que outros fatores estdo envolvidos
No processo.

O armazenamento é um dos principais fatores que afetam o vigor, reduzindo
0 potencial fisiologico das sementes sobre sua emergéncia e o desenvolvimento
das plantulas, que por sua vez decorrem da interacdo entre atributos fisiolégicos
das sementes com as condi¢bes do ambiente (CARVALHO, NAKAGAWA, 2000;
BAUDET, VILELLA, 2006; MARCOS FILHO, 2005). A deterioracdo inicia-se
naturalmente logo apds a maturidade fisiol6gica das sementes que podem manter
sua qualidade durante o periodo de armazenamento em funcdo de diversos
fatores como o teor de agua, temperatura, umidade relativa, temperatura e
embalagem de conservacao (TOLEDO et al., 2009).

As maiores taxas de emergéncia observadas em P. edulis foram alcancadas
apos a imersdo das sementes em solucées de 250 a 1000 mg L™ de GA; (Tabela
8). A concentracdo de 500 mg L™ proporcionou maior emergéncia de plantas de
P. alata, enquanto em P. setacea a melhor resposta foi decorrente da aplicacéao
de 1000 mg L. Em P. giberti, a concentracdo de 250 mg L™*, também

proporcionou melhor emergéncia estimada das sementes (81,70%). Apesar da
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expressiva variacdo de efeitos das concentracdes de GAj; sobre as variaveis
biométricas em cada espécie avaliada, de modo geral o crescimento inicial
relacionou-se diretamente a concentracdo aplicada (Tabela 8).

Para algumas varidveis e espécies avaliadas, nenhum modelo de equacéo
de regresséo foi significativo (Tabela 8), o que implica dizer que ndo se obteve
nenhum modelo matemético com significado biol6gico que explicasse a variagdo
dos dados no intervalo de concentracdes de GA3z utilizado (PIMENTEL-GOMES,
2009; SANTANA; RANAL, 2004).

O conjunto dos resultados observados nestes experimentos confirma que,
em um mesmo grupo genético, nem todas as espécies, variedades ou sementes
individuais comportam-se de maneira semelhante no mesmo periodo de tempo,
sob ampla faixa de condicdes experimentais (BAUDET; VILLELA, 2006). A
influéncia do fator ‘espécie’ exerce fungdo determinante e esta associada a
conhecimentos basicos sobre a fisiologia de sementes e das condi¢cdes que
interferem no seu comportamento (MARCOS FILHO, 2005).

CONCLUSOES

1. As espécies Passiflora alata, P. cincinnata, P. edulis e P. setacea apresentam
atributos fisico-quimicos de frutos ideais para colheita no estadio maduro, sendo
gue em P. alata e P. setacea ha aumento no rendimento de suco no estadio
senescente.

2. Frutos de Passiflora alata, P. cincinnata, P. edulis e P. setacea em estadio “de
vez” podem ser colhidos visando o fornecimento de sementes para multiplicagéo
de plantas, uma vez que acarretam em emergéncia similar a de sementes obtidas
de frutos maduros e senescentes, possivelmente por ja terem atingido a
maturidade fisiolégica.

3. A imersdo de sementes armazenadas por 11 meses em camara fria em
solucBes de GA; até 1000 mg L™ ndo aumentou a emergéncia e o crescimento
inicial de plantas de Passiflora spp., sendo que P. alata e P. cincinnata nédo
apresentam emergéncia satisfatoria nessas condicoes.

4. Sementes obtidas de frutos maduros recém-colhidos apresentam emergéncia

mais alta e mais rapida, além de maior crescimento inicial de plantas, apos a
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imersdo em solugédo de GA; entre 500 e 1000 mg L, independentemente da

espécie de Passiflora spp..
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Tabela 1 - Massa, comprimento e largura do fruto, espessura da casca e
rendimento de suco de frutos de Passiflora spp. em trés estéddios de maturacéo.

Massa Comprimento Largura Espessura  Rendimento
Espécie fruto fruto Fruto Casca de suco
(9) (mm) (mm) (mm) (%)
P. alata 195,60 a 91,95 a 73,83 a 10,23 a 17,72 c
P. cincinnata 80,53 b 57,98 ¢ 55,09 b 4,85b 36,74 a
P. edulis 153,20 a 81,11 b 76,37 a 9,90 a 33,11 b
P. setacea 68,33 b 59,48 ¢ 45,30 ¢ 3,89 b 27,19 bc
Massa Comprimento Largura Espessura  Rendimento
Maturacao fruto fruto Fruto Casca de suco
(9) (mm) (mm) (mm) (%)
“‘De vez” L13,50 a 74,43 a 63,09 a 7,36 ab 29,41 a
Maduro 127,60 a 73,02 a 63,44 a 7,81 a 26,51 a
Senescente  123,15a 70,45 a 61,42 a 6,49 b 27,58 a
CV (%) 23,91 7,58 7,37 19,98 37,81
Valor de F
Espécie (E) 61,98** 137,28** 157,39** 79,27** 16,82**
Maturagdo (M) 2,14™ 2,69™ 1,09™ 4,32* 0,09™
EXM 2,39* 1,41™ 1,91™ 1,53™ 1,18™

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e ™ nédo
significativo.
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Tabela 2 - Massa da casca, massa de sementes, nimero de sementes, acidez
titulavel (AT), solidos solaveis (SS) e ratio de frutos de Passiflora spp. em trés

estadios de maturacao.

Massa

Massa

NUmero

Espécie Casca Sementes de /'10‘3_0 OES SRSE;%)I'
) ) sementes (9/1009)  (°Brix)  ( )
P. alata 135,51a 12,96 a 253,00b 151c 17,19a 11,38 a
P. cincinnata 27,73¢c 10,70ab 305,00 ab 5,04 a 10,05¢ 2,00c
P. edulis 7407b 10,06b 393,00a 4,93a 12,45b 2,53c
P. setacea 26,92c 7,04c 297,00ab 2,63 b 13,29b 5,05b
M .
Maturacao IEZA::: Serﬁgﬁﬁes N® AT OSS Ratio
) ) sementes (g/100g) ("Brix)  (SS/AT)
“‘De vez” 72,88a 10,46 a 315,00a 3,88a 13,61a 3,51b
Maduro 70,18a 9,85a 300,00a 3,55a 12,86a 3,62b
Senescente 55,12b 10,27 a 321,00a 3,15b 13,27a 4,21 a
CV (%) 28,19 26,76 32,25 14,76 13,10 25,36
Valor de F
Espécie (E) 113,78* 12,02** 5,11** 169,00** 43,77** 180,37**
Maturacdo (M) 5,29** 0,27™ 0,25™ 9,89** 0,93™ 16,51**
EXM 3,09* 2,51* 1,33 1,04* 1,36 10,23**

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e ™ ndo

significativo.
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Tabela 3 - Desdobramentos para massas de frutos, de casca e de sementes,
acidez titulavel e ratio de frutos de espécies de Passiflora spp. em trés estadios
de maturagéo.

Estadio de maturacao dos frutos

Espécie ‘De vez’ Maduro Senescente
Massa do fruto (g)
P. alata 219,20 aA 215,40 aA 152,20 aB
P. cincinnata 70,60 cA 85,40 cA 85,60 bA
P. edulis 156,60 bA 148,80 bA 153,20 aA
P. setacea 82,20 cA 59,80 cB 63,00 bB
Massa da casca (g)
P. alata 154,91 aA 151,85 aA 99,78 aB
P. cincinnata 28,22 cA 26,37 cA 28,60 bA
P. edulis 74,80 bA 76,40 bA 71,78 aA
P. setacea 33,58 cA 26,09 cAB 21,08 bB
Massa de sementes (g)
P. alata 15,57 aA 12,44 Aa 10,88 aA
P. cincinnata 8,45 bA 12,04 aA 11,62 aA
P. edulis 10,40 bA 8,69 abA 11,09 aA
P. setacea 7,43 bA 6,23 bA 7,47 aA
Acidez titulavel - AT (g/1009)
P. alata 2,06 bA 1,45 cB 1,01 cC
P. cincinnata 5,31 aA 5,35 aA 4,47 aA
P. edulis 5,32 aA 4,92 aA 4,54 aA
P. setacea 2,83 bA 2,48 bA 2,56 bA
Ratio (SS/AT)
P. alata 8,72 aB 12,09 aAB 17,29 aA
P. cincinnata 2,01 cA 1,94 cA 2,11 cA
P. edulis 2,39 bcA 2,49 bcA 2,77 cA
P. setacea 4,74 bB 4,81 bB 5,85 bA

Médias seguidas por mesmas letras mindsculas nas colunas e maiasculas na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 4 — Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em sementes
de frutos de Passiflora spp. obtidas de frutos em trés estadios de maturacéo, 60
dias ap6s a semeadura.

Espécie Eme(r(%nma IVE
P. alata 82,33 b 19,43 b
P. cincinnata 3,67d 0,75d
P. edulis 98,67 a 27,06 a
P. setacea 11,33 b 2,79 c¢c
Maturacao Eme(rog/oc)enma IVE
“De vez” 48,25 a 12,05 a
Maduro 48,75 a 12,62 a
Senescente 50,00 a 12,84 a
CV (%) 13,94 12,98
Valor de F

Espécie (E) 604,96** 747 ,32**
Maturacéo (M) 0,28"™ 1,00™
EXM 1,15™ 0,19™

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey, sendo * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de
probabilidade e "™ n&o significativo.
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Tabela 5 — Emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de
plantas (ALT), didmetro do caule (DC), numero de folhas (NF) e massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) de plantas de Passiflora spp. obtidas
de sementes armazenadas por 11 meses em camara fria e tratadas com quatro
concentracdes de 4cido giberélico (GAs), 60 dias apds a semeadura.

, . Emergén ALT DC MSPA MSR
Especle ca(%) V5 em) N mm) @ (@
P. alata 3,75 ¢ 0,61d - - - - -

P. cincinnata 28,25d 582c¢ 559d 405c 1,13c¢c 0,41a 0,07k
P. edulis 91,50a 30,33a 10,80b 5,14b 196a 0,48a 0,168
P. gibertii 68,75b 2552b 16,55a 6,60a 1,77b 0,42a 0,135
P. setacea 4727c 3,21cd 893c 405c 1,00d 0,41a 0,07k
Concentracdo GA; Emergén IVE ALT NF DC MSPA MSR
(mg L™ cia (%) (cm) (mm)  (9) (9)
0 48,20a 3,00a 10,06b 4,87a 148a 051a 0,12a
250 4580a 2,71a 958b 5,02a 146a 037a 0,11a
500 51,60a 397a 1167a 495a 149a 0,46a 0,11a
1000 46,00a 2,69a 1056ab 5,02a 145a 0,36a 0,10a
CV (%) 18,51 25,01 16,09 11,39 7,71 50,98 45,48
Valor de F

Espécie (E) 116,6 ** 282** 118,8* 72,9% 278,7* 4,4™ 13,9%*
Concentracéo (C) 0,91™ 0,67™ 4,52* 0,27™ 0,47™ 1,65™ 0,49™
EXC 1,43 2,14* 6,77 1,05™ 0,60™ 0,70 2,22*

Médias seguidas pela mesma letra ha coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e ™ nédo
significativo. — ndo avaliado devido & baixa emergéncia.
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Tabela 6 — Desdobramentos para indice de velocidade de emergéncia (IVE),
altura de plantulas (ALT) e massa de matéria seca de raiz (MSR) de plantas de
Passiflora spp. obtidas de sementes armazenadas por 11 meses em camara fria e
tratadas com quatro concentracdes de acido giberélico (GA3), 60 dias apos a
semeadura.

Concentracao GAz

. (mg L™
Especie 0 250 500 1000
IVE
P. alata 0,35 bA 0,29 cA 1,11 cA 0,67 cA
P. cincinnata 4,66 bA 3,51 cA 8,83 bA 6,29 cA
P. edulis 30,01 aA 23,96 bAB 26,07 aAB 21,96 bB
P. gibertii 27,36 aA 33,31 aA 29,38 aA 31,27 aA
P. setacea 2,56 bA 2,52 cA 4,45 bcA 3,29 cA
Altura de plantas
(cm)
P. alata - - - -
P. cincinnata 5,67 cA 4,58 cA 5,71 cA 6,41 cA
P. edulis 10,28 bA 10,66 bA 12,52 bA 9,76 bA
P. gibertii 17,34 aB 14, 68 aAB 20,56 aA 13,62 aC
P. setacea 6,94 cB 8,41 bB 7,88 cB 12,48 abA
Massa seca de raiz
(9)
P. alata - - - -
P. cincinnata 0,10 aA 0,03 bA 0,09 aA 0,06 aA
P. edulis 0,13 aAB 0,22 aA 0,12 aB 0,14 aAB
P. gibertii 0,13 aA 0,14 aA 0,14 aA 0,13 aA
P. setacea 0,10 aA 0,03 bA 0,09 aA 0,06 aA

Médias segwdas por mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). — ndo avaliado devido a baixa
emergéncia.
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Tabela 7 — Emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de
plantas (ALT), numero de folhas (NF), diametro do caule (DC) e massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) de plantas de Passiflora spp. obtidas
de sementes coletadas de frutos recém-colhidos e tratadas com quatro
concentracdes de 4cido giberélico (GAs), 60 dias apds a semeadura.

L Emergéncia ALT DC MSPA MSR
Especle (%) VE em Y m @ (@
P. alata 66,25bc 13,76¢c 4,58d 6,68a 1,78b 0,40b 0,15b
P. cincinnata 62,00 c 5,55d 573¢ 388c 1,14c¢c 0,38b 0,07d
P. edulis 85,00 a 27,27a 11,24b 5,14b 199a 0,50a 0,18a
P. gibertii 69,25 b 18,79b 17,02a 6,68a 1,78b 0,40b 0,15b
P. setacea 49,00 d 2,87 d 2,82e 251d 066d 0,32c 0,13c
Concentracdo GAsz Emergéncia IVE ALT NF DC MSPA MSR
(mg L™ (%) (cm) (mm) (@ (9
0 56,40 c 11,11 ¢ 8,24b 5,02ab 154a 0,38b 0,12c
250 67,00b 14,33ab 7,40c 4,78¢c 1,43c 0,40b 0,16 a
500 69,00 ab 12,56bc 9,92a 494ab 151ab 0,44a 0,13b
1000 72,80a 16,59a 7,71bc 5,23a 1,44bc 0,38b 0,13b
CV (%) 7,57 22,96 32,01 26,32 18,20 31,03 39,60
VALOR de F
Espécie (G) 107,3** 160,5** 758,7** 300,6** 673,3** 44,0~ 92,6**
Concentracdes (D) 39,18** 11,40** 34,87** 3,96** 7,88** 11,0 24,46*
G XD 3,29** 3,65* 14,44* 221** 2,91* 4,28** 5,32*

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
sendo * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade e ™ nédo

significativo.
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Tabela 8. Equacbes de regressao, coeficientes de determinacdo, dose 6tima no
intervalo avaliado e valores estimados da emergéncia (%), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), altura da planta (cm), diametro do caule (mm), niumero de folhas,
massa seca da parte aérea e da raiz (g), de Passiflora spp. em funcdo de quatro
concentracées de GA; (g L) em sementes recém coletadas.

s N 2 Dose Valor
Espécie Equacéo R* (%) otima estimado
Emergéncia
P. alata y** = 58,26 + 0,04x — 3E-05x" 93,95 666,67 70,26
P. cincinnata y* =59,20 + 0,0064x 86,15 1000,00 65,60
P. edulis y** = 72,02 + 0,07x — 5E-05x° 83,52 714,29 97,01
P. gibertii y** = 59,60 + 0,0221x 81,93 1000,00 81,70
P. setacea y** = 40 + 0,0206x 98,90 1000,00 60,60
IVE
P. alata y*=12,93 + 0,0019x 71,80 1000,00 14,83
P. cincinnata y"® = 4,79 + 0,004x — 3E-06x° 99,93 - -
P. edulis y** =22,84 + 0,0101x 75,42 1000,00 32,94
P. gibertii y** = 14,59 + 0,0096x 45,22 1000,00 24,19
P. setacea y"® = 2,58 — 0,0004x + 1E-06x° 87,85 - -
Altura de Plantas
P. alata y* = 3,82 + 0,0017x 89,37 1000,00 5,52
P. cincinnata y"® = 5,33 — 0,0013x + 3E-06x° 82,61 - -
P. edulis y* = 10,99 + 0,0053x — 6E-06x° 23,24 883,33 10,99
P. gibertii y** = 16,22 + 0,011x — 12E-06x° 25,60 458,33 18,74
P. setacea y* = 2,12 + 0,0061x — 6E-06X° 98,71 508,33 3,67
Didametro do Caule
P. alata y"™® =1,81 — 0,000055x 5,13 - -
P. cincinnata y"®=1,071 + 0,000133x 90,02 - -
P. edulis y* = 2,07 — 0,000161x 68,09 1000,00 1,91
P. gibertii y"® =1,81 — 0,000055x 5,13 - -
P. setacea y"® = 0,74 — 0,00035x + 2E-07x° 95,77 - -
Numero de Folhas
P. alata ¥* = 6,76 — 0,0021x + 2E-06x° 82,94 525,00 6,21
P. cincinnata y* = 3,52 + 0,00065x 65,40 1000,00 4,17
P. edulis y"® = 5,25 — 0,0008x + 1E-06x° 27,19 - -
P. gibertii y* = 6,76 — 0,0021x + 2E-06x° 82,94 525,00 6,21
P. setacea y"® = 2,58 — 0,0009x + 1E-06x° 98,81 - -
Massa seca da parte aérea
P. alata y* = 0,37 + 0,0002x — 2E-07x° 43,38 500,00 0,42
P. cincinnata y* = 0,34 + 0,0002x — 2E-07x° 18,16 500,00 0,39
P. edulis y** = 0,54 + 0,0002x — 2E-07x° 94,49 500,00 0,55
P. gibertii y* = 0,37 + 0,0002x — 2E-07x* 43,38 500,00 0,42
P. setacea y** = 0,284+ 0,0003x - 2E-07x° 46,16 750,00 0,39
Massa seca da raiz
P. alata y** = 0,13 + 0,0001x — 1E-07x° 61,08 500,00 0,16
P. cincinnata y* = 0,051 + 0,000097x — 8E-08x° 44,00 606,25 0,08
P. edulis y"® =0,174 + 0,00002x 2,93 - -
P. gibertii y* = 0,13 + 0,0001x — 1E-07x* 61,08 500,00 0,16
P. setacea y"° = 0,13 — 0,000002 — 5E-09x° 1,82 - -

** @ * gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. ns ndo
significativo a 5% de probabilidade. ‘baseado na média dos valores observados.
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Porta-enxertos e fixadores de enxerto para enxertia hipocotiledonar de

maracujazeiro amarelo

Autor: Carlos Henrique Barbosa Santos
Orientador: Prof. Dr. Eduardo Augusto Girardi
Co-Orientador: Dr. Onildo Nunes de Jesus

Resumo

Avaliou-se a enxertia hipocotiledonar de maracujazeiro amarelo em porta-
enxertos de Passiflora alata, P. edulis, P. cincinnata e P. gibertii utilizando-se
como fixadores para envolvimento da regido da enxertia fita adesiva tipo crepe,
grampo metalico de cabelo e grampo de enxertia a mola. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 3 (porta-enxerto x
fixador), com 12 tratamentos, trés repeticdes e oito plantas na parcela. Utilizou-se
a enxertia hipocotiledonar pelo método de garfagem de topo em fenda cheia.
Avaliaram-se diametro de caule, altura de planta e niumero de folhas do porta-
enxerto no momento da enxertia, percentagem de sobrevivéncia da enxertia,
diametro do caule, numero de folhas e altura do enxerto aos 30, 60 e 90 dias ap06s
a enxertia. A sobrevivéncia do enxerto de maracujazeiro amarelo foi elevada em
geral, sendo equivalente para todos os porta-enxertos avaliados, demonstrando a
eficiéncia da técnica. O uso dos fixadores de enxertia resultou em elevada
percentagem de sobrevivéncia dos enxertos sem se verificar diferencas entre os
fixadores. Aos 90 dias apds a enxertia, 0 maracujazeiro amarelo enxertado em P.
alata apresentou menor crescimento em relacdo aqueles enxertados em P. edulis
e P. gibertii.

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa, P. alata, P. gibertii, P. cincinnata,

crescimento vegetal, propagacao.



Rootstocks and tying materials for hipocotyledonar grafting of yellow
passion fruit clonal cuttings

Author: Carlos Henrique Barbosa Santos
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Abstract

The hipocotyledonar grafting of yellow passion fruit was evaluated onto Passiflora
alata, P. edulis, P. cincinnata and P. gibertii with masking tape, metallic hair clip
and spring plastic graf clip as tying materials. Experimental design was
randomized blocks in a factorial 4 x 3 (rootstock x tying material) with 12
treatments, three replications and eight plants in the unit. The hipocotyledonar
grafting method utilized was apical cleft grafting. Collected data included stem
diameter, plant height and leaf number of rootstocks at grafting, and graft survival
rate, stem diameter, leaf number and height 30, 60 and 90 days after grafting.
Graft survival rate was high in general and equivalent among the evaluated
rootstocks, indicating that apical cleft hipocotyledonar grafting was an efficient
technique. All tying materials led to similar graft survival rates. Yellow passion fruit
grafted onto P. alata presented lower canopy growth in relation to plants grafted
onto P. edulis and P. gibertii, 90 days after grafting.

Key words: Passiflora edulis f. flavicarpa., P. alata, P. gibertii, P. cincinnata, plant

growth, plant propagation.
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INTRODUCAO

Apesar da importancia econdmica do maracujazeiro amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa Deg.) para o Brasil, problemas fitossanitarios comprometem a
sua produtividade e longevidade, especialmente as doencas causadas por
patdgenos do solo com destaque para a murcha causada pelo fungo Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae (LIBERATO; COSTA, 2001; CHAVES et al., 2004).

O uso de mudas enxertadas em espécies resistentes tem sido relatado
como método de controle para a fusariose do maracujazeiro (CHAVES et al.,
2004). Varias espécies de passifloras silvestres como P. alata, P. caerulea L., P.
gibertii N. E. Br., P. nitida Kunth, P. laurifolia L., P. setacea D.C., P. maliformis L. e
P. suberosa L. vém apresentando resisténcia a murcha do fusario (MENEZES et
al., 1994). A espécie silvestre P. cincinnata Mast. ocorre com frequéncia em
varios territorios da Bahia, mesmo em areas com a presenca de Fusarium spp..
Entretanto, a utilizacdo dessas espécies como porta-enxertos tem sido dificultada
pelas diferencas de diametro entre o porta-enxerto e o enxerto de maracujazeiro
amarelo (CHAVES, 2004). Para contornar esta incompatibilidade dos diametros
das partes envolvidas na enxertia, a técnica de enxertia hipocotiledonar é
recomendada (LENZA et al., 2009; CORREA et al., 2010; NOGUEIRA FILHO et
al., 2010; CAVICHIOLI et al., 2011a; NOGUEIRA FILHO et al., 2011; RONCATTO
et al., 2011a; SANTOS et al., 2011).

Na enxertia, outro fator considerado importante é o tipo de fixador
utilizado. A juncéo fisica entre 0 enxerto e porta-enxerto pode ser auxiliada pelo
uso de varios materiais. A maioria dos trabalhos faz referéncia ao uso de fita
adesiva tipo crepe e fita plastica transparente para a fixacdo do enxerto em porta-
enxertos de maracujazeiro (RONCATTO et al., 2011b; NOGUEIRA FILHO et al.,
2011; SANTOS et al., 2011). Contudo, a utilizacdo de grampos de enxertia resulta
em maior pegamento de enxertos e economia de mao-de-obra em plantas
herbaceas como cucurbitdceas e solanaceas (LOPES; GOTO, 2003; COSTA et
al., 2001). No maracujazeiro, at¢é o0 momento, ha poucas informacfes acerca do
uso de grampos no pegamento da enxertia.

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento vegetativo e a

sobrevivéncia de enxertos de maracujazeiro amarelo enxertado em quatro porta-
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enxertos, utilizando-se trés tipos de fixadores para envolvimento da regido da

enxertia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Embrapa Mandioca
e Fruticultura, localizada em Cruz das Almas, BA (12° 39' 25" de latitude sul, 39°
07' 27" de longitude oeste, 222 m a.n.m.) entre julho e dezembro de 2011. O clima
da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo BSa (com
evapotranspiracdo potencial média anual maior do que a precipitacdo média
anual, estacao seca de verdo, temperatura média superior a 22°C no més mais
guente do ano e umidade relativa média anual em torno de 80%).

Todos os genotipos de maracujazeiro avaliados foram obtidos de sementes
provenientes do Banco de Germoplasma de Maracujazeiro (BGM) da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, localizado em Cruz das Almas, BA. Como copa (enxerto),
utilizou-se o maracujazeiro amarelo Passiflora edulis f. flavicarpa ‘GP09-03’,
selecionado pela Embrapa Mandioca e Fruticultura por suas caracteristicas
agronOmicas desejaveis para o mercado “in natura”, como frutos grandes, alta
produtividade e elevado rendimento de polpa. Como porta-enxertos, avaliaram-se
P. alata Curtis (BGM 004), P. gibertii N.E. (BGM 008), P. cincinnata Mast. (BGM
268) e P. edulis f. flavicarpa (GP09-03).

Logo apos a colheita dos frutos e limpeza das sementes, realizou-se a
semeadura em sacos de polietileno de dimensbes 20 x 12 cm. O substrato
utilizado na producdo das mudas foi uma mistura de solo argiloso, esterco de
curral curtido e vermiculita (3: 1: 1, v: v), apresentando 0s seguintes atributos
quimicos: pH (agua) 6,3; P 700 mg dm™; K 5,9; Ca 6,5; Mg 3,3; H + Al 6,9; SB
16,9; T 23,2 cmol. dm™; V 70,0 %; M.O. 69,3 g kg™. Utilizou-se microaspersao
intermitente acionada por um controlador de tempo, com quatro irrigacées diarias
a 2 L m? durante 10 min. O controle preventivo de antracnose foi efetuado via
pulverizacdes quinzenais de difenoconazol (20 mL p.c. 100 L™).

A enxertia foi realizada aos 55 dias ap6s a emergéncia das plantulas,
quando 0s porta-enxertos e 0s enxertos apresentaram quatro a cinco folhas

definitivas. Nesta fase avaliaram-se a altura (ALPE), realizada com auxilio de uma
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régua medindo-se do cotilédone até o 4pice da planta, o didmetro do caule (DPE)
na regido hipocotiledonar, com auxilio de paquimetro digital e o nimero de folhas
(NFPE) dos porta-enxertos.

O método de enxertia utilizado foi o hipocotiledonar por garfagem de topo
em fenda cheia (Figura 1). Os porta-enxertos foram cortados rente e abaixo das
folhas cotiledonares com uma tesoura. No local de corte, abriu-se uma fenda
longitudinal de 1,0 cm com auxilio de um estilete. Na fenda aberta foi inserido o
enxerto, com cerca de 4 cm de comprimento, obtido a partir do &apice
meristematico de plantulas provenientes de sementes de maracujazeiro ‘GP09-
03'. A base do enxerto foi cortada em forma de cunha em bisel duplo e suas
folhas foram podadas em 1/3 de sua area. Posteriormente, inseriu-se o enxerto no
porta-enxerto cuidadosamente, de modo a coincidir os tecidos cambiais, sendo a
regido da enxertia protegida e fixada por fita adesiva tipo crepe, grampo metalico
de cabelo ou grampo plastico de enxertia a mola.

Apés a enxertia, as mudas foram colocadas em camara umida (2,4 m X
0,5 m x 1,0 m) confeccionada com plastico transparente de 150 micra,
empregando-se irrigacdo manual diariamente. Aos 30 dias apods a enxertia (DAE),
os fixadores de enxerto foram retirados, avaliando-se a percentagem de
sobrevivéncia (SOB), calculada com base na contagem dos enxertos pegos, O
diametro do caule do enxerto (DCE) (mm), estimado cerca de 1 cm acima da
regido da enxertia com auxilio de um paquimetro digital, a altura do enxerto (ALE)
(cm), mensurada com o auxilio de uma fita métrica medindo-se a planta da regido
da enxertia até o apice, e o numero de folhas do enxerto (NFE). Aos 60 DAE, as
mudas foram retiradas da camara Umida e transferidas novamente para a casa de
vegetacao, sendo as mesmas avaliacdes descritas repetidas aos 60 e 90 DAE.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 4 x 3 (porta-enxerto x fixador do enxerto), com trés repeticdes e
oito plantas na parcela, sendo de seis plantas para P. cincinnata em funcéo da
menor germinacao de sementes. Os resultados de percentagem de sobrevivéncia
de enxertos foram previamente submetidos a transformacao angular arco seno da

raiz quadrada de x/100 para normalizacdo e homogeneizacao das variancias. Os
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resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
Teste de Tukey (P < 0,01).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento da enxertia, as plantas de P. gibertii apresentaram maior
altura, seguidas pelas plantas de P. cincinnata, P edulis e P. alata,
respectivamente (Tabela 1). O maior e o menor diametro de caule foram
observados em P. edulis e P. cincinnata, respectivamente. As plantas de P.
gibertii apresentaram menor nimero de folhas que P. edulis, enquanto as demais
espécies nao diferiram quanto a esse atributo.

CAVICHIOLI et al. (2009) também constataram menor altura de mudas da
espécie P. alata e maior altura em P. gibertii. Estes autores, contudo, observaram
gue plantas de P. edulis e P. gibertii apresentaram maior nimero de folhas em
relacéo a P. alata, diferindo do presente trabalho.

A percentagem de sobrevivéncia de enxertos nao foi influenciada pelos
porta-enxertos e fixadores de enxertos entre 30 e 90 DAE (Tabela 1). Da mesma
maneira, ndo se observaram diferencas entre os tratamentos no que se refere ao
numero de folhas do enxerto neste periodo, sendo o incremento em numero de
folhas mais que o triplo (Tabela 2). Com relacdo ao diametro do caule de enxerto,
nao se observaram diferencas em funcédo dos porta-enxertos avaliados 30 e 60
DAE, contudo aos 90 DAE o diametro de caule do enxerto de maracujazeiro
amarelo sobre P. edulis e P. gibertii foi superior ao de maracujazeiro amarelo
sobre P. alata (Tabela 2).

Neste trabalho, a sobrevivéncia média de enxerto foi superior a 88%
(Tabela 1), demonstrando boa compatibilidade entre a variedade copa e os porta-
enxertos avaliados, assim como as condi¢cdes de enxertia, a despeito do diametro
de caule distinto entre os porta-enxertos no momento da enxertia. Plantas
enxertadas em P. edulis, P. gibertii, P. alata e P. cincinnata apresentaram médias
de sobrevivéncia de 100, 97,8, 95,7 e 92,7%, respectivamente, considerando-se
os trés periodos avaliados. Os resultados obtidos sdo corroborados pelos de
CORREA et al. (2010), que observaram 100% de pegamento na combinacéo de

P. edulis enxertado em si mesmo e 98,8% para enxertia sobre P. gibertii.
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O bom desempenho da enxertia observado em P. gibertii sugere elevada
compatibilidade desta espécie com P. edulis na fase de producdo de mudas. Por
outro lado, CORREA et al., 2010, trabalhando com porta-enxertos de P. alata , P.
edulis e P. gibertii, identificaram menor sobrevivéncia em plantas de P. alata. Os
autores atribuiram essa menor percentagem de sobrevivéncia ao menor diametro
da copa e do porta-enxerto alcancado nessa espécie, resultado similar ao
observado neste estudo.

LIMA et al. (1999), comparando o desempenho dos porta-enxertos de P.
edulis, P. giberti, P. cincinnata, P. alata, P. caerulea e P. foetida, concluiram que
as maiores percentagens de pegamento da enxertia de maracujazeiro amarelo
foram obtidas em P. cincinnata (73%) e P. caerulea (74%). Esses valores distintos
e inferiores aos verificados no presente estudo podem estar relacionados a
guestdes genéticas e varietais, ou mesmo as condicdes ambientais durante a
enxertia. Segundo RONCATTO et al. (2011b), o pegamento da enxertia do
maracujazeiro esta relacionado a perfeita juncdo no ponto de enxertia,
ocasionada pela uniformidade do material quanto ao diametro, e também pela
adequada lignificacédo dos tecidos de enxerto e porta-enxerto.

A altura do enxerto, ndo foi avaliada aos 30 DAE para ndo afetar a
soldadura do enxerto. P. edulis, P. gibertii e P. cincinnata induziram maior altura
de enxerto 60 DAE em relacédo a P. alata (Tabela 2). Aos 90 DAE, com as mudas
prontas para plantio no campo, mudas em P. alata apresentaram altura igual a
mudas em P. cincinnata mas inferior aquelas em P. edulis e P. gibertii. Resultados
semelhantes foram relatados por CAVICHIOLI et al. (2011b).

Nao foram verificadas diferencas significativas entre os fixadores de
enxertia para quaisquer variaveis avaliadas, nem efeito de interacao significativa
entre porta-enxertos e fixadores de enxerto (Tabelas 1 e 2), evidenciando que
todos os fixadores utilizados neste trabalho podem ser utilizados de forma
eficiente na unido entre a copa e o porta-enxerto de maracujazeiro. A maioria dos
trabalhos anteriores utilizou fita adesiva tipo crepe para a enxertia hipocotiledonar
de maracujazeiro (NOGUEIRA FILHO, et al.,, 2010; NOGUEIRA FILHO et al.,
2011; RONCATTO et al., 2011a) e até mesmo fita plastica transparente (LENZA
et al., 2009; CORREA et al., 2010; SANTOS et al., 2011). A avaliacdo de grampos
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como fixadores de enxerto na formacdo de mudas de maracujazeiro ainda é
incipiente, embora esse tipo de fixador seja frequentemente utilizado na enxertia
comercial de cucurbitaceas e solanaceas (LOPES; GOTO, 2003; COSTA et al.,
2001).

Entre as vantagens apontadas para a utilizacdo de grampos em relacao
as fitas de enxertia, citam-se a praticidade, rapidez e facilidade de manuseio,
demandando menor tempo para prender o enxerto no porta-enxerto, e a sua
reutilizacdo apOs desinfestacdo, reduzindo, assim, 0s custos da enxertia e 0
descarte de residuos decorrentes das fitas plasticas. A multiplicacdo de
maracujazeiro apresenta tendéncia de empregar métodos que envolvem
propagulos com dimensdes reduzidas (ALEXANDRE et al., 2013) e, assim, de
dificil manipulacdo, sugerindo que o uso de grampos facilite as operacdes de
enxertia. O uso de fitas implica em amarrar e desamarrar as mesmas apos a
enxertia, a fim de evitar danos ao crescimento do caule, o que demanda maior
mao de obra e envolve ainda risco de deslocar o enxerto durante 0 manuseio.
Neste trabalho, também nédo se observaram desgastes ou oxidacdo dos grampos

avaliados apés o uso em um ciclo de enxertia.

CONCLUSAO
A enxertia hipocotiledonar de maracujazeiro amarelo em P. edulis f.
flavicarpa e P. gibertii resulta em maior crescimento vegetativo de mudas em
relacéo a enxertia em P. alata.
Grampo metalico de cabelo ou grampo plastico de enxertia a mola podem
ser utilizados para fixacdo da enxertia hipocotiledonar de maracujazeiro amarelo,
acarretando em sobrevivéncia de enxerto e crescimento vegetativo similar ao

verificado com uso de fita adesiva tipo crepe.
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Figura 1 - Etapas da enxertia: a) Aspecto geral de mudas de Passiflora edulis
utilizadas para fonte de enxerto e porta-enxerto; b) Corte transversal do
porta-enxerto abaixo das folhas cotiledonares; c) Corte de fenda no
caule do porta-enxerto com estilete; d-e) Aspecto do enxerto em forma
de cunha e inserido no porta-enxerto; f) Regido da enxertia protegida
com fita adesiva tipo crepe; g) Regido da enxertia protegida com
grampo plastico de enxertia a mola; h) Regido da enxertia protegida
com grampo metélico de cabelo e i) Cicatrizacdo 90 dias apds a

enxertia.
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Tabela 1 - Andlise de variancia e médias de variaveis de crescimento de porta-
enxertos de Passiflora spp. no momento da enxertia e porcentagem de
sobrevivéncia de enxerto de maracujazeiro-amarelo submetido a
enxertia hipocotiledonar em quatro porta-enxertos de passifloras
silvestres utilizando-se trés fixadores de enxerto, 30, 60 e 90 dias apo6s

a enxertia (DAE).
NFPE DPE ALPE SOB SOB SOB
Valor F (mm) (cm) 30 DAE 60 DAE 90 DAE
___________________ %_________________
Porta-Enxerto (PE) 3,81** 34,51* 108,68* 0,64ns 0,73ns  1,35ns
Fixadores (FE) - - - 1,90ns 0,93ns 2,15ns
PE x FE - - - 0,64ns 0,58ns 0,50ns
CV (%) 11,00 9,65 19,16 6,13 8,89 9,86
Porta-enxerto NFPE DPE ALPE SOB SOB SOB
30 DAE 60 DAE 90 DAE
P. alata 722ab 2,10b 3,20d 97 a 96 a 94 a
P. cincinnata 7,88ab 1,68c 8,50 b 96 a 94 a 88 a
P. edulis 80la 263a 5,02¢c 100 a 100 a 100 a
P. gibertii 6,89b 1,99b 15,30 a 100 a 99 a 94 a

Fixador de enxertia NFPE DPE ALPE SOB SOB SOB
30 DAE 60 DAE 90 DAE

G. de enxertia a

mola - - :
G. metalico de 97 a 97 a 92 a
cabelo - - )

Fita adesiva - - - 97 a 94 a 89 a

100 a 100 a 98 a

NFPE = nimero de folhas do porta-enxerto; DPE = didmetro de caule do porta-enxerto;
ALPE = altura do porta-enxerto; SOB = percentagem de sobrevivéncia de enxerto.

** significativo (p < 0,01), ns n&o significativo (p < 0,01). Médias seguidas por letras
diferentes na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,01).

- Dados nao mensurados.
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Tabela 2 - Andlise de varidncia e médias de variaveis de crescimento de
maracujazeiro-amarelo submetido a enxertia hipocotiledonar em
guatro porta-enxertos de passifloras silvestres utilizando-se trés

fixadores de enxerto, 30, 60 e 90 dias ap0Os a enxertia (DAE).

NFE NFE NFE DCE DCE DCE ALE ALE

Valor F 30 60 90 30 60 90 60 90
DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE
mm cm
Porta-Enxerto (PE) 1,10ns 0,88ns 0,64ns 0,89ns 2,28ns 4,45* 10,13** 9,45*
Fixadores (FE) 0,19ns 0,37ns 2;502 0,76ns 1,41ns 0,47ns 3,22ns 1,38ns
PE x FE 0,43ns 0,44ns 0,24ns 0,60ns 0,15ns 0,37ns 0,64ns 0,92ns
CV (%) 29,41 13,63 2991 9,30 9,85 8,79 12,50 16,90
NFE NFE NFE DCE DCE DCE ALE ALE
Porta-enxerto 30 60 90 30 60 90 60 a0
DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE
P. alata 1,80a 552a 587a 240a 294a 3,15b 1593b 20,54b
P. cincinnata 2,04a 559a 6,11a 233a 3,21a 3,39ab 20,07a 25,40ab
P. edulis 205a 6,05a 690a 249a 3,32a 3,62a 21,30a 28,92a
P. gibertii 165a 586a 6,82a 242a 3,13a 358a 2160a 31,0la
NFE NFE NFE DCE DCE DCE ALE ALE
30 60 90 30 60 90 60 90

Fixador de enxertia
DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE

G. de enxertia a 1,82a b575a 640a 247a 313a 350a 212a 281la

mola

G. metalico de 1,96a 590a 65la 242a 297a 342a 192a 262a
cabelo

Fita adesiva 1,88a 563a 636a 2,33a 3,10a 340a 188a 251a

NFE = nimero de folhas do enxerto; DCE = diametro do caule do enxerto; ALE = altura
do enxerto.

** significativo (p < 0,01), ns ndo significativo (p < 0,01). Médias seguidas por letras
diferentes na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,01).
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Resumo

A enxertia do maracujazeiro amarelo em outras espécies de Passiflora spp. pode
ser uma técnica alternativa para a producao sob estresses bioticos, notadamente
doencas do sistema radicular, embora sua influéncia sobre doencas de parte
aérea seja pouco conhecida. Este trabalho avaliou a sobrevivéncia a fusariose,
antracnose e virose do endurecimento do fruto de maracujazeiro amarelo
enxertado em P. edulis, P. alata, P. gibertii e P. cincinnata, bem como dos
respectivos pés francos, em condicdes de campo em Cruz das Almas, BA. O
desempenho agronémico foi avaliado pelo crescimento, florescimento e producéo
de frutos até 13 meses apds o plantio. Procedeu-se a analise de sobrevivéncia
aos estresses bioticos ao longo do periodo de avaliagdo, baseando-se em
sintomas visuais de cada doenca. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial com oito tratamentos e numero de repeticbes
variando de 30 a 90. Em geral, o florescimento e a frutificacdo iniciaram cerca de
180 dias apos a transplantacdo a campo, com maior frequéncia entre 210 e 270
dias. Plantas de pé-franco de P. edulis, P. gibertii, P. cincinnata e P. alata
apresentam maior crescimento inicial de planta, florescimento e frutificacdo em
relacdo a P. edulis enxertado nas espécies silvestres. A enxertia de P. edulis em
P. gibertii, P. cincinnata e P. alata resultou em menor sobrevivéncia a fusariose e
em resposta similar a antracnose e a virose em relacao as plantas enxertadas em

P. edulis ou aos respectivos pés francos, até 13 meses apés o plantio a campo.

Palavras-chave: Passiflora spp., antracnose, desempenho, fusariose,

propagacéo, virus do endurecimento do fruto do maracujazeiro.



Growth, fruit set, and disease survival of yellow passion fruit grafted onto
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Abstract

Yellow passion fruit grafting on other Passiflora spp. may be an alternative
technique for the production under biotic stresses, especially soil-borne diseases,
even though its influence on foliar diseases is limited. This work evaluated the
survival to fusariosis, antracnosis and passion fruit woodiness virus of yellow
passion fruit grafted onto P. edulis, P. alata, P. gibertii and P. cincinnata, as long
as the respective seedlings, in the field in Cruz das Almas, Bahia State, Brazil.
Horticultural performance was evaluated as plant growth, flowering and fruit set up
to 13 months after transplanting. Survival analysis to diseases through this period
based on the typical visual symptoms. Experimental design was entirely
randomized in a 2 x 4 Factorial (grafting x species) with eight treatments and
replication number varying from 30 to 90. In general, flowering and fruit set
initiated 180 days after transplantation to field with higher frequency from 210 to
270 days. Seedlings of P. edulis, P. gibertii, P. cincinnata and P. alata had higher
initial growth and similar flower and fruit accumulation in relation to P. edulis
grafted onto the wild species. Grafting of P. edulis onto P. gibertii, P. cincinnata
and P. alata resulted in lower survival to fusariosis and equivalent responses to
antracnosis and passion fruit woodiness virus in relation to vines grafted onto P.

edulis or to the respective seedlings, up to 13 months after transplanting.

Key words: Passiflora spp., antracnosis, fusariosis, performance, propagation,

passion fruit woodiness virus.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro € uma trepadeira tropical da familia Passifloraceae com
alta diversidade genética e cultivada comercialmente no Brasil, Equador,
Colémbia, Peru, Africa do Sul e Austrdlia. O Brasil se destaca como o maior
produtor mundial de maracuja, sendo Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg
(maracuja amarelo ou azedo) a espécie com maior valor comercial (Rodrigues et
al. 2008). Essa espécie pode ser cultivada em quase todos os estados brasileiros
e tem despertado interesse dos fruticultores por apresentar inicio da colheita
rapido em relacéo a outras frutiferas, além da boa aceitacdo no mercado tanto na
forma in natura quanto na industrializacéo (Farias et al., 2005).

A producgédo brasileira foi de 776.097 toneladas em 2012, sendo que o
Nordeste brasileiro produziu 73% da producdo nacional de maracuja (IBGE,
2013). O estado da Bahia chega a 52% da area plantada, com 30 mil ha, e produz
cerca de 52% da producéo brasileira. No Recéncavo Baiano, a cultura também
ganhou destaque, sendo praticada especialmente pela agricultura familiar e em
consorciacdo com outros cultivos, como citros e espécies anuais, estando em
franca expansao devido a maior remuneracéo da producao.

Embora o estado da Bahia se destaque como o maior produtor nacional, o
cultivo do maracuja apresenta baixa produtividade (10,7 t ha) (IBGE, 2013),
guando comparada ao potencial de producdo da cultura, estimado em 40 a 50 t
ha’ (Meletti, 2011). Dentre os fatores que limitam a produtividade, destaca-se,
principalmente, a elevada incidéncia de pragas, ndo se dispondo de variedades
de maracujazeiro amarelo com resisténcia satisfatoria em geral (Meletti, 2011).
Dentre as doencas, destaca-se a fusariose, causada pelos fungos Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae e Fusarium solani, em que o primeiro provoca
necrose do sistema vascular causando murcha da parte aérea, colapso e morte
das plantas em qualquer estagio de desenvolvimento e o segundo provoca
podriddo do sistema radicular (Junqueira et al., 2005; Junqueira et al., 2006).
Entre as doencas de parte aérea, ha elevada incidéncia no estado de antracnose
causada por Colletotrichum gloeosporioides e de viroses, como o virus do

endurecimento de frutos (Cowpea Aphid Born Mosaic Virus — CABMV ou Passion
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fruit Woodiness Virus — PWV), causando sérios prejuizos aos produtores (Fischer
et al., 2009).

A enxertia de maracujazeiro amarelo em espécies resistentes € relatada
como método alternativo que pode contornar este problema, de modo similar ao
observado com outras culturas, com a gomose de Phytophthora spp. em citros
(Chaves et al., 2004). A enxertia também pode contribuir para implantacao de
pomares tecnicamente superiores quando comparados aqueles formados por
sementes, seja devido aos porta-enxertos resistentes a doencas ou a obtencéo de
pomares menos heterogéneos, mais produtivos e com frutos mais uniformes
(Roncatto et al., 2004).

A maioria dos trabalhos publicados sobre a técnica de enxertia em
diferentes espécies de Passiflora spp. avaliaram a etapa de formacéo das mudas,
considerando-se 0 pegamento da enxertia, e em alguns casos estudaram o
desempenho agronémico das plantas enxertadas a campo, além da
compatibilidade entre as espécies e incidéncia de fusariose (Chaves et al., 2004,
Silva et al., 2005; Junqueira et al., 2006; Lenza et al., 2009; Pires et al., 2009;
Nogueira Filho et al., 2011a; Nogueira Filho et al., 2011b; Alexandre et al., 2013).
Os resultados séo variados conforme o método de enxertia, espécie, época do
ano, isolado do agente causal e localidade de estudo, sendo que a influéncia da
enxertia sobre outras doencas, como aquelas incidentes sobre a parte aérea, é
pouco explorada. Desta forma, é necessario ampliar a avaliacdo do uso de porta-
enxertos para maracujazeiro amarelo que possam induzir maior resisténcia a
estresses bidticos associada a desempenho agronémico adequado, sendo que
ensaios de competicdo de porta-enxertos implicam em avaliac6es sob condicfes
edafoclimaticas e de cultivo especificas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, a frutificacdo e a
sobrevivéncia a doencas de maracujazeiro amarelo enxertado em Passiflora spp.,

e de seus respectivos pés francos, cultivados no Recdncavo da Bahia.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido de janeiro de 2012 a fevereiro de 2013 em

campo experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas,
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BA (12° 40’ 12" S, 39° 06’ 07" W, 220 m). De acordo com a classificagdo de
Koppen, o clima da regido € uma transi¢édo do tipo Am a Aw (tropical subumido a
seco), com temperatura média anual do ar de 23,8°C, precipitacdo pluviométrica
anual média de 1.224 mm, concentrada de junho a agosto, e umidade relativa do
ar média de 82,3%.

Os gendtipos de maracujazeiro avaliados foram provenientes do Banco
Ativo de Germoplasma de Maracuja (BAG Maracuja) da mesma instituicao.
Avaliaram-se quatro espécies como porta-enxertos de maracuja amarelo: P. alata
Curtis (BGM 004), P. gibertii N. E. (BGM 008), P. cincinnata Mast. (BGM 268) e P.
edulis f. flavicarpa (GP09-03), avaliados também como pé franco. Como copa
(enxerto), utilizou-se o maracujazeiro amarelo P. edulis f. flavicarpa ‘GP09-03'.
Todos estes genotipos foram selecionados com base em observacdes prévias de
desempenho na Embrapa Mandioca e Fruticultura (Machado et al., 2012).

As sementes foram coletadas de frutos maduros e semeadas
imediatamente apos a retirada da mucilagem e secagem a sombra, em sacolas
plasticas de 250 mL contendo substrato comercial a base de casca de pinos
decomposta (Plantmax®), em viveiro protegido com 25% de sombreamento.
Utilizou-se microaspersao intermitente acionada por um controlador de tempo,
com quatro irrigacées diarias a 2 L m™ durante 10 min e solugéo nutritiva com
nitrato de célcio a 1,5 g L™. O controle preventivo de antracnose foi efetuado via
pulverizacdes quinzenais de difenoconazol (20 mL p.c. 100 L™).

Realizou-se enxertia hipocotiledonar conforme descrito por Roncatto et al.
(2011) e as mudas enxertadas e de pé franco foram selecionadas por tamanho
similar e transplantadas 90 dias ap0s a enxertia em area experimental com
historico de ocorréncia de fusariose e de outras doencas do maracujazeiro
(Oliveira et al., 2013). Foi também utilizada inoculacéo artificial no plantio em
campo, adicionando-se 100g de substrato pelo método da areia e fuba de milho
colonizado por Fusarium no fundo da cova, conforme descrito por Silva et al.
(2011). O cultivo foi conduzido em espaldeiras de 2,0 m de altura e um fio de
arame no espacamento 3,0 m x 2,0 m e irrigacdo por gotejamento. Os tratos

culturais usualmente recomendados ao cultivo do maracujazeiro foram seguidos
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(Lima et al., 1994; Lima et al., 2011), contudo ndo houve controle de quaisquer
doencas nas plantas em campo.

As variaveis avaliadas incluiram: altura mensal das plantas, medida do
colo da planta até o apice ou até a altura do arame, quando se fixou a altura em
2,0 m; o diametro do colo da planta 10 cm acima do colo, correspondendo ao
porta-enxerto, 13 meses apos a transplantacdo; frequéncia mensal e acumulada
de plantas apresentando florescimento e frutificacdo, em termos percentuais;
namero de flores e de frutos acumulados por planta 13 meses apds a
transplantagédo; incidéncia acumulada, em termos percentuais, de virose do
endurecimento de frutos (Cowpea Aphid Born Mosaic Virus — CABMV ou Passion
fruit Woodness Virus — PWYV), antracnose causada por Colletotrichum
gloeosporioides e murcha de Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, baseada na
frequéncia de plantas com sintomas visuais das respectivas doencas (Junqueira
et al., 2003; Cavichiolli et al., 2011).

Para a fusariose, a incidéncia também foi avaliada na sua frequéncia
mensal, visando identificar alguma relacdo com a época de ocorréncia dos
sintomas, sendo que neste caso as plantas mortas por essa doenca foram
excluidas da analise, ou seja, a incidéncia foi calculada com base no total de
plantas vivas em cada més. Sempre que sintomas tipicos de fusariose foram
identificados, coletou-se amostra de sistema radicular e de parte do caule
sintomatico de cada planta, sendo transferida ao Laboratorio de Fitopatologia da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, onde se procedeu ao isolamento para confirmar
a presenca do agente causal da doenca, sendo as col6nias avaliadas apés cinco
dias para macro e microconidios conforme método descrito por Silva et al. (2013).

Adicionalmente, varidveis meteorolégicas foram monitoradas por todo o
periodo de avaliagdo a campo para se relacionar aos resultados obtidos. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
Fatorial 2 x 4 (condicdo de enxertia x espécie de maracujazeiro) com oito
tratamentos, 90 repeticbes para plantas avaliadas como porta-enxerto e 30
repeticbes para plantas avaliadas como pés francos, sendo uma planta na
parcela. Os resultados expressos em percentagem foram previamente

submetidos a transformacdo angular arco seno da raiz quadrada de x/100 para
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normalizacdo e homogeneizagéo das variancias. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey (P < 0,05).
Como a antracnose e a fusariose resultaram na morte das plantas
sintomaticas logo apds sua manifestacdo, no caso dessas doencas a variavel
fitopatologica foi estudada por meio da andlise de sobrevivéncia (Scherm &
Ojiambo, 2004). Nesse caso, 0 tempo de sobrevivéncia foi o tempo entre um
inicio arbitrario (no caso, plantio) até a ocorréncia de algo (no caso, sintomas de
antracnose ou de fusariose). Para cada tratamento, foi gerado a curva de Kaplan-
Meir que representa a probabilidade de uma dada planta n&o apresentar sintomas
num dado espaco de tempo. Essas curvas foram comparadas entre si pelo teste F
de Cox (P = 0,05). Para os tratamentos que diferiram entre si, foi estimada a
expectativa média de sobrevida assintomatica, isto €, o tempo entre a exposi¢cao

inicial e a ocorréncia de sintomas em 50% das plantas do tratamento.

RESULTADOS

Observou-se crescimento inicial lento das plantas nos primeiros 90 dias
apos a transplantacdo (Figura 1), provavelmente em funcao da transplantacéo ter
ocorrido no més de janeiro, periodo em que a precipitacdo pluviométrica foi muito
baixa (Figura 2), mesmo se utilizando de irrigacdo localizada. A temperatura
média do ar se manteve na faixa de 25°C durante todo o periodo de avaliacéo
(Figura 2), sendo a umidade relativa do ar média de 77% e insolacédo acima de 6
horas diarias (Figura 3), sendo consideradas condi¢cdes adequadas ao cultivo do
maracujazeiro (Lima et al. 2011).

As plantas de Passiflora spp. cultivadas como pés francos foram mais
vigorosas que 0 maracujazeiro amarelo nelas enxertado, em geral, considerando-
se altura de plantas, diametro de caule, florescimento e frutificacdo (Tabela 1,
Figura 1). A altura maxima das plantas (2,0 m), estabelecida pela altura da
espaldeira, foi atingida pelas plantas de pé franco aos 150 dias da transplantacéo
(Figura 1), quando as plantas passaram a ser podadas para a formacéo da cortina
lateral. Nas plantas enxertadas, essa mesma altura foi atingida de 30 a 90 dias
depois, exceto em P. edulis, cujo crescimento foi similar independentemente da

enxertia.
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P. gibertii cultivado como pé franco resultou em maior didmetro do caule
das plantas e maior numero de flores e de frutos por planta, 13 meses apos a
transplantagdo, em relagdo ao maracujazeiro amarelo enxertado sobre esta
espécie (Tabela 1). Nas demais espécies, a enxertia com maracujazeiro amarelo
ndo influenciou estas variaveis, apesar dos valores obtidos por plantas de pé
franco serem sempre maiores em média.

Entre as plantas de pé franco, P. gibertii foi a mais produtiva em relacao
as demais espécies (Tabela 2). Considerando-se o efeito do porta-enxerto sobre a
copa de maracujazeiro amarelo, as espécies ndo diferiram entre si quanto ao
florescimento (Tabela 2), indicando assim uma afinidade das espécies com a
variedade avaliada como copa. Essa afinidade pode ser indicada pelo diametro do
caule, que foi similar entre copa e porta-enxerto na unido da enxertia, embora
inferior ao de plantas de pé franco (Tabela 1).

O florescimento das plantas em geral iniciou cerca de 180 dias apos a
transplantacdo a campo (Figura 4), com maior frequéncia de florescimento entre
210 e 270 dias apos a transplantacdo. O florescimento de maracujazeiro amarelo
enxertado em P. gibertii foi expressivamente inferior ao pé franco desta espécie
(Tabela 2, Figura 4), que, ao contrario das demais espécies, manteve elevado
percentual de florescimento até o final das avaliagcdes. Observou-se em P. edulis,
P. alata e P. cincinnata que o periodo de florescimento entre mudas enxertadas e
de pé franco foi praticamente equivalente.

Com relacdo a incidéncia acumulada de virose, 0s genotipos
apresentaram comportamento similar, sendo que os sintomas visuais da virose
iniciaram cerca de 210 dias ap6s a transplantacédo (Figura 5), logo apds o inicio
do florescimento. Os sintomas da virose foram aumentando progressivamente até
atingir 100% das plantas, 360 dias ap6s o plantio. Ndo se observou diferenca
consistente entre a incidéncia acumulada de virose entre as plantas enxertadas e
as nao enxertadas, sugerindo que todas as espécies avaliadas sdo suscetiveis,
apesar da severidade dos sintomas ter sido variada, e que a enxertia nao
influenciou na manifestacédo desta doenca. No entanto, plantas de pé franco de P.

alata e P. gibertti apresentaram maior incidéncia de virose em periodo mais curto
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de tempo. A virose ndo provocou morte de plantas durante o periodo de
avaliagéo.

Os enxertos de maracujazeiro amarelo utilizados foram obtidos dos
apices das plantas utilizadas como porta-enxerto, provenientes de sementes e
cultivadas em viveiro protegido, portanto provavelmente livres de viroses, cuja
infeccdo deve ter iniciado apos a transplantacdo a campo. N&o se identificou qual
o virus especifico que causou os sintomas de endurecimento de frutos, embora
na regido Nordeste ha relatos acerca do Passion fruit woodiness virus — PWV e
do Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV (Faleiro et al., 2005; Junqueira et
al. 2005; Viana et al., 2006).

A antracnose causada por Colletotrichum gloeosporioides também afetou
as plantas de forma generalizada e acentuada neste trabalho (Figuras 6 e 7). Os
sintomas visuais iniciaram junto aos sintomas de virose, 180 dias apds o plantio,
aumentando progressivamente até atingir uma meédia de 90% das plantas ao final
da avaliacdo, exceto para pés francos de P. gibertii, com incidéncia mais tardia
dessa doenca. Cabe ressaltar que a severidade da antracnose foi elevada em
todos os genotipos, independentemente da enxertia, limitando o desenvolvimento
das mudas e causando a morte de plantas. Em termos de sobrevivencia a
antracnose, até oito meses apos o plantio ndo houve diferenca entre as plantas
enxertadas, mas cinco meses depois plantas sobre P. edulis e P. gibertii
apresentaram a maior (65%) e a menor (35%) sobrevivéncia, respectivamente
(Figura 6).

Os sintomas tipicos de fusariose comecaram a se manifestar aos 180 dias
apos a transplantacéo de P. edulis, que apresentou sintomas mais precocemente,
tanto em plantas enxertadas como nos pés francos, em relacdo as outras
espécies de Passiflora spp. (Figura 8). Plantas de maracujazeiro amarelo
enxertadas em P. alata e P. gibertii apresentaram primeiros sintomas da doenca
270 dias ap6s a transplantacéo e aquelas sobre P. cincinnata, 30 dias depois.

Apesar de plantas de maracujazeiro amarelo enxertado nas espécies
silvestres terem apresentado sintomas de fusariose mais tardiamente, a
sobrevivéncia 390 dias apoés a transplantacéo foi superior em P. edulis, na ordem

de 80% (Figura 9). Plantas de pé franco de P. alata apresentaram elevada
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incidéncia de fusariose, enquanto pés francos de P. cincinnata foram menos
afetados e P. gibertii n&o manifestou sintomas da doencga (Figura 8). Desta forma,
a enxertia de P. edulis nessas espécies resultou em maior incidéncia da fusariose
e, consequentemente, menor sobrevivéncia em relacdo a plantas de pé franco ao
final da avaliacdo (Figura 10), um resultado que ndo era esperado. Todas as
amostras coletadas ao longo do estudo confirmaram o isolamento de Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae como agente causal da doenca observada.

A manifestagdo dos sintomas da fusariose se concentrou de 240 a 300
dias apés a transplantacéo (Figura 7), coincidindo com o pico do florescimento
das plantas (Figura 4), se dando ainda nos meses seguintes ao periodo mais
chuvoso computado durante a avaliacdo, quando a precipitacdo pluviométrica
diminuiu significativamente ap0s atingir valores maximos, conjugado ao aumento
da temperatura do ar e da insolagéo diaria (Figuras 2 e 3). O estagio de inicio de
florescimento e as condicdes meteoroldgicas descritas anteriormente sao
considerados recorrentes na manifestacdo de fusariose provocada por Fusarium

oxysporum f. sp. passiflorae (Viana et al., 2003).

DISCUSSAO

A maior altura inicial das plantas de pé franco de maracujazeiros
silvestres pode estar associada a afinidade genética com a variedade copa, ja que
P. edulis enxertado em P. edulis ou cultivado como pé franco apresentaram
crescimento semelhante e, portanto, a operacdo de enxertia ndo retardou seu
desenvolvimento (Figuras 1 e 4). Neste trabalho, observou-se 0 menor
desenvolvimento de maracujazeiro amarelo enxertado em P. gibertti em relacéo
as demais espécies (Tabelas 1 e 2), fato que ja havia sido relatado e que foi
relacionado a menor compatibilidade de tecidos apds a enxertia entre estas
espécies (Lenza et al., 2009; Nogueira Filho et al., 2010a; Nogueira Filho et al.,
2010b; Cavichioli et al., 2011)

Os menores acumulos médios de frutos de maracujazeiro amarelo foram
observados sobre os porta-enxertos de P. alata e P. gibertii, respectivamente
(Tabelas 1 e 2), sendo resultados semelhantes também observados por Cavichioli

et al. (2011) e Nogueira Filho et al. (2010). A elevada incidéncia de doencas
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causando danos e morte de plantas pode ter ocasionado os elevados coeficientes
de variacao neste trabalho, justificando a auséncia de diferenga significativa entre
as producdes de frutos em plantas enxertadas.

Em diversos trabalhos utilizando metodologia semelhante, a planta
enxertada apresentou menor desenvolvimento que a de pé-franco, conforme a
espécie de maracujazeiro silvestre utilizada, de forma semelhante aos resultados
obtidos neste trabalho (Silva et al., 2005; Junqueira et al., 2006; Lenza et al.,
2009; Nogueira Filho et al., 2010 e Cavichioli et al., 2011). No entanto,
considerando o atual problema de cultivo dos pomares de maracujazeiro
suscetiveis a diversas doencas, selecionar variedades copa e porta-enxertos
compativeis e relativamente produtivas passa a ser objetivo complementar a
sobrevivéncia das combinacdes sob o0s estresses bidticos, pois se almeja
principalmente aumentar a vida util do plantio. A menor producéo por planta pode
ser compensada pela maior produtividade por area em plantios adensados
(Araujo Neto, et al., 2005), desde que as plantas sobrevivam por periodo mais
prolongado nessas areas.

Os resultados obtidos neste estudo para sobrevivéncia de pés francos de
maracujazeiro amarelo estdo de acordo com aqueles relatados no Estado de Séo
Paulo por Fischer et al. (2007), que também observaram elevada ocorréncia de
doencas nessa espécie, principalmente da antracnose com 100% de incidéncia
nos frutos, seguida pela podriddo de Fusarium, sendo necessarias intensas
medidas de controle fitossanitario no campo visando a obtencédo de frutos com
gualidade.

Plantas de pé franco de P. alata apresentaram elevada incidéncia de
fusariose, enquanto pés francos de P. cincinnata foram menos afetados e de P.
gibertii ndo manifestaram sintomas da doenca (Figura 8). Por outro lado, a
sobrevivéncia de plantas de P. edulis enxertadas sobre este Ultimo porta-enxerto
foi de apenas 35% até 13 meses apds o plantio (Figura 9). Talvez isto tenha
ocorrido porque a velocidade diaria de colonizacdo do patégeno nos tecidos de P.
edulis e P. gibertii seja distinta, de modo que sintomas visuais a partir do sistema
radicular possam ter ocorrido de forma mais intensa nas plantas enxertadas, apés

a regidao da enxertia, quando o fungo encontra o tecido de P. edulis, mais
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suscetivel, sendo que a manifestagdo dos sintomas no pé franco possivelmente
ocorreria mais tardiamente, pois P. gibertii é susceptivel a Fusarium oxysporum f.
sp. passiflorae, embora sobreviva por mais tempo em areas afetadas (Cavichioli
et al., 2011), ou pode ter ocorrido enxertia baixa, ficando o caule de P. edulis em
contato com o solo infestado permitindo assim sua infec¢éo pelo Fusarium spp..
Em outros paises produtores, como Australia e Havai, EUA, recomenda-se a
enxertia alta (> 20 cm) de maracujazeiro amarelo em porta-enxertos resistentes a
fusariose (Nakasone & Paull, 1998).

Cavichioli et al. (2011) observaram que plantas de P. edulis enxertadas
em P. alata foram menos produtivas que as enxertadas em P. gibertii e P. edulis,
entretanto, identificaram que mesmo com a presenca de Fusarium solani e
Rotylenchulus reniformis nos solos, 91% das plantas enxertadas em P. gibertii
sobreviveram apo0s 12 meses de plantio no campo em area com histérico de
morte prematura de plantas, enquanto em P. alata e P. edulis, esses indices
foram de 60% e 8,6%, respectivamente, diferindo significativamente dos
resultados obtidos neste estudo. Essas diferencas podem resultar dos genotipos
avaliados e da espécie de Fusarium.

A maior sobevivéncia de P. edulis a fusariose, seja como pé franco ou
enxertado em si mesmo, ndo era esperada (Figuras 8 a 10). Um maior nivel de
resisténcia genética do acesso utilizado pode ser considerado, contudo, quando
avaliado como variedade copa, esse acesso apresentou mortalidade também,
assim, indicando que sua resisténcia inerente ndo é significativa. Portanto, o
maior vigor dessa espécie em relacdo as demais quando avaliadas como porta-
enxerto de P. edulis pode explicar o seu bom desenvolvimento e resposta aos
estresses bidticos no mesmo periodo de tempo avaliado.

A técnica de enxertia nas espécies silvestres avaliadas se mostrou
promissora para a postergacdo de incidéncia de fusariose em maracujazeiro
amarelo, contudo sem reduzir o indice total de morte de plantas em relacdo ao
uso de pés francos ou do proprio maracujazeiro amarelo. O desempenho
agrondmico sobre essas espécies, consideradas mais resistentes a doenca, foi
inferior ou equivalente ao de P. edulis cultivado como pé franco ou enxertado

sobre si mesmo. Além disso, ndo resultaram em alteragbes na incidéncia de
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antracnose e de virose. Desta forma, essa condi¢gdo possivelmente implica na
necessidade de avaliacdo de um maior nimero de gendtipos de Passiflora spp.
para sobrevivéncia a fusariose e outras doencas, além da exploracdo de hibridos
entre P. edulis e outras espécies que resultem em melhor desempenho como
porta-enxerto. Finalmente, o emprego de metodologias apropriadas para indugao
da fusariose sob condicbes controladas sera fundamental para assessorar o
melhoramento genético de porta-enxertos de maracujazeiro, confirmando o

potencial de sobrevivéncia de gendtipos selecionados a campo previamente.

CONCLUSAO

1. Plantas de peée-franco de P. edulis, P. gibertii, P. cincinnata e P. alata
apresentam maior crescimento inicial de planta, florescimento e frutificagcdo em
relacdo a P. edulis enxertado nas espécies silvestres, até 13 meses apos o plantio
a campo.

2. A enxertia de P. edulis em P. gibertii, P. cincinnata e P. alata resultou em
menor sobrevivéncia a fusariose e em resposta similar a antracnose e a virose em
relacéo as plantas enxertadas em P. edulis ou aos respectivos pés francos, até 13

meses apos o plantio a campo.
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Tabela 1. Numero de flores e de frutos acumulados por planta e didmetro do
caule de plantas de Passiflora spp. cultivadas como pé franco e enxertadas com
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg), 13 meses apoés a
transplantagdo a campo.

NUOmero de NUmero de Diametro

Espécie flores frutos do caule
acumuladas acumulados (mm)
P. alata 12,33 b 8,00 c 14,21 b
P. cincinnata 39,36 b 23,29 ab 16,67 b
P. edulis 26,04 b 13,09 bc 14,99 b
P. gibertii 103,09 a 44,58 a 22,04 a
NUmero de NUmero de  Diametro
Condicdo de enxertia flores frutos do caule
acumuladas acumulados (mm)
Plantas de pé-franco 92,30 a 42,20 a 21,37 a
P. edulis enxertada nas demais 18,68 b 10,36 b 14,29 b
espécies
CV (%) 33,80 30,33 18,47
Valores de F
Espécie 19,07** 12,71* 15,86**
Condicao de enxertia 72,27 40,76** 55,30**
Espécie*Condicdo de enxertia 5,74* 8,05** 0,67
ns, ** e * respectivamente nao significativo e significativo a p < 0,01 e 0,05,
respectivamente.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (P <
0,05)
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Tabela 2. Desdobramento por espécie e condicdo de enxertia para numero
acumulado de flores e de frutos por planta de Passiflora spp., cultivadas como pé
franco e enxertadas com maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg), 13 meses apo0s a transplantacéo.

NuUmero de flores acumuladas NUmero de frutos acumulados
L Condicdo de Enxertia Condicéo de Enxertia
Especie Enxertado com d
Pé-franco . Pé-franco Enxerta 0
P. edulis com P. edulis
P. alata 16,75 bA 3,50 aA 9,20 bA 2,00 aA
P. cincinnata 60,17 bA 14,40 aA 27,80 bA 12,00 aA
P. edulis 29,40 bA 25,06 aA 10,60 bA 13,88 aA
P. gibertii 146,27 aA 10,57 aB 68,53 aA 4,67 aB

Médias seguidas por letras minisculas na coluna e mailsculas nas linhas diferem entre si
pelo Teste de Tukey (P <0,05)
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Figura 1. Altura mensal de plantas de Passiflora alata Curtis (A), P. edulis Sims f.
flavicarpa Deg (B), P. gibertii N. E. (C) e P. cincinnata Mast. (D), cultivadas como
pé franco e como porta-enxerto de maracujazeiro amarelo (P. edulis f. flavicarpa).
A barra vertical representa o erro padrdo (n = 30 para pé franco e n = 90 para
porta-enxerto). Cruz das Almas, BA, 2013.
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meteorolégica da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
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Figura 4. Percentagem mensal de florescimento de plantas de Passiflora alata
Curtis (A), P. edulis Sims f. flavicarpa Deg (B), P. gibertii N. E. (C) e P. cincinnata
Mast. (D), cultivadas como pé franco e como porta-enxerto de maracujazeiro
amarelo (P. edulis f. flavicarpa), do plantio até 13 meses ap0s o transplante. A
barra vertical representa o erro padrao (n = 30 para pé franco e n = 90 para porta-
enxerto).
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Figura 5. Incidéncia acumulada (%) de plantas sintomaticas de virose do
endurecimento do fruto do maracujazeiro em plantas de Passiflora alata Curtis
(A), P. edulis Sims f. flavicarpa Deg (B), P. gibertii N. E. (C) e P. cincinnata Mast.
(D), cultivadas como pé franco e como porta-enxerto de maracujazeiro amarelo
(P. edulis f. flavicarpa), do plantio até 13 meses apés o transplante. A barra

vertical representa o erro padrdo (n = 30 para pé franco e n = 90 para porta-
enxerto).
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0,013).
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maracujazeiro amarelo (P. edulis f. flavicarpa), do plantio até 13 meses apo0s o
transplante. A barra vertical representa o erro padrao (n = 30 para pé francoe n =
90 para porta-enxerto).



90

1.05

100 F " ” n ” " "

095}
090 }
035 } .
080 | A
075 }
070 4

065
060
055 ¢
0.50 ¢

s

Proporgao cumulativa de sobrevivéncia

-0 P oedulis

045t  —— p alata

o040t = P. cincinatta

e P gibertiy :
035} 4

0.30

0 2 4 B 8 10 12 14 16
Tempo (meses)

Figura 9. Proporgédo cumulativa de sobrevivéncia (%) de plantas de maracujazeiro

amarelo (P. edulis f. flavicarpa) sintomaticas de fusariose e enxertadas em plantas
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cincinnata Mast. (D), cultivadas como pé franco e como porta-enxerto de
maracujazeiro amarelo (P. edulis f. flavicarpa), do plantio até 13 meses apds o
transplante (P < 0,022).




CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do maracujd merece destaque no Brasil, pois é uma fonte
geradora de emprego e renda, notadamente nas areas pobres da Regido
Nordeste onde € cultivada principalmente por agricultores familiares. Entretanto,
apesar de sua importancia, o cultivo do maracujazeiro apresenta algumas
limitagdes, que ultimamente vém se dando principalmente por sua suscetibilidade
as mais variadas doencas, especialmente a fusariose, que vem dizimando o0s
campos de producdo.

O desenvolvimento de novas tecnologias em complementacdo as
atualmente disponiveis contribuira para a melhoria da produtividade, como a
utilizagdo da enxertia em variedades resistentes, como observado neste trabalho.
Espera-se possibilitar o aumento da sobrevivéncia dos cultivos, sendo de
fundamental importancia o uso de técnicas apropriadas para obtencado do material
propagativo, principalmente quando oriundo de sementes, pois as espécies
silvestres, com potencial para uso como porta-enxertos, apresentam também uma
germinacao muito baixa, causados por condi¢cdes de dorméncia.

No presente trabalho, buscou-se aumentar o potencial germinativo das
espécies utilizando é&cido giberélico, porém quando se utilizaram sementes
armazenadas a resposta foi muito pequena, necessitando-se investigar outros
métodos que possam superar o0 mecanismo de dorméncia de forma efetiva.

A elevada incidéncia de doencas das plantas em campo, aliada a irregular
producédo de frutos, quando observado o desempenho de maracujazeiro amarelo
enxertado nos porta-enxertos avaliados, sugere que mais estudos sao
necessarios para desenvolver porta-enxertos compativeis com as variedades
comerciais de maracujazeiro e que atendam as expectativas dos produtores, que
sobrevivem e apostam nesta cultura, mas que hoje encontram-se desestimulados

pela morte prematura dos pomares atacados por doencas.



