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PARÂMETROS GENÉTICOS, CORRELAÇÃO FENOTÍPICA E GENOTÍPICA 
E RESPOSTA À DEFICIÊNCIA HÍDRICA EM PASSIFLORA spp. 
 

Autor: Plácido Ulisses Souza 
Orientador: Prof. Eduardo Augusto Girardi 
Co-orientador: Onildo Nunes de Jesus 
 
RESUMO: Considerando que o maracujazeiro é uma cultura que ainda se 

encontra em expansão, pesquisas de melhoramento genético são bastante 

necessárias. Este trabalho teve como objetivo determinar o ciclo ideal de 

seleção de 14 híbridos de maracujazeiro azedo e avaliar a resposta de cinco 

espécies de Passiflora à deficiência hídrica controlada, em dois experimentos 

distintos. O experimento 1 determinou-se o ciclo ideal de seleção mediante a 

utilização de parâmetros genéticos e por meio da análise de correlação 

fenotípica e genotípica entre nove caracteres agronômicos de 14 híbridos de 

maracujazeiro azedo avaliados em três ciclos de produção. Os parâmetros 

genéticos estudados foram: coeficiente de variação genético; razão entre o 

coeficiente de variação genético e experimental; variância fenotípica; variância 

genética; variância ambiental; herdabilidade e correlação entre nove caracteres 

de fruto. Constatou-se que o primeiro ciclo de produção poderá ser utilizado na 

seleção de indivíduos superiores pelo melhorista, por apresentar variação 

genética e herdabilidade superiores para a maioria das características em 

relação aos dois ciclos seguintes e que as correlações entre os caracteres 

alteraram em função do ciclo de avaliação. No experimento 2, avaliaram-se 

respostas biométricas, fisiológicas e anatômicas de cinco espécies de 

maracujazeiro à deficiência hídrica controlada, buscando identificar e elucidar 

alguns mecanismos de tolerância à seca. P. alata (BGP 393), P. edulis (BGP 

330), P. gibertii (BGP 008), P. setacea (BGP 238) e P. cincinnata (BGP 077) 

foram estudadas e corresponderam aos materiais do Banco Ativo de 

Germoplasma de Maracujá da Embrapa Mandioca e Fruticultura na mesma 

localidade. Plantas de pé franco com cinco meses de idade foram submetidas à 

suspensão da irrigação em recipientes até o completo fechamento estomático. 

Todas as espécies avaliadas foram sensíveis à deficiência hídrica, com 

redução de 50 a 75% no crescimento vegetativo, contudo diferentes 

mecanismos de tolerância à seca foram apresentados. 

Palavras-chave: Passiflora spp., hibridos, seleção, fisiologia do estresse 



 

 

 

GENETIC PARAMETERS, PHENOTYPIC AND GENOTYPIC CORRELATION, 

AND RESPONSES TO WATER DEFICIENCY IN PASSIFLORA spp. 

 

Author: Plácido Ulisses Souza 
Adviser: Prof. Eduardo Augusto Girardi 
Co-adviser: Onildo Nunes de Jesus 
 

ABSTRACT: Considering that the passion fruit is an expanding crop, research 

on breeding is necessary to solve limitations associated to low yields, lack of 

adaptation to certain environments and demands of the fresh fruit and 

processing markets. This work evaluated the ideal cycle of breeding selection of 

14 intraspecific yellow passion fruit hybrids and biological responses of five 

species of Passiflora to regulated water deficiency, in two distinct experiments. 

In the first one, the ideal selection cycle was determinated by the evaluation of 

phenotypic and genotypic correlation among nine agronomical parameters of 14 

intraspecific hybrids of yellow passion fruit in three successive production 

cycles. Genetic parameters comprised genetic coefficient of variation, relation 

between genetic variation and experimental coefficients, phenotypic variance, 

genetic variance, environmental variance, herdability and correlation among 

nine fruit traits. The breeder can use the first production cycle for the selection 

of superior individuals, because it presents higher genetic variance and 

herdability for the majority of the fruit traits in relation to the second and the third 

production cycles. In the second experiment, biometric, physiological and 

anatomical responses were evaluated on five passion fruit species submitted to 

drought stress. Passiflora alata (BGP 393), P. edulis (BGP 330), P. gibertii 

(BGP 008), P. setacea (BGP 238) and P. cincinnata (BGP 077) were studied 

and corresponded to accesses of the Passiflora Germplasm Bank of Embrapa 

Cassava &Fruits in Cruz das Almas, Brazil. Five month-old seedlings were 

submitted to regulated water suspension in pots up to the stomatal closure. All 

evaluated species were sensitive to water deficiency, with plant growth 

reduction from 50 to 75%, although different drought tolerance mechanisms 

were demonstrated. 

Keywords: Passiflora spp., hybrids, breeding, water stress physiology.
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A palavra maracujazeiro tem origem do Tupi marakuya, “fruto que se 

serve” ou “alimento na cuia”. Sendo originário da América Tropical, é um fruto 

produzido pelas plantas do gênero Passiflora, da família Passifloraceae. No 

Brasil, existem diversas espécies que integram essa família. Contudo, apesar 

da grande variabilidade, somente duas espécies são cultivadas em escala 

comercial para a produção de frutos: Passiflora alata (maracujazeiro doce) e 

Passiflora edulis (maracujazeiro azedo). Enquanto o maracujazeiro doce é 

destinado em sua totalidade ao mercado para o consumo in natura, o 

maracujazeiro azedo destina-se ao consumo de mesa e ao suprimento da 

demanda industrial (Leão, 2011). 

De acordo com Vasconcellos et al. (2005), os maracujazeiros são 

encontrados em diversas partes do mundo. O Brasil é um dos mais importantes 

centros de diversidade genética da família Passifloraceae, contendo em torno 

de 150 espécies nativas. Essa variabilidade genética é um atributo de 

fundamental importância para o início do melhoramento genético, onde a 

caracterização e avaliação são etapas imprescindíveis às pesquisas de 

melhoramento de plantas (Ganga, 2004). 

Considerando que o maracujazeiro azedo é uma cultura que ainda se 

encontra em expansão, pesquisas de melhoramento genético são bastante 

necessárias, com o intuito de solucionar problemas como baixa produtividade, 

falta de adaptação a determinados ambientes e não atendimento aos anseios 

do consumidor e da indústria (Faleiro et al., 2005). 

O maracujazeiro azedo tornou-se uma espécie de grande importância na 

comercialização de frutas tropicais, por causa do alto valor do suco no 

comércio internacional. Como reflexo, nota-se o empenho dos produtores na 

ampliação dos pomares, o que tem motivado uma grande demanda por 

conhecimentos técnicos aplicados à cultura do maracujá (Meletti, 2002). 

Existe uma procura progressiva pelo maracujazeiro azedo, não apenas 

para o comércio de suco, mas também para o consumo da fruta de forma in 

natura. Contudo, essa cultura é limitada por fatores restritivos como a pequena 

produtividade, em média inferior a 15 t/ha, ocasionada principalmente pela 



2 

 

 

carência de genótipos de grande produtividade e pela existência de ampla 

diversidade nos pomares, o que revela a imprescindibilidade de ser feito o 

melhoramento genético (Gonçalves et al., 2007). 

 

Importância social e econômica do maracujazeiro azedo 
 

A produção brasileira foi de 823.284 toneladas, em uma área de 56.825 

hectares, sendo que a região Nordeste é responsável por 70,9% dessa 

produção, seguido das regiões Sudeste (16,3%), Norte (6,2%), Sul (4,7%) e 

Centro-Oeste (2,0%) (IBGE, 2015). O estado da Bahia contribuiu com 46,30% 

da produção nacional e com 65,31% da produção do Nordeste. Os maiores 

produtores baiano, foram os municípios de Livramento de Nossa Senhora, Dom 

Basílio, Rio Real, Jandaíra, Rio de Contas, Jaguaquara (IBGE, 2015).  

O maracujazeiro azedo ou amarelo é cultivado em praticamente todos os 

estados brasileiros, gerando economia e renda em diversos municípios, em 

que se destaca como uma cultura com uso intensivo de mão-de-obra (Ferreira, 

2005). Sendo uma das principais espécies frutíferas cultivadas no país, como a 

principal demanda deste fruto é para o mercado interno, que consome grande 

parte da produção, caracterizado por ser cultivado em pequenas propriedades 

por agricultores familiares, representando uma opção de renda para os 

mesmos (Júnior, 2008). 

Cada hectare da cultura gera até quatro empregos diretos, além de atuar 

na fixação da mão de obra rural, conferindo alto caráter social à cultura. Apesar 

de ser uma cultura com alta suscetibilidade à doenças, é considerada uma 

atividade de grande interesse, devido ao alto valor agregado da produção 

(Meletti, 2011). 

A cultura do maracujazeiro azedo tem grande relevância social, pois é 

cultivada predominantemente em pomares de 1 a 4 ha, permitindo fluxo de 

renda mensal e longo período de safra, gerando empregos com a absorção e 

fixação de mão-de-obra (Souza et al., 2002). Além do uso do maracujá na 

alimentação é também utilizado na medicina como fitoterápico, sendo outra 

forma rentável da utilização das passifloras e que vêm ganhando uma 

notoriedade no ramo medicinal. Também é comum a destinação dessas 
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espécies para fins ornamentais, devido a beleza de suas flores e pela 

variedade de cores e tipos de desenhos, além do seu perfume fortemente 

agradável (Braga et al., 2006). 

A cadeia produtiva do maracujazeiro azedo tem evidenciado uma 

importância progressiva na economia brasileira, gerando ganhos financeiros no 

meio rural e urbano através da exportação de sucos. O comércio de suco e de 

fruta in natura tem avançado significativamente, apresentando um aumento da 

área cultivada com elevação da produção, quando comparada com tempos 

anteriores. As expectativas de médio e longo prazo para os produtores de 

maracujazeiro para fins agroindustriais também são muito positivas, devido a 

tendência de crescimento do mercado mundial da polpa e do suco (Costa et al., 

2008). 

 

Aspectos morfológicos e classificação botânica do gênero Passiflora 

 

O maracujazeiro é pertencente à família Passifloraceae, da tribo 

Passiflorae e classificado na ordem Passiflorales, (Cunha et al., 2004). De 

acordo com Vanderplank (2000) possui 18 gêneros e 630 espécies, sendo o 

gênero Passiflora reconhecido como o de maior importância comercial. No 

estado da Bahia o gênero possui aproximadamente 30 espécies (Neto, 2008). 

Dentre estas, P. edulis Sims f. flavicarpa Deg é a mais importante em virtude 

da sua aceitação comercial (Lima et al., 2004). 

As características mais marcantes desse gênero consistem na presença 

de nectários, folhas alternas, gavinhas, gineceu e androceu com base comum. 

Possui flores auto incompatíveis, em que o polén produzido em determinada 

flor não pode fecundá-la, como também não fecunda as demais flores geradas 

na mesma planta. A polinização geralmente é feita pelas abelhas mamangavas 

(Xilocopa spp.), sendo as mais eficientes. O sistema radicular é do tipo axial ou 

pivotante, mas, quando propagadas por estacas, podem originar raízes 

adventícias (Melleti, 2003, Feuillet, 2004), com raízes concentradas variando 

de 70 a 90% na profundidade de 15 a 45 cm (Manica, 1981). 

O maracujazeiro azedo é uma planta trepadeira, semi-lenhosa, 

apresenta caule cilíndrico ou anguloso em plantas jovens, de crescimento e 

http://www.sinonimos.com.br/significativamente/
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frutificação precoce, seus ramos podem atingir uma distância de 10 a 20 m do 

tronco, os ramos são semi-flexíveis, apresentam brotações com coloração 

vermelha púrpura ou roxa, servindo de suporte para as folhas, gavinhas, flores 

e frutos. As folhas são subcoriáceas, lustrosas na face superior de coloração 

verde escuro; na axila de cada folha existe uma gavinha, uma gema vegetativa 

que origina um novo ramo e uma gema florífera. As flores são hermafroditas, 

contendo sépalas e pétalas amareladas, a flor é diclamídea com cálice 

contendo cinco sépalas e a corola composta de cinco pétalas. O fruto é uma 

baga de forma globosa, carnosa, com a casca de cor esverdeada quando 

verde e de coloração amarela-áurea ou amarelo–canário quando maduro, com 

epicarpo ocasionalmente lignificado e mesocarpo com espessura variando de 

0,5 a 4,0 cm, com sementes de cor pardo-escuras (Durigan, 2004; Manica, 

1997). 

Possui estípulas de forma muito variáveis, desde setáceas ou lineares, 

até amplamente ovadas. Quanto ao bordo, são denteadas, serreadas ou 

laciniadas; em algumas espécies encontram-se glândulas ocelares na face 

abaxial da folha. O pedúnculo na maioria das espécies é único, ou se 

apresentam aos pares, na maioria das vezes, estão acompanhados de 

estípulas, terminando com uma gema vegetativa. A corona de filamentos 

consta de vários processos filiformes dispostos em uma ou em várias séries. 

Quanto à forma, podem ser filiformes, espatulados, tuberculados, entre outras, 

com presença de opérculo situado no interior do tubo do cálice, sendo este 

uma pequena membrana circular, às vezes carnosa ou membranácea, lisa ou 

plicada verticalmente e com margem inteira ou dividida (denticulado ou 

serrulado); poucas vezes está constituído por um verticilo de filamentos muito 

curtos e comprimidos, podendo faltar em algumas espécies. (Cervi,1997). 

 

Recursos genéticos e melhoramento genético de maracujazeiro azedo. 
 

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) produz um fruto grande 

importância econômica, mas com poucos estudos na área de melhoramento 

genético (Viana et al., 2006). Na década de 1990, observou-se a consolidação 

de equipes de pesquisa, em vários centros nacionais, que resultaram no 
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lançamento das primeiras cultivares, a princípio voltadas apenas para o 

aumento da produtividade. Até os anos 2000, a maior parte dos novos pomares 

era estabelecida por meio de sementes de frutos selecionados pelos 

produtores, adquiridas de plantios anteriores. Isso acontecia por falta de 

alternativa, pois o mercado de sementes de qualidade não estava estabelecido 

(Meletti, 2011). 

Existem vários métodos de melhoramento genético apropriado ao 

maracujazeiro. Sendo uma planta alógama, o melhoramento ocorre 

principalmente pelo aumento da frequência dos genes favoráveis. A frequência 

de genes desejáveis pode ser acrescida pela seleção em massa, como 

também pela seleção com teste de progênies. De modo que a seleção massal 

é eficaz para caracteres de fácil mensuração, enquanto a seleção com teste de 

progênie baseia-se na maioria das vezes na capacidade da planta em originar 

bons descendentes (Bruckner, 1997). 

No ano de 2007, iniciou-se a caracterização dos acessos do Banco Ativo 

de Germoplasma de Maracujazeiro (BAG-Maracujazeiro) da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura, onde 54 acessos de P. edulis foram caracterizados 

morfo agronomicamente. Desses, 18 acessos com maior produtividade, massa 

do fruto e resistência a doenças foram cruzados, resultando em 44 híbridos 

avaliados em três pólos de produção da Bahia (Presidente Tancredo Neves, 

Cruz das Almas e Ibicoara). Dessas avaliações, foram identificados nove 

híbridos com características agronômicas desejáveis como alta produtividade, 

uniformidade na produção, alto rendimento de polpa com acidez e doçura 

adequadas para consumo, passíveis de serem lançados após a validação em 

maior escala (Neves et al., 2013). 

De acordo com Braga et al. (2005), as características físico-quimicas do 

maracujazeiro azedo são de fundamental importância para o melhoramento 

genético do mesmo, uma vez que, se relacionam às propriedades 

organolépticas e de sabor dos frutos, assegurando sua qualidade para o 

consumo in natura ou indústria. Atualmente, tem-se buscado por meio de 

estudos selecionar genótipos de maracujazeiro azedo e maracujazeiro-doce 

mais produtivos e que sejam também mais tolerantes a doenças, e uma das 



6 

 

 

possibilidades é a hibridação interespecífica, ou seja, cruzamentos 

convencionais de seleções ou cultivares comerciais com as espécies silvestres.  

O tamanho e produtividade dos frutos são essenciais para a qualidade 

física dos frutos destinados a mercados e indústrias (Freire et al., 2014). O 

melhoramento genético do maracujazeiro está essencialmente associado ao 

fruto, tanto no aspecto produtividade quanto de qualidade. Em termos de 

qualidade, considera-se que uma variedade destinada ao mercado in natura 

deve oferecer frutos grandes e ovais, com o propósito de obter boa aprovação 

comercial. Possuir boa aparência, resistir ao transporte, a comercialização e ao 

armazenamento. Se desenvolvido para a indústria, necessita ter casca fina e 

cavidade interna totalmente preenchida, para promover maior rendimento em 

suco (Meletti et al., 2005). 

A posição privilegiada do Brasil em relação à produção do maracujazeiro 

azedo pode ser justificada, entre outros fatores, devido à maior coleção de 

germoplasma de Passiflora do planeta. Apesar do crescimento da área 

plantada, praticamente em todos estados brasileiros, apenas nos últimos anos 

têm sido lançados alguns materiais melhorados; em consequência disso, 

muitas espécies ainda são negligenciadas (Ferreira, 2005).  

No Brasil, pragas e doenças são os principais fatores que inibem a 

expansão e a produtividade do maracujazeiro, impulsionando os produtores a 

fazerem uso de agrotóxicos de forma muitas vezes indiscriminada, sendo que o 

uso de cultivares resistentes, unidas a boas técnicas de manejo, consiste na 

melhor forma de controle. Segundo Novaes et al. (2005), o controle de doenças 

na cultura do maracujazeiro tem sido bastante difícil, pois o plantio na maioria 

das vezes ocorre perto de pomares velhos e infectados que atuam como fonte 

de inoculo. Porém, sabe-se que a base genética para resistência a doenças do 

maracujazeiro azedo é bastante reduzida. Assim, as espécies nativas podem 

contribuir, aumentando o grau de resistência através de métodos de 

hibridações (Junqueira et al., 2005).  

Um aspecto frequentemente abordado é a aquisição de mudas de boa 

qualidade e com procedência genética e fitossanitária (Meletti, 2002). A cultura 

do maracujazeiro azedo vem sendo ameaçada, por problemas fitopatológicos. 

As doenças que mais comprometem são as de origem virótica, a exemplo do 
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vírus de endurecimento dos frutos (Passion fruit woodiness virus), e fúngicas 

como a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz) e verrugose 

(Cladosporium herbarum) reduzindo a produtividade e longevidade da cultura, 

além de depreciarem a qualidade do fruto (Junqueira et al.,2003). 

Em maracujazeiro azedo, as hibridações ainda podem ser empregadas 

para aprimorar características físicas, químicas ou sensoriais de alguma 

espécie de interesse para serem lançadas no mercado consumidor, seja em 

razão de sua potencialidade como fruta exótica, como também, devido as suas 

propriedades medicinais (Junqueira et al., 2008). 

Algumas espécies de Passiflora têm fornecido contribuições 

fundamentais aos estudos do melhoramento genético por possuírem 

longevidade, adaptação a condições climáticas adversas, maior tempo de 

florescimento, maior quantidade de substâncias químicas de interesse para a 

indústria farmacêutica, resistência a pragas, e outros atributos, a exemplo de P. 

setacea e P. cincinatta (Meletti et al., 2005). 

A estimação de parâmetros genéticos, como correlações entre as 

características, tem grande importância nos programas de melhoramento 

genético, pois, quando levadas em consideração na definição dos melhores 

métodos de melhoramento e na elaboração de estratégias para seleção 

simultânea de múltiplas características avaliadas, podem ocasionar maior 

eficácia na seleção, além de redução de tempo e trabalho nesse processo 

(Gonçalves et al.,2005). 

De acordo com Santos et al. (2005), a correlação é um parâmetro 

estatístico que avalia o grau de associação em meio a duas variáveis. 

Considera-se que duas variáveis estão correlacionadas quando a mudança em 

uma delas é acompanhada por mudança simultânea na outra. A correlação 

genética busca esclarecer, por intermédio de mecanismos genéticos, a 

variação conjunta de duas variáveis. A correlação entre dois caracteres pode 

ser de natureza fenotípica, genotípica ou ambiental, onde apenas as 

correlações genotípicas que abrangem uma associação de natureza herdável 

são de maiores relevância para o melhoramento genético (Nogueira et al., 

2012). 
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O estudo da correlação mostra o grau de associação entre dois ou mais 

caracteres. No melhoramento genético seu conhecimento é fundamental visto 

que reflete como a seleção para uma característica influencia a expressão de 

outros caracteres. Nos programas de melhoramento, comumente, além de se 

pretender o aperfeiçoamento de um caráter principal, procura-se também 

preservar ou melhorar a expressão de outros caracteres conjuntamente (Lopes 

et al., 2002). 

Além do incremento agronômico a Embrapa vem realizando pesquisas 

objetivando obter plantas frutíferas adaptadas as condições ambientais 

adversas, mais especificamente voltadas as regiões de semiárido (Araújo et 

al.,2004). 

 

Ecofisiologia do maracujazeiro azedo 

 

O maracujazeiro azedo no Brasil é cultivado em regiões com uma ampla 

variação de temperatura, com topografias e climas bem diferenciados, a 

exemplos de climas semiárido, úmido e temperado, com altitudes que vão de 

menos de 100 m até acima de 1000 m. Nas regiões onde a estação de inverno 

é bem definida, as temperaturas baixas causam o abortamento das flores e 

limitam o metabolismo das plantas, reduzindo a taxa de crescimento e 

comprometendo o potencial produtivo da cultura (Silva, 2002). 

O maracujazeiro azedo é uma planta que exige altas temperaturas e 

uma disponibilidade de água regular. Sendo que as temperaturas devem estar 

acima de 15 ºC, com a faixa térmica ideal variando entre 23 ºC e 25 °C. Para o 

seu cultivo, recomendam-se os solos com boa profundidade, bem drenados e 

que não disponha de impedimento físico em seus primeiros centímetros de 

profundidade (Guimarães et al.,2013). Para o florescimento e frutificação é 

imprescindível dias longos com um mínimo de 11 horas de luz (Sousa e Meletti 

,1997) e precipitação pluviométrica de 400 a 1000 mm (Cunha et al., 2004). 

De acordo com Ferreira (2002), ventos frios interferem na floração e 

compromete o vingamento do maracujazeiro, como também os ventos quentes 

ocasionam murchamento e reduzem a quantidade e qualidade, gerando perdas 
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na produção. De fato, elevadas temperaturas e deficiência hídrica estão 

associados a baixa fixação de flores e frutos na cultura. 

Nas regiões onde a precipitação e o suprimento de água são reduzidos, 

nos períodos críticos ocorre queda de folhas e de frutos. Porém, no período de 

estiagem e sem irrigação, a planta sobrevive, mas não cresce e nem produz. 

Sendo assim, o cultivo do maracujazeiro está restrito a certas épocas do ano, 

quando não irrigado, com a frutificação comprometida por variações na 

temperatura, fotoperíodo, radiação solar e precipitação (Ferreira, 2002). 

Cavichioliet al.(2006) afirmam que o fotoperíodo, a temperatura do ar e a 

umidade do solo são componentes imprescindíveis para uma boa produção do 

maracujazeiro e que a sua pequena produção nos meses que vão de agosto a 

novembro nas regiões Sudeste e Sul é resultante do baixo florescimento e 

frutificação em decorrência das condições climáticas. 

A interferência do comprimento do dia sobre o florescimento do 

maracujazeiro é bem significativo, notando-se respostas diferentes entre as 

espécies. Filho et al. (2000), observaram exigências distintas de fotoperíodo do 

maracujazeiro doce e do maracujazeiro azedo. Esses autores observaram que 

plantas de maracujazeiro doce mesmo na estação de inverno apresentaram um 

número maior de flores quando comparadas às do maracujazeiro azedo. 

 

Respostas morfofisiológicas das plantas ao estresse hídrico 

 

O desenvolvimento das plantas é influenciado por diversos fatores como 

nutrientes, luminosidade, temperatura e água em quantidades adequadas. 

Esses fatores, aliados ao potencial genético da planta, irão definir a 

produtividade de uma cultura, podendo colaborar para o seu declínio ou 

aumento (Alvarenga, 2010). 

Entre todos os recursos que os vegetais precisam para seu crescimento, 

a água pode ser o mais limitante para o seu cultivo. As plantas absorvem e 

perdem água sucessivamente, onde a maior parte da água perdida pela planta 

é ocasionada pela transpiração, por sua vez uma maneira eficiente de dissipar 

o calor, à medida que o gás carbônico necessário à fotossíntese é incorporado 

pelas folhas (Taiz & Zeiger, 2004).    

https://www.google.com.br/search?biw=1517&bih=741&q=imprescind%C3%ADveis&spell=1&sa=X&ved=0CBkQvwUoAGoVChMI8sag7v_bxwIVgUGQCh160gGp
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Todo vegetal necessita da água em todas as suas fases do 

desenvolvimento, com sua importância indo desde a etapa inicial de 

crescimento até a fabricação dos produtos da fotossíntese, e sua falta pode 

ocasionar alterações em seu metabolismo. Sendo assim, a deficiência hídrica, 

que consiste na diminuição da disponibilidade hídrica para o vegetal, tem 

grande importância nas pesquisas de espécies de interesse econômico 

(Martins, 2008). 

A ocorrência de déficit hídrico em plantas compromete o metabolismo 

das culturas em todo local. Desde a Antiguidade, o homem tem buscado uma 

alternativa mais eficaz do aproveitamento da água para minimizar os danos do 

déficit hídrico nas culturas. A escassez hídrica provoca alterações no 

desempenho vegetal cuja irreversibilidade vai depender da genética, do grau 

de severidade e da idade da planta. À proporção em que o solo seca, fica mais 

difícil a absorção de água pelas raízes das plantas, visto que eleva a força de 

retenção (reduz o potencial hídrico do solo) e diminui a disponibilidade hídrica 

no solo (santos et al., 1998). 

Nas plantas, a taxa fotossintética decai sob condições de deficiência 

hídrica. Em caso de deficiência hídrica rigorosa, esta pode ser totalmente 

prejudicada. De maneira geral, em condições de estresse hídrico, a redução na 

produtividade das plantas C3 é maior quando comparada com as plantas C4, 

pela razão das C4 serem mais eficientes no uso da água (Vieira et al., 2010). 

Os mecanismos de tolerância à deficiência hídrica são divididos em 

escape, retardo e tolerância. Sendo que, no primeiro, as plantas aderem um 

método de “fuga”, onde apresentam imediato desenvolvimento fenológico e 

elevado grau de plasticidade, sendo possível concluir seu ciclo de vida antes 

que a escassez hídrica ocasione danos fisiológicos. O retardo da desidratação 

refere-se à preservação do turgor e volume celular, tanto pela absorção de 

água por um sistema radicular amplo quanto pela restrição da perda por 

transpiração por intervenção do fechamento estomático. A tolerância à seca é 

um artifício que viabiliza à planta continuar o metabolismo, mesmo com a 

diminuição do potencial hídrico dos tecidos, devido na maioria das vezes ao 

acúmulo de solutos compatíveis ou osmólitos, proteínas osmoprotetoras e à 

capacidade antioxidante (Taiz & Zeiger, 2004). 
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Segundo Vieira et al. (2010), a umidade do solo é um dos elementos que 

mais compromete o mecanismo de abertura e fechamento dos estômatos. 

Quando a taxa de transpiração supera a de absorção de água pelas raízes, 

ocasiona um estado de deficiência hídrica que frequentemente leva ao 

fechamento estomático. O efeito é direto, uma vez que afeta o estado de 

turgescência das células-guardas. Ainda de acordo com os autores, os 

estômatos são estruturas muito importantes para a fisiologia das plantas, 

estando fortemente relacionados ao controle e regulação do processo 

fotossintético e transpiratório. O movimento de abertura e de fechamento 

estomático depende das características fisiológicas das células-guardas e das 

condições ambientais, sendo que esse controle serve para aumentar a 

fotossíntese enquanto reduz a transpiração. 

Taiz & Zeiger (2004) relatam que o ajuste osmótico é um processo pelo 

qual o potencial hídrico pode ser reduzido sem que haja diminuição no turgor 

ou volume celular, este consiste em um acréscimo no conteúdo de soluto por 

célula e independe das alterações de volume derivados da perda de água. O 

ajuste osmótico aumenta paulatinamente em resposta à desidratação dos 

tecidos, porém, as folhas que são aptas a realizar este ajuste podem 

aparentemente manter a turgescência sobre potencial hídrico reduzido em 

comparação às folhas sem tal capacidade. A manutenção do turgor assegura a 

continuação do alongamento celular e permite a condutâncias estomáticas 

mais elevadas sob potenciais hídricos mais baixos, indicando que o ajuste 

osmótico é uma aclimatação que intensifica a tolerância à desidratação, sendo 

que este também acontece em raízes, porém não tem sido estudado tão 

frequentemente quanto nas folhas. 

Em lugares com escassez hídrica, nota-se uma diminuição na dimensão 

dos estômatos, para que ocorra uma menor perda de água da planta para a 

atmosfera pela transpiração, ocorrendo o simultâneo aumento de sua 

densidade, favorecendo o balanceamento das trocas gasosas (Batista et al., 

2010). 
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Deficiência hídrica em maracujazeiro azedo 

 

No Brasil, existem poucos estudos sobre deficiência hídrica em 

maracujazeiro. Roger (2011), avaliando o comportamento fisiológico e 

morfológico de maracujazeiro azedo em casa de vegetação, sob três regimes 

hídricos (irrigação constante, suspensão hídrica intermitente durante 30 dias e 

reidratação das plantas sob suspensão hídrica), observou que plantas expostas 

ao estresse hídrico apresentaram menores valores de altura, área foliar, taxa 

de crescimento e massa seca total, em relação ao controle. Após a retomada 

da irrigação, estas voltaram a crescer, ao ponto de superar as plantas controle. 

Segundo o autor, a suspensão hídrica ocasionou danos fisiológicos e 

morfológicos, comprometendo o crescimento das plantas enquanto mantidas 

sob deficiência hídrica. 

Cavalcante et al. (2001), trabalhando com mudas de maracujazeiro 

azedo em telado inoculadas com fungos micorrízicos arbusculares e 

submetidas a dois tratamentos hídricos (com e sem estresse), iniciado 40 dias 

após a inoculação, constataram que a suspensão da irrigação por sete dias 

provocou modificações significantes na transpiração e na temperatura foliar, 

acarretando em diminuição do crescimento com a aplicação do estresse, e este 

comprometeu a expansão e produção das folhas. 

Gomes (2011), em seu estudo com maracujazeiro azedo avaliou em 

regime de casa de vegetação o desempenho fisiológico de duas cultivares 

comerciais de P. edulis, (FB300 e FB200), expostas a escassez hídrica e 

posterior reidratação. Segundo o autor, a restrição no conteúdo de água dos 

tecidos foliares refletiu em modificações significativas na quantidade de 

clorofila, ocorrendo aumento da mesma, nas duas cultivares estudadas. 

Outras espécies frutíferas foram estudadas quanto ao efeito da 

deficiência hídrica sobre seu metabolismo e servem de referência para novos 

estudos em Passiflora spp. Amorim et al. (2011), compararam respostas 

fisiológicas e bioquímicas (teores de solutos orgânicos e inorgânicos e trocas 

gasosas), em plantas de cajueiro anão precoce (Anacardium occidentale L.) em 

resposta a duas condições hídrica (sequeiro e irrigado), observaram que as 

variáveis associadas a trocas gasosas não diferiram estatisticamente entre as 
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condições de irrigação estudadas; porém, quando foram levadas em 

consideração as épocas das avaliações, verificou-se que, as taxas de 

condutância estomática e transpiração foram diferentes estatisticamente. 

Silva et al (2012), analisaram o efeito do estresse hídrico em folhas e 

raízes de mamoeiro (Carica papaya L.) em casa de vegetação e constataram 

que o déficit hídrico aos 20 dias proporcionou redução na quantidade relativa 

de água nas folhas e acréscimo nas concentrações de sacarose, carboidratos 

solúveis totais, prolina e glicina-betaína nas raízes e nas folhas. 

Mar et al. (2013), avaliando a produção de massa seca e a área foliar 

em plantas jovens de açaizeiro (Euterpe oleracea), submetidos a ciclos de 

déficits hídricos de diferentes intensidades, constataram que, em condições de 

deficiência hídrica, as produções das massas secas de raízes, folhas, folíolos, 

pecíolo e bainha foram afetadas negativamente, ocorrendo uma redução na 

área foliar dessas plantas. 

Peixoto et al. (2006), avaliaram seis genótipos de citros quanto à 

tolerância à seca, limoeiros Cravo (C. limonia Osbeck) (LCR) e Volkameriano 

(C. volkameriana V. Ten. & Pasq.) (LVK), laranjeira azeda C. aurantium L) 

(LAZ) e os híbridos trifoliados HTR - 051, TSK õ CTTR - 002 e TSK õ CTTR -

017, em resposta a diferentes regimes hídricos, com irrigação (0 e 4 dias) e 

sem irrigação, levando em conta diversos períodos de exposição ao estresse 

(4; 8 e 12 dias. Verificou-se que a produção de massa seca dos genótipos 

avaliados mostrou-se sensível à aplicação dos tratamentos hídricos, onde o 

limoeiro Volkameriano no oitavo dia de escassez hídrica já apresentava uma 

diminuição de 10% em sua matéria seca e, aos 12 dias, de 14%, diferindo 

significativamente do período em que foi irrigado e que todos os genótipos 

reduziram o crescimento no período sob escassez hídrica. 

Santanna (2009) ao avaliar as consequências do déficit hídrico nas 

variedades cítricas: laranjeira ‘Azeda Jacarandá’(C. aurantium L.), limoeiros 

‘Cravo Santa Cruz’ e ‘Volkameriano’(C. volkameriana V. Ten. & Pasq.), e 

tangerineiras ‘Cleópatra’ (Citrus reshni Hortex Tanaka), ‘Sunki da Flórida’[C. 

sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] e ‘Sunki Tropical’, observaram que todas as 

variedades apresentaram o conteúdo relativo de água (CRA) e trocas gasosas 
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influenciados pela deficiência hídrica com uma lenta recuperação após a 

reidratação. 

Santos (2011), ao estudar a interferência da deficiência hidrica em cinco 

variedades de mangueira (Mangífera indica L), que consistiu no corte do 

suprimento de água às plantas no início do ensaio experimental, observou que 

a diminuição de água no solo afetou as trocas gasosas de plantas jovens de 

mangueira, com limitação da condutância estomática e redução da taxa 

fotossintética independente da variedade avaliada. 

Souza et al. (2001), trabalhando com mudas de videira (Vitis vinifera L) 

enxertadas e submetidas à escassez hídrica, sob condições de casa de 

vegetação, utilizaram como copa a Niágara Rosada (Vitis labrusca), e como 

porta-enxertos, o 101-14 (V. riparia) e o 1103 Paulsen (V. rupestris x V. 

berlandieri), e verificaram que, com o aumento da deficiência hídrica, ocorreu 

uma redução nas trocas gasosas da cultivar Niágara Rosada. Os autores 

afirmam que o decréscimo na taxa fotossintética, nestas plantas, está 

relacionado essencialmente ao fechamento dos estômatos. 

A redução no potencial hídrico foliar compromete significativamente a 

fotossíntese. A diminuição da transpiração se dá em consequência do 

fechamento dos estômatos que é uma das primeiras reações do vegetal à 

redução da disponibilidade hídrica (Mariano et al., 2009). As reduções da 

condutância estomática em plantas submetidas a períodos de escassez hídrica 

estão associadas à elevação da temperatura foliar e à diminuição da 

transpiração foliar (Rocha et al., 2013). 

Assim, estudos da fisiologia de plantas de maracujazeiro azedo, 

submetidas à deficiência hídrica sob condições controladas, de forma análoga 

à metodologia empregada em outras fruteiras, podem colaborar para o 

incremento de técnicas de irrigação das culturas, onde o manejo mais 

apropriado e racional da irrigação pode gerar uniformidade dos cultivos, tanto 

na floração como na maturação dos frutos, reduzindo o custo de produção e 

elevando a qualidade do fruto. A redução da umidade no solo e na sub copa 

pode também desfavorecer a incidência e severidade das principais doenças 

do maracujazeiro azedo (Roger, 2011). 
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Uma avaliação que estude o nível de tolerância de espécies de 

maracujazeiro azedo, como também os seus mecanismos fisiológicos que 

contribuem na tolerância ao estresse hídrico, auxiliaria na seleção de materiais 

genéticos que, provavelmente, proporcionariam maior êxito de cultivo em locais 

com período de escassez hídrica mais intensa (Gomes, 2011). Esse uso pode 

ser direto, como espécie cultivada ou como porta-enxerto de espécies 

intolerantes à seca, ou mesmo indireto, no melhoramento genético das últimas. 
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1 Artigo a ser ajustado para posterior submissão ao Comitê Editorial do periódico científico: Pesquisa 
Agropecuária Brasileira 
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Parâmetros genéticos e correlações fenotípicas e genotípicas em três ciclos 

de produção de híbridos intraespecíficos de maracujazeiro azedo 

 

 

Resumo: O melhoramento genético do maracujazeiro é uma atividade recente 

visando principalmente a obtenção de genótipos produtivos e resistentes às 

principais doenças da cultura. Este trabalho teve por objetivo determinar o ciclo ideal 

para seleção de genótipos mediantes as estimativas de parâmetros genéticos e 

correlações fenotípicas e genotípicas. Foram avaliados nove caracteres 

agronômicos em 14 híbridos de maracujazeiro azedo em três ciclos de produção. Os 

parâmetros genéticos estudados foram: coeficiente de variação genético; razão 

entre o coeficiente de variação genético e experimental; variância fenotípica; 

variância genética; variância ambiental; herdabilidade e correlações. Esses 

parâmetros foram estabelecidos com base nos quadrados médios associados aos 

efeitos de tratamentos e dos resíduos das características avaliadas. As correlações 

entre os caracteres alteraram em função do ciclo de avaliação. No entanto, os 

caracteres MF x (CF, DF, MC e MP); CF x (DF, MC e MP) e NF x PR foram mais 

estáveis quanto a consistência das correlações significativas nos diferentes ciclos de 

avaliação. A maioria dos parâmetros genéticos apresenta resultados favoráveis para 

seleção de indivíduos geneticamente superiores no primeiro ciclo de produção, com 

exceção da produção, que obteve maiores valores no segundo ciclo. Desta forma, 

pode-se reduzir o tempo de avaliação dos híbridos em campo, tornando o programa 

de melhoramento mais rápido e menos oneroso. 

 

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims; melhoramento genético; herdabilidade; 

seleção. 
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Genetic parameters and phenotypic and genotypic correlations in three 

production cycles of intraspecific hybrids of yellow passion fruit  

 

Abstract: Breeding of the yellow passion fruit is a recent activity with the main 

objective of obtaining highly productive genotypes with resistance to the major crop 

diseases. Therefore, the determination of the ideal production cycle for selection is 

very important for anticipating the breeding of superior individuals. This work 

evaluated the ideal selection cycle after the estimation of genetic parameters and 

phenotypic and genotypic correlations. Nine agronomical traits were studied on 14 

intraspecific hybrids of the yellow passion fruit in three successive production cycles. 

Genetic parameters comprised genetic coefficient of variation, relation between 

genetic variation and experimental coefficients, phenotypic variance, genetic 

variance, environmental variance, herdability and correlation among nine fruit traits. 

These parameters were stablished according to the mean squares associated to the 

treatments effects and to the residues of the evaluated traits. Correlations among 

traits varied due to the selection cycle.  However, the traits MF x (CF, DF, MC e MP); 

CF x (DF, MC e MP) and NF x PR were more stable regarding to the significant 

correlations consistency in the different selection cycles. The majority of the genetic 

parameters had favorable results for the selection of genetically superior individuals 

in the first production cycle, with the exception of fruit yield, which in turn had higher 

values in the second cycle. The first cycle can be used by breeders because it 

presented higher genetic variation and herdability for the majority of traits in relation 

to the two following cycles. Consequently, time spent for the evaluation of the hybrids 

in the field can be decreased, with economy for the breeding programs. 

 

Keywords: Passiflora edulis Sims.; breeding; herdability; selection.  
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INTRODUÇÃO 

 

Os programas de melhoramento genético de maracujazeiro azedo ou amarelo 

(Passiflora edulis Sims) estão direcionados principalmente para hibridações 

controladas que visam a obtenção de indivíduos com elevado potencial produtivo, 

frutos de alta qualidade, alta taxa de polinização natural e resistência aos principais 

patógenos que vêm limitando o tempo de produção e, assim, inviabilizando a 

atividade em diversas regiões do Brasil (Oliveira et al., 2011).  

Para a obtenção de híbridos geneticamente superiores, é considerada uma 

série de caracteres morfo agronômicos, sendo que a análise de correlação entre tais 

caracteres contribui para a tomada de decisão na seleção genótipos promissores, 

tendo em vista que a técnica permite selecionar caracteres de difícil mensuração e 

de herança complexa a partir de outro caráter de fácil mensuração (Gonçalves et al., 

2008; Oliveira et al., 2011).  

Uma alta correlação entre dois caracteres permite selecionar determinada 

característica de interesse de baixa herdabilidade, obtendo-se ganhos mais rápidos 

por meio da seleção indireta. Essa estratégia permite obter progressos mais rápidos 

em relação ao uso de seleção direta, ao passo que otimiza os ganhos nos 

programas de melhoramento genético (Carvalho et al., 2004; Moraes et al., 2005; 

Gonçalves et al., 2008). Essa associação é resultante do pleiotropismo, fenômeno 

pelo qual genes primários afetam uma ou mais características de forma simultânea 

(Falconer e Mackay, 1996). A associação desses parâmetros genéticos como 

herdabilidade, variação genotípica, fenotípica, coeficiente de variação genotípica e 

ambiental, são fundamentais na obtenção de informações da população em estudo 

(Moraes et al., 2005) e da ação dos genes envolvidos no controle dos caracteres 

(Silva et al., 2012).  

As informações a respeito de estimativas de correlação genotípica entre 

caracteres de interesse permitem selecionar indivíduos com atributos desejáveis 

para os programas de melhoramento genético. Morais et al. (2005), avaliando 

parâmetros genéticos e correlação entre características pós-colheita no primeiro 

ciclo de produção do maracujazeiro, obtiveram resultados que possibilitaram a 

seleção de indivíduos superiores para as características peso de fruto, número de 

frutos e peso de polpa. Oliveira et al. (2011), avaliaram  25 caracteres 
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morfoagronômicos, obtiveram correlações de fácil mensuração de sentido prático 

com o menor tamanho de androginóforo a partir da largura de folha (-0,61), menor 

espessura de casca a partir do comprimento do pecíolo (0,80), maior rendimento de 

polpa correlacionado negativamente com espessura de casca (-0,70) em gerações 

iniciais de cruzamentos. 

Na literatura, não há relatos de estudos que demonstrem a estimativa dos 

componentes genéticos e de correlação entre diferentes ciclos de produção para o 

maracujazeiro azedo. A observação do comportamento genotípico em função das 

safras iniciais poderá antecipar o processo de seleção e, consequentemente, o custo 

para os programas de melhoramento. Essa antecipação é particularmente 

interessante para a seleção de maracujazeiro azedo visando o desempenho 

produtivo, pois a vida útil da cultura é cada vez mais reduzida em função da elevada 

incidência e severidade de doenças em condições de campo (Cerqueira-Silva et al., 

2014; Freitas et al., 2016). A cultura é mantida comercialmente por até quatro anos, 

reduzindo a um ano na presença de doenças mais limitantes como viroses e 

fusariose (Cerqueira-Silva et al., 2014; Freitas et al., 2016).  

Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo determinar o ciclo ideal 

de seleção mediante a utilização de parâmetros genéticos e por meio da análise de 

correlação fenotípica e genotípica entre nove caracteres agronômicos de 14 híbridos 

de maracujazeiro azedo avaliados em três ciclos de produção. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido em área de produção comercial no município de 

Lençóis, Estado da Bahia, Brasil (“12º17’37’’ S, 42º39’27” W, 700 m) de dezembro 

de 2012 a fevereiro de 2014. O clima da localidade é classificado como mesotérmico 

do tipo Cwbpela classificação de Köppen. As condições climáticas do período de 

avaliação variam desde a temperatura máxima de 28 a 32 ° C, mínimo de 16 a 20 ° 

C, umidade relativa de 59 a 77% e precipitação de 538,8 a 968,8 mm (INMET, 

2015). O solo é classificado como Latossolo Vermelho distrófico, com textura 

argilosa (Embrapa 1999) e teve os seguintes atributos químicos na camada de 0-20 

cm : pH (H2O) 6,50 e 6,90; P 18 e 126 (mg dm-3); K 0,15 e 0,41; Ca 4,30 e 7,27; mg 

2,30 e 3,85; Al 0,0 e 0,0; H + al 3,08 e 1,10; 9,91 e 13,01 CTC (cmolc dm-3); 69 V e 
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92 (%); MO 47,6 e 54,0 g kg-1 de solo). Com as seguintes propriedades químicas na 

camada de 0-20 cm: pH (H2O) 6,50 e 6,90; P 18 e 126 (mg dm-3); K 0,15 e 0,41; Ca 

4,30 e 7,27; Mg 2,30 e 3,85; Al 0,0 e 0,0; H + Al 3,08 e 1,10; CTC 9.91 e 13.01 

(cmolc dm-3); V 69 e 92 (%); M.O. 47,6 e 54,0 g kg-1 de solo). 

Avaliaram-se 14 híbridos intraespecíficos de maracujazeiro azedo Passiflora 

edulis Sims., sendo 12 híbridos da série HFOP-01 a 12, oriundos de cruzamentos 

entre parentais selecionados pela Embrapa Mandioca e Fruticultura em função da 

maior produtividade e atributos desejáveis de físico-químicos de frutos (Neves et al., 

2013), e dois híbridos comerciais lançados pela Embrapa, BRS Sol do Cerrado 

(BRS-SC) e BRS Gigante Amarelo (BRS-GA). Todos os híbridos foram obtidos de 

sementes coletadas após as hibridações controladas de plantas matrizes da 

Embrapa Mandioca e Fruticultura. Noventa dias após a semeadura, as mudas foram 

plantadas a campo, com condução em espaldeira simples a 2 m de altura e no 

espaçamento de plantio 4,0 m x 2,5 m. O cultivo foi irrigado por sistema de irrigação 

do tipo gotejamento e os tratos culturais foram os usualmente recomendados para a 

cultura no Brasil, sendo empregados exclusivamente fertilizantes e defensivos 

registrados para agricultura orgânica. 

Os caracteres analisados foram: produção total acumulada (t ha-1) nas três 

colheitas realizadas durante o período do experimento, massa do fruto (MF), 

comprimento (CF) e diâmetro do fruto (DF), espessura de casca (EC), massa da 

casca (MC), massa da polpa sem sementes (MP) e rendimento de suco (REND), 

dado por MP dividido por MF em termos percentuais. Para cada colheita, cinco 

frutos foram analisados por parcela.  Para estimar a produtividade foi realizada a 

contagem de número de frutos de todas as plantas da parcela. Todos os caracteres 

foram avaliadas aos 184 (ciclo 1), 334 (ciclo 2) e 441 (ciclo 3) dias após o plantio.   

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 14 

tratamentos, cinco repetições e 12 plantas na parcela. Os parâmetros genéticos 

estudados foram:  

CVg = coeficiente de variação genético;  

CVg/CVe = razão entre o coeficiente de variação genético e experimental; 

𝜎ƒ
  2= variância fenotípica; 

𝜎𝑔
  2 = variância genética; 
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𝜎𝑒
  2 = variância ambiental; 

h2 = herdabilidade.  

 

Esses parâmetros foram estabelecidos com base nos quadrados médios 

associados aos efeitos de tratamentos e dos resíduos das características avaliadas:  

Variância genotípica:�̂�2 =  
𝑄𝑀𝐺−𝑄𝑀𝐸

𝑟
,  

em que QMG = quadrado médio de progênies; QME = quadrado médio do 

erro efetivo; e r = número de repetições.  

Variância fenotípica: �̂�𝑓2 =  
𝑄𝑀𝐺

𝑟
.   

Coeficiente de herdabilidade: ℎ2  =
�̂�𝑔

2

�̂�𝑓
2 =  

𝑄𝑀𝐺−𝑄𝑀𝐸

𝑄𝑀𝐺
.   

Coeficiente de variação genética: 𝐶�̂�𝑔 =  
√𝜎𝑔

2

𝑚
𝑥100, 

em que m é a média geral. 

Coeficiente de variação experimental: 𝐶�̂�𝑒 =  
√𝑄𝑀𝐸

𝑚
𝑥100. 

 

Para análise de correlação, foram estimadas as correlações fenotípica (rf), e 

genotípica (rg) conforme descrito por Cruz et al. (2004). Todas as análises foram 

realizadas no programa Genes (Cruz, 2006), por meio das seguintes expressões: 

 

r
F = 

PMTxy

√QMTx .  QMTy

  e   r
G= 

�̂�gxu

√�̂�gx
2 �̂�gy

2

,  

sendo 

σ̂
gxy= 

PMTxy−PMRxy

r

       eσ̂gx
2

=   
QMTx−QMRx

r
 

em que: 

PMTxye PMRxy: produtos médios associados aos efeitos de tratamentos e 

resíduo, respectivamente, em relação às características x e y; 

QMTxe QMTy: quadrados médios associados aos efeitos de tratamentos das 

características x e y, respectivamente; 

QMRxe QMRy: quadrados médios associados aos efeitos de resíduos das 

características x e y, respectivamente; 
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�̂�gxu: estimativa da covariância genotípica entre as características x e y; 

�̂�gx
2  e �̂�gy

2 : estimativa das variâncias genotípicas das características x e y, 

respectivamente. 

 

Além disso, verificaram-se a magnitudes dos coeficientes de correlação de 

acordo com a classificação de Carvalho et al. (2004): r = 0 (nula); 0 < |r| ≤0,30 

(fraca); 0,30 < |r| ≤ 0,60 (média); 0,60 < |r| ≤0,90 (forte); 0,90 < |r| < 1 (fortíssima) e 

|r|= 1 (perfeita). 

 

RESULTADOS 
 
 

As avaliações realizadas ao longo dos três ciclos de produção dos 14 híbridos 

de maracujazeiro azedo demonstraram variabilidade para maioria dos caracteres e 

entre os ciclos de avaliação (Tabela 1). De maneira geral verificou-se que 66,67% 

das variações genéticas encontram-se acima de 10%, com coeficiente de variação 

(CVg) oscilando de de 3,96 (ciclo 1) a 21,02% (ciclo 2) para as características 

diâmetro do fruto e produção.  

 

Tabela 1. Parâmetros genéticos para nove caracteres físicos e químicos de frutos de 

14 híbridos de maracujazeiro azedo analisados em três ciclos de produção 

respectivamente 184, 334 e 441 dias após o plantio. 

Descrição Ciclo MF CF DF EC MC MP RE NF PR 

CVg 

Ciclo 1 13,40 7,98 3,96 10,87 16,47 13,86 8,14 13,10 17,07 

Ciclo 2 12,93 7,70 4,45 9,92 12,90 16,26 5,25 19,29 21,02 

Ciclo 3 16,08 9,42 5,67 4,78 20,84 13,60 12,80 18,93 12,94 

CVe 

Ciclo 1 11,65 6,00 4,21 11,21 13,28 17,77 14,03 26,73 33,47 

Ciclo 2 15,96 6,36 5,78 15,75 18,43 23,57 15,91 24,11 26,61 

Ciclo 3 18,48 22,98 5,73 15,42 17,81 34,00 32,00 22,27 25,88 

CVg/CVe 

Ciclo 1 1,15 1,33 0,94 0,97 1,24 0,78 0,58 0,49 0,51 

Ciclo 2 0,81 1,21 0,77 0,63 0,70 0,69 0,33 0,80 0,79 

Ciclo 3 0,87 0,41 0,99 0,31 1,17 0,40 0,40 0,85 0,50 

𝜎ƒ
  2 

Ciclo 1 884,73 0,69 0,19 1,23 372,04 119,12 21,95 51,12 2,31 

Ciclo 2 1683,43 0,82 0,31 1,10 406,32 342,70 27,86 113,61 5,44 

Ciclo 3 1511,15 4,25 0,38 1,18 638,81 215,99 69,29 1276,40 28,78 

𝜎𝑔
  2 Ciclo 1 57,05 63,77 47,37 48,78 60,75 37,84 25,19 19,41 20,78 
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(% da  

𝜎ƒ
  2) 

Ciclo 2 39,62 59,76 38,71 28,18 32,67 32,35 10,05 39,29 38,05 

Ciclo 3 42,95 14,59 50,00 8,47 57,86 13,55 14,04 41,76 20,29 

𝜎𝑒
  2(% da  

𝜎ƒ
  2) 

Ciclo 1 42,95 36,23 52,63 52,03 39,25 62,16 74,81 80,58 78,79 

Ciclo 2 60,38 40,24 61,29 70,91 67,33 67,65 89,95 60,71 61,76 

Ciclo 3 57,05 85,65 50,00 91,53 42,14 86,45 85,96 58,24 79,74 

h2 

Ciclo 1 86,92 89,82 81,66 82,34 88,56 75,27 62,73 54,64 56,83 

Ciclo 2 76,64 87,98 74,91 66,74 70,81 70,51 35,81 76,39 75,50 

Ciclo 3 79,01 45,83 82,99 32,21 87,28 43,94 44,97 78,19 55,97 

MF = massa de fruto; CF = comprimento de fruto; DF = diâmetro de fruto; EC = 

espessura de casca; MC = massa de casca; MP = massa de polpa; RE = 

rendimento; NF = número de frutos PR = produtividade. CVg = coeficiente de 

variação genético; CVe=  coeficiente de variação experimental; CVg/CVe= razão entre 

o coeficiente de variação genético e experimental;𝜎ƒ
  2= variância fenotípica; 𝜎𝑔

  2 = 

variância genética; 𝜎𝑒
  2 = variância ambiental; h2 = herdabilidade. 

 

O coeficiente de variação experimental (CVe) variou de 34,00% (massa de 

polpa no ciclo 3) a 4,21% (diâmetro de fruto no ciclo 1), sendo que a maioria foi 

considerada média (10 a 20%) para os caracteres massa de polpa (MP), massa de 

fruto (MF) e rendimento de suco (RE). Menor variação experimental foi evidenciada 

no primeiro ciclo de produção, com exceção para o número de frutos (NF) e 

produção (PR) (Tabela 1). A desuniformidade de frutificação entre os híbridos no 

primeiro ciclo resultou em maior CVe, evidenciando a variabilidade quanto à 

precocidade de produção entre os híbridos avaliados. 

A relação entre CVg e CVe pode auxiliar na seleção de indivíduos 

geneticamente superiores, quanto mais próximo ou acima de um for o valor maior 

será a variação atribuída a fatores genéticos. Valores com essa magnitude foram 

observados para o primeiro ciclo nos caracteres massa de fruto (MF), comprimento 

do fruto (CF) e massa de casca (MC), evidenciando menor CVe e valores alto a 

medianos de CVg. 

A herdabilidade representa a porção da variância fenotípica atribuída a causas 

genéticas que pode ser herdada em gerações subsequentes. Esse parâmetro variou 

de 32,21 a 89,82% para espessura da casca (terceiro ciclo) e comprimento do fruto 

(primeiro ciclo), respectivamente. Os maiores valores foram observados no primeiro 

ciclo para massa de fruto (MF), comprimento de fruto (CF), espessura de casca 



34 

 

 

 

 

(EC), massa de casca (MC), massa de polpa (MP) e rendimento (RE), enquanto 

para diâmetro do fruto (DF), número de frutos (NF) e produtividade (PR) os maiores 

valores foram observados no terceiro e segundo ciclos de avaliação, 

respectivamente (Tabela 1).  

Os resultados das correlações entre pares de caracteres do primeiro ao 

terceiro ciclo são apresentados na Tabela 2. Observaram-se 44 correlações 

fenotípicas significativas, com coeficientes variando de -0,74 a 0,96. De acordo com 

Carvalho et al. (2004), dessas, 20,4% foram correlações fortíssimas (0,90 <|r| <1), 

52,3% consideradas correlações fortes (0,60< |r| ≤ 0,90),15,9% consideradas médias 

(0,30< |r| ≤0,60). Dessas correlações 9,09% apresentaram coeficientes negativos. 

Por outro lado, as correlações genotípicas apresentaram 58 correlações 

significativas, com coeficientes variando de -0,85 a 1,00, sendo que 5,2% foram 

classificadas como correlação média, 41,4% correlações fortes, 19% fortíssima e 

10,3% de magnitude perfeita (r = 1) (Carvalho et al., 2004). 

 

Tabela 2. Estimativa das correlações fenotípicas (diagonal superior) e genotípicas 

(diagonal inferior) para nove caracteresde14 híbridos de maracujazeiro azedo 

analisados aos 184 (ciclo 1), 334 (ciclo 2) e 441 (ciclo 3) dias após o plantio.  

  

  
MF CF DF EC MC MP RE NF PR 

MF 

Ciclo 1 
 

0,94** 0,95** 0,10ns 0,91** 0,72** -0,19ns 0,02ns 0,65* 

Ciclo 2 
 

0,86** 0,90** 0,12ns 0,94** 0,93** 0,41ns -0,33ns 0,36ns 

Ciclo 3 
 

0,62* 0,96** 0,53* 0,94** 0,66* -0,21ns -0,70** 0,09ns 

CF  

Ciclo 1 0,98** 
 

0,86** 0,20ns 0,94** 0,60* -0,30ns 0,10ns 0,64* 

Ciclo 2 0,88** 
 

0,68** 0,25ns 0,85** 0,74** 0,18ns -0,61* -0,02ns 

Ciclo 3 0,94** 
 

0,53* 0,31ns 0,69** 0,19ns -0,35ns -0,35ns 0,21ns 

DF  

Ciclo 1 0,96** 0,90** 
 

0,17ns 0,82** 0,80** 0,00ns -0,01ns 0,59* 

Ciclo 2 0,92** 0,70** 

 

0,00ns 0,86** 0,89** 0,44ns -0,28ns 0,34ns 

Ciclo 3 1,01** 0,76** 

 

0,51ns 0,94** 0,54* -0,34ns -0,64* 0,11ns 

EC  

Ciclo 1 0,14ns 0,23ns 0,27ns 

 

0,40ns -0,15ns -0,39ns 0,27ns 0,21ns 

Ciclo 2 0,06ns 0,31ns -0,11ns 
 

0,18ns -0,04ns -0,30ns -0,44ns -0,39ns 

Ciclo 3 0,97** 0,96** 0,99** 

 

0,64* 0,20ns -0,23ns -0,70** -0,43ns 

MC  

Ciclo 1 0,93** 1,00** 0,86** 0,46ns 

 

0,52ns -0,39ns 0,14ns 0,67** 

Ciclo 2 0,97** 0,89** 0,87** 0,10ns 

 

0,82** 0,20ns -0,24ns 0,39ns 

Ciclo 3 0,96** 1,02** 0,96** 1,08** 
 

0,43ns -0,40ns -0,74** -0,06ns 

MP  

Ciclo 1 0,77** 0,69** 0,88** -0,06ns 0,60* 
 

0,53* -0,16ns 0,37ns 

Ciclo 2 1,00** 0,76** 1,01** -0,10ns 0,88** 

 

0,70** -0,28ns 0,39ns 

Ciclo 3 0,67** 0,33ns 0,59* 0,56* 0,45ns 

 

0,58* -0,49ns 0,09ns 

RE  Ciclo 1 -0,24ns -0,35ns 0,01ns -0,38ns -0,43ns 0,44ns 

 

-0,31ns -0,31ns 
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Ciclo 2 0,66** 0,16ns 0,84** -0,50ns 0,31ns 0,76** 
 

-0,06ns 0,30ns 

Ciclo 3 -0,51ns -0,75** -0,67** -0,49ns -0,68** 0,27ns 

 

0,06ns -0,05ns 

NF  

Ciclo 1 -0,02ns 0,10ns -0,09ns 0,42ns 0,21ns -0,32ns -0,57* 

 

0,76** 

Ciclo 2 -0,39ns -0,73** -0,33ns -0,66* -0,26ns -0,31ns 0,04ns 

 

0,75** 

Ciclo 3 -0,82** -0,65* -0,75** -1,25ns -0,85** -0,68** 0,21ns 
 

0,63* 

PR  

Ciclo 1 0,76** 0,80** 0,67** 0,35ns 0,87** 0,39ns -0,54* 0,62* 
 

Ciclo 2 0,34ns -0,11ns 0,35ns -0,63* 0,41ns 0,45ns 0,67** 0,74** 

 Ciclo 3 -0,08ns 0,19ns -0,01ns -0,82** -0,23ns -0,11ns -0,14ns 0,63* 

 MF = massa de fruto; CF = comprimento de fruto; DF = diâmetro de fruto; EC = 

espessura de casca; MC = massa de casca; MP = massa de polpa; RE = 

rendimento; NF = número de frutos PR = produtividade,  ns= não significativo; * e **, 

significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente. 

 

Dentre os pares de correlações genotípicas significativas, 24,13% foram 

negativos, praticamente o dobro em relação às correlações fenotípicas negativas. 

Constatou-se desuniformidade no decorrer dos ciclos entre os coeficientes dos 

pares de características correlacionadas. No primeiro ciclo as maiores correlações 

entre as variáveis foram para CF x MF (0,98), DF x CF (0,90), MC x CF (1,00), PR x 

MF (0,76), PR x CF (0,80), PR x DF (0,67) e PR x MC (0,87). No entanto, o segundo 

ciclo apresentou maiores correlações com outros pares de características diferentes: 

MC x MF (0,97), MP x MF (1,00), MP x CF (0,76), MP x DF (1,01), MP x MC (0,88), 

RE x MF (0,66), RE x DF (0,84), RE x MP (0,76), PR x NF (0,74). No terceiro ciclo, 

foi constatada superioridade na magnitude dos coeficientes de correlação para um 

menor número de características [DF x MF (1,01), EC x MF (0,97), EC x CF (0,96), 

EC x DF (0,99), MC x DF (0,96), MC x EC (1,08)], de modo que a seleção de 

híbridos pode ser realizada de forma confiável com base nos ciclos anteriores. 

Para os três ciclos de avaliação, verificou-se que amassa de fruto apresentou 

correlação genotípica positiva significativa com comprimento e diâmetro de frutos, 

massa de casca e massa da polpa. Também foi observada correlação positiva MF x 

RE com 0,66 (ciclo 1) e MF x PR com 0,76 (ciclo 1) e negativa (-0,82) entre MF x 

NF(ciclo 3). Altas correlações genéticas positivas foram observadas entre CF x DF e 

DF x MC. 

No terceiro ciclo, o número de frutos (NF) apresentou correlação genética 

negativa e significativa para a maioria das características MF (-0,82), CF (-0,65), DF 

(-0,75), MC (-0,85) e MP (-0,68), enquanto o primeiro e segundo ciclos tenham 
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apresentado poucas características correlacionadas, a exceção de NF x RE (-0,57) 

no primeiro ciclo e NF x CF (-0,73) e NF x EC (-0,66) no segundo ciclo. 

 Para todos os ciclos houve correlações genotípicas positivas e significativas 

entre MF x (CF, DF, MC e MP); CF x (DF, MC e MP) e NF x PR. A espessura da 

casca (EC) só apresentou significância com os caracteres MF, CF, DF, MC e MP (no 

terceiro ciclo); com NF (no segundo ciclo) e com PR (no segundo e terceiro ciclo). 

Para a produtividade (PR) as significâncias das correlações ficaram restritas ao 

primeiro ciclo para os caracteres MF, CF, DF e MC e segundo e terceiro ciclo para 

EC e ao primeiro e segundo ciclo para RE (Tabela 2). 

 

DISCUSSÃO 

Os parâmetros genéticos são de grande importância para direcionar as ações 

do programa de melhoramento genético. Através desses parâmetros é possível 

conhecer a variabilidade genética, o grau de expressão de um caráter e os ganhos 

com a seleção direta ou indireta (Rocha et al., 2003). Para tal é importante que os 

ensaios sejam bem conduzidos para que as informações sejam mais acuradas. O 

CVe variou de 4,21% e 34,00%, sendo que a maioria dos caracteres ficou abaixo de 

20%. Estudos realizados por Silva et al. (2012) com maracujazeiro obtiveram 

coeficientes de variação experimental oscilando de 4,13 a 28,38% para diâmetro de 

fruto e produção total, respectivamente. Amplitudes de 4,76% (comprimento de fruto) 

a 20,48% (número de frutos) são consideradas variações que denotam boa acurácia 

experimental em estudos com maracujazeiro azedo (Oliveira et al., 2008).  

Características importantes na seleção de indivíduos superiores, como massa 

de fruto (MF), massa de polpa (MP), número de frutos (NF) e produção (PR), 

apresentaram elevado valor de CVg ao longo dos três ciclos de avaliação quando 

comparado ao de outros trabalhos realizados com a cultura (Moraes et al., 2005; 

Oliveira et al., 2008; Silva et al., 2012). De acordo com Pimentel et al. (2008), a 

produção do maracujazeiro é baixa no primeiro ciclo, tende a aumentar no segundo 

ciclo e decresce novamente no terceiro ciclo.  

Estudo realizado por Morais et al. (2005), indicou variação genética de 9,0; 

4,58; 15,0 e 7,80% para os caracteres CF, DF, NF e RE, respectivamente. Oliveira 

et al. (2008) obtiveram coeficiente de variação genético de 12,92% para número de 
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frutos, estando próximo do encontrado por Silva et al. (2012) e os do presente 

estudo (primeiro ciclo). No entanto, para as demais variáveis, os autores obtiveram 

baixos CVg em comparação aos do presente estudo. Acredita-se que essa diferença 

é devido aos materiais genéticos testados.  

Silva et al. (2012), obtiveram relação CVg/CVe acima de um, apenas para o 

caráter massa média de fruto e próximo a um para comprimento de fruto (0,81) e 

espessura de casca (0,70), ficando próximo aos resultados aqui apresentados 

(Tabela 1). A superioridade desta relação no primeiro ciclo de produção para a 

maioria das variáveis com exceção do diâmetro de fruto (0,99 terceiro ciclo), número 

de frutos (0,85 terceiro ciclo) e produção (0,79 segundo ciclo) indica possibilidade de 

seleção no primeiro ciclo de produção, tendo em vista, que a maioria dos caracteres 

apresentaram elevado coeficiente de variação genético e inferior coeficiente de 

variação experimental quando comparado a outros estudos similares (Morais et al., 

2005; Oliveira et al., 2008; Silva  et al., 2012). 

Herdabilidades acima de 50% foram observadas em estudo anterior com 

maracujazeiro para o rendimento de suco (82,2%), massa de polpa (83,2%) e 

número de frutos por planta (83,0%) (Moraes et al., 2005). Por outro lado, para o 

número de frutos, Linhares (2007), Silva et al. (2009) e Silva et al. (2012) obtiveram 

estimativas de herdabilidade de 33,00; 54,00; 36,90 e 49,39%, respectivamente, 

ficando abaixo dos valores aqui observados. A predição desse componente contribui 

de forma direta no programa de melhoramento genético, através da seleção de 

progênies que apresentem um maior número de frutos por planta. A herdabilidade 

da massa de polpa (MP) ficou acima de 70% nos dois primeiros ciclos de produção 

(Tabela 1). Linhares, (2007) e Moraes et al. (2005) obtiveram magnitude acima de 

50%, já Oliveira et al. (2008) observaram herdabilidade de 28% para o mesmo 

atributo. 

Forte redução na herdabilidade no terceiro ciclo de avaliação foi observada nos 

parâmetros CF, EC, MP e PR (Tabela 1). Esse comportamento pode ser explicado 

pela variação ambiental (𝜎𝑒
  2), que foi alta principalmente no terceiro ciclo. Por se 

tratar do ciclo mais tardio de produção, provavelmente esteve sujeito a maior 

influência do ambiente, seja em função das variáveis meteorológicas, seja em 

função da incidência de pragas e doenças. 
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Ao longo dos ciclos de produção, o efeito do ambiente se torna cada vez mais 

evidente, fazendo com que ocorra diminuição na variância genética e na 

herdabilidade nas características MF, CF, EC, MP e RE. Apenas para o caráter NF 

foi observado o aumento desses dois paramentos com o aumento do ciclo de 

avaliação. 

Pimentel et al. (2008) observaram que o segundo ciclo de produção foi mais 

adequado para estimar a produção, número de frutos e peso médio dos frutos de 

maracujazeiro nas condições de Londrina – PR. 

O conhecimento de correlações nos programas de melhoramento genético é de 

grande relevância quando se pretende realizar seleção simultânea ou indireta, em 

especial quando o caráter de interesse apresenta dificuldades de medição (Cruz et 

al., 2004). Essa técnica possibilita ao melhorista reduzir o trabalho de seleção e 

alcançar avanços mais imediatos (Negreiros et al., 2007). 

A correlação genética busca explicar, através de mecanismos genéticos, a 

alteração conjunta de duas características, sendo a pleiotropia e a ligação gênica os 

fenômenos genéticos que esclarecem a ocorrência de tais correlações. No presente 

estudo as correlações genotípicas foram superiores as fenotípicas. Há uma 

tendência de os coeficientes de correlação genotípica superarem os de correlação 

fenotípica, o que, de acordo com Oliveira et al. (2008), evidenciam que os fatores 

genéticos são mais determinantes que os ambientais na expressão desses 

caracteres. Tais resultados são vantajosos no processo de seleção, pois os efeitos 

genéticos se sobrepõem aos ambientais na manifestação do fenótipo (Macedo, 

2012).   

De acordo com Greco et al. (2014), a presença de correlações negativas e 

positivas, entre certos caracteres de interesse agronômico, implica na utilização de 

métodos de seleção que as levem em consideração na hora da escolha dos 

genótipos superiores.  

No presente estudo, notou-se que a depender do ciclo de avaliação algumas 

correlações são estáveis em todos os ciclos como as de MF x (CF, DF, MC e MP); 

CF x (DF, MC e MP) e NF x PR. Enquanto outras variam em função do ciclo de 

avaliação como as altas correlações positivas do caráter PR x (MF, CF, DF e MC) e 

EC x (MF, CF, DF, MC e MP) e que só foram significativas no primeiro e terceiro 

ciclo, respectivamente.  Esse comportamento pode explicar as diferenças nos 
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resultados encontrados na literatura, já que a depender da época de avalição e da 

população em estudo pode ser ter correlações distintas. Além disso, o melhorista 

pode direcionar a seleção para determinados ciclos de seleção visando aumentar o 

progresso com a seleção indireta.  

É interessante destacar que as correlações apresentadas são interessantes 

para o melhoramento genético, já que à medida que se seleciona para maior massa 

de frutos, ganhos também ocorrerão em comprimento e diâmetro do fruto, massa da 

casca e polpa.  A massa da casca quando associado a maior massa de frutos é 

interessante, pois aumenta a resistência ao transporte e a durabilidade de frutos, 

especialmente quando o mercado é de frutas frescas. Viana et al. (2003) também 

observaram correlação genética positiva entre as variáveis massa de frutos e 

comprimento de frutos, ao avaliar 20 genótipos de maracujazeiro azedo nas 

condições de Macaé e Campos dos Goytacazes no estado do Rio de Janeiro. 

O melhoramento genético do maracujazeiro busca selecionar plantas com 

frutos de massa mediana e com elevado rendimento de polpa (Oliveira et al., 2011). 

O aumento da massa do fruto ocasiona acréscimo na da polpa, mas não 

necessariamente leva ao aumento do rendimento de polpa, denotando que frutos 

maiores não obrigatoriamente terão maior quantia de polpa, mas pode haver maior 

massa de sementes ou de casca, como comprovam estudos de outros autores 

(Martins et al., 2003; Gonçalves et al.,2008). Neste estudo, a massa de frutos 

também estava associada positivamente com a massa de polpa em todos os ciclos 

de avaliação, contrariando esses autores.  

As altas correlações genéticas positivas observadas entre comprimento e 

diâmetro de frutos, assim como entre diâmetro de frutos e massa de casca, 

corroboram com os resultados obtidos por Linhales (2007).  

Algumas correlações genotípicas foram superiores a uma unidade (DF x MF; 

CF x MC e DF x MP). Oliveira et al. (2011) também verificaram este comportamento 

para algumas correlações em caracteres de maracujazeiro azedo. Mistro et al. 

(2007), objetivando estimar os coeficientes de correlação entre caracteres de café 

(Coffea arabica L.), também observaram coeficientes acima de 1,00, os autores 

relatam que o pequeno número de tratamentos pode ter induzido a essas 

estimativas.  
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O número de frutos (NF) é uma característica desejável no melhoramento do 

maracujazeiro. No primeiro ciclo (ciclo 1) não se verificou correlações significativas 

entre NF para a maioria dos caracteres, a exceção de NF x RE (-0,57) e NF x PR 

que que foi positiva para os três ciclos. No entanto, para o segundo e terceiro ciclo 

(ciclo 2 e 3) houve correlações negativas para a maioria dos caracteres. Diversos 

autores associaram NF com outros caracteres físicos e químicos no maracujazeiro 

(Martins et al., 2003; Moraes et al., 2005; Gonçalves et al., 2008; Morgado et al., 

2010; Rocha, 2014). Contraditoriamente, Silva et al. (2009) não observaram 

associação entre número de frutos por planta com algumas características de 

qualidade de frutos (EC, MF, CF e DF), indicando a possibilidade de seleção de 

progênies superiores nessas características. 

Os altos valores de correlação entre CF x MF (média de r = 0,93), também 

foram observados por Linhares (2007) em seu estudo com genótipos superiores de 

maracujazeiro azedo no segundo ano de produção. Segundo Pimentel (2008), o 

segundo ciclo de produção (oito meses) expressa maiores correlações do que o 

primeiro ciclo (sete meses), portanto, a seleção no segundo ciclo foi mais 

apropriada. O autor afirma que a desuniformidade no desenvolvimento inicial das 

plantas em condições de campo pode intervir na produtividade no primeiro ciclo, 

porém, no segundo ciclo, estas desigualdades tendem a reduzir, devido ao fato das 

plantas já possuírem raízes bem desenvolvidas, estando menos suscetível a 

variações do ambiente e também já possuírem estrutura vegetativa completamente 

formada, sendo assim, aquelas com maior potencial genético tendem a expressar 

sua superioridade. 

No que diz respeito ao diâmetro de frutos (DF) correlacionados com a massa 

do fruto (MF) e comprimento de fruto (CF) tais resultados foram corroborados com 

Negreiros et al (2007) que verificaram correlações significativas entre estas mesmas 

variáveis. Os autores afirmam que a seleção de maracujás com maior diâmetro 

permite a obtenção de frutos mais pesados e com maior rendimento de polpa, visto 

que o diâmetro apresentou maior efeito direto sobre o rendimento e massa da polpa. 

As elevadas correlações encontradas entre as características MP x MF e MP x 

DF para todos os ciclos avaliados, também foram observadas por Greco et al. 

(2014), ao avaliarem 32 genótipos de maracujazeiro azedo no Distrito Federal. 
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CONCLUSÕES 

 

O primeiro ciclo de produção poderá ser utilizado na seleção de indivíduos 

superiores pelo melhorista, por apresentar variação genética e herdabilidade 

superiores para a maioria das características em relação aos dois ciclos seguintes. 

Com isso, pode-se reduzir o tempo de avaliação dos híbridos em campo, tornando o 

programa de melhoramento mais rápido e menos oneroso.  

Os híbridos avaliados são provenientes de ciclos de seleções anteriores, 

mesmo nessas condições ainda existe variabilidade genética nos genótipos 

avaliados, refletida pela alta herdabilidade para a maioria dos caracteres, 

possibilitando assim ganhos futuros com a seleção.  

As correlações entre os caracteres alteraram em função do ciclo de avaliação. 

No entanto, os caracteres MF x (CF, DF, MC e MP); CF x (DF, MC e MP) e NF x PR 

foram mais estáveis quanto a consistência das correlações significativas nos 

diferentes ciclos de avaliação. As correlações entre esses caracteres possibilitarão 

ganhos indiretos no melhoramento do maracujazeiro. 

A EC só apresentou correlações positivas e significativas no terceiro ciclo 

para grande parte dos caracteres (88%), enquanto o RE e NF na maioria dos 

caracteres apresentaram correlações a partir do segundo ciclo de avaliação. Desta 

forma, o melhorista deve ficar atento a melhor época de seleção. 
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RESPOSTAS BIOMÉTRICAS, FISIOLÓGICAS E ANATÔMICAS 

DE Passiflora spp. À DEFICIÊNCIA HÍDRICA CONTROLADA1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

________________ 

1 Artigo a ser ajustado para posterior submissão ao Comitê Editorial do periódico científico: Pesquisa 
Agropecuária Brasileira. 
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Respostas biométricas, fisiológicas e anatômicas de Passiflora spp. à 

deficiência hídrica controlada 

 

 
 
Resumo: As espécies de maracujá (Passiflora spp.) são cultivadas 

comercialmente para fins alimentares, medicinais e ornamentais especialmente 

em regiões tropicais do planeta sujeitas à intensa deficiência hídrica sazonal. 

Este trabalho avaliou respostas biométricas, fisiológicas e anatômicas de P. 

edulis, P. gibertii, P. cincinnata, P. alata e P. setacea à deficiência hídrica 

controlada. Plantas com cinco meses de idade foram submetidas à suspensão 

da irrigação até o completo fechamento estomático. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x2 (espécie x 

deficiência hídrica), com dez tratamentos, seis repetições e uma planta na 

parcela. Todas as espécies avaliadas foram sensíveis à deficiência hídrica, 

com redução de 50 a 75% no crescimento vegetativo. P. gibertii e P. edulis 

apresentaram crescimento vigoroso e rápido fechamento e abertura estomática 

em resposta à umidade do solo, sendo o primeiro mais eficiente em extrair a 

água do substrato mesmo a menor umidade. Os efeitos da deficiência hídrica 

foram postergados em P. setacea e P. cincinnata, que apresentaram menor 

área foliar e condutância estomática mesmo sob irrigação, notadamente em P. 

setacea. P. alata apresentou com grande área foliar, mas baixa condutância 

estomática e redução do sistema radicular mediante a suspensão da irrigação. 

As analises anatômicas permitiu a identificação de estruturas celulares 

relacionadas aos mecanismos de defesa da planta em condições de baixa 

disponibilidade hídrica. 

 

Palavras-chave: Passiflora spp., análise histológica, condutância estomática, 

crescimento vegetal, estresse hídrico. 
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Biometric, physiological, and anatomical responses of Passiflora spp. 

to regulated water stress 

 

 
 
Abstract: Passion fruit species (Passiflora spp.) are commercially cultivated for 

food, medicinal and ornamental purposes especially in tropical regions of the world 

that are characterized by the severe seasonal water stress. Drought-tolerant 

species allow the use of more efficient irrigation practices and also facilitate the 

management of diseases that are influenced by the soil moisture, such as 

fusariosis. In this work, biometric, physiological and anatomical responses of P. 

edulis, P. gibertii, P. cincinnata, P. alata and P. setacea were evaluated under 

regulated water deficiency. Five months-old seedlings were submitted to the 

irrigation interruption in pots up to the complete stomatal closure. All evaluated 

species were sensitive to regulated water stress, with a reduction of 50 to 75% in 

the plant growth, even though presented different mechanisms of drought 

tolerance. P. gibertii and P. edulis had vigorous vegetative growth and fast 

stomatal responses to the substrate moisture, and the first species was more 

efficient in extracting water, even under lower moisture, with root growth under 

these conditions. Water stress effects were delayed on P. setacea and P. 

cincinnata, which had lower leaf area and stomatal conductance under irrigation, 

especially P. setacea. P. alata presented typical traits that are associated with 

shaded rain forests, such as wide leaf area, low stomatal conductance and 

decrease in root dry mass due to irrigation suspension. The methodology used in 

this work was efficient to select species for drought tolerance that are potentially 

useful in the breeding programs of passion fruit. 

 

Keywords: Passiflora spp., drought stress, histological analysis, plant growth, 

stomatal conductance. 
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INTRODUÇÃO 

 

Diversas espécies de Passiflora são cultivadas em regiões tropicais e 

subtropicais do mundo, destacando-se P. edulis Sims (maracujazeiro amarelo, 

azedo ou roxo) como a mais utilizada para fins de processamento e consumo in 

natura no mercado internacional (Ocampo et al., 2016). Há outras espécies com 

uso local, muitas vezes com caráter medicinal e ornamental, a exemplo de P. 

alata Curtis, P. gibertii N.E.Br., P. cincinnata Mast. e P. setácea DC. (Soares et 

al., 2015; Siebra et al., 2016; Figueiredo et al., 2016).  

O Brasil é o maior produtor e consumidor de maracujá azedo, produzindo 

em 2014, 823.284 toneladas em 56.825 mil hectares, dos quais 74% na região 

Nordeste (IBGE, 2016). O cultivo ocorre principalmente sob clima semiárido 

tropical, caracterizado por temperatura média anual do ar de aproximadamente 

25ºC, fotoperíodo constante próximo de 11 horas e precipitação pluviométrica de 

400 a 1000 mm (Cunha et al., 2004). Tais condições são favoráveis ao 

desenvolvimento fisiológico da espécie (Nakasone & Paull, 1998; Costa et al., 

2008), exceto pela baixa pluviometria, exigindo que a irrigação seja praticada na 

maior parte da área. 

Diversos autores vêm relatando os efeitos da deficiência hídrica controlada 

sobre a fisiologia de espécies cultivadas (Bauer et al., 2013; Doi et al., 2015; 

Hamed et al., 2016). O estresse hídrico provoca desidratação da planta, 

fechamento estomático, limitação das trocas gasosas, inibição do metabolismo e 

do aparato fotossintético e consequentemente a morte da planta (Campbell et al., 

2010). Em resposta as condições ambientais extremas, as plantas têm 

desenvolvidos inúmeros sistemas adaptativos, incluindo processos metabólicos, 

celulares e fisiológicos que funcionam como os principais mecanismos de defesa 

contra o estresse hídrico, garantindo assim a aclimatação e sobrevivência das 

mesmas (Chaves et al., 2009; Zaharah e Razi, 2009; Hamed et al., 2016; Li et al., 

2016). No entanto, para maracujazeiro há poucos estudos acerca das respostas 

fisiológicas de diferentes espécies à deficiência hídrica, a despeito de seu cultivo 
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e mesmo da origem de muitas espécies estarem associados a ambientes sujeitos 

a restrições hídricas sazonais (Menzel et al., 1986; Gomes et al., 2012).  

Em P. edulis, o déficit hídrico prolongado pode ocasionar paralisação do 

crescimento vegetativo, florescimento tardio, abscisão de folhas, flores e frutos, 

comprometendo, assim, a produtividade e a qualidade de frutos (Menzel et al., 

1986; Costa et al., 2008). Alterações anatômicas dos tecidos foliares são 

importantes indicadores da adaptação das espécies à baixa disponibilidade 

hídrica e estão envolvidas na proteção das plantas contra a perda de água para o 

ambiente, como exemplo, modificações na espessura do mesófilo, na espessura 

da epiderme, na densidade e tamanho de estômatos entre outras (Vasellati et al., 

2001; Makbul et al., 2011). No maracujazeiro, existe escassez de informações 

sobre as modificações anatômicas foliares submetidas à condição de deficiência 

hídrica.  

Além dos efeitos sobre o desempenho agronômico do maracujazeiro 

azedo, a disponibilidade de água na zona radicular influencia na ocorrência de 

doenças de solo, como fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae e F. 

solani) e podridão-de-raízes (Phytophthora spp.), que causam sérios danos à 

cultura (Viana et. al., 2003). A elevada susceptibilidade de P. edulis a essas 

doenças pode ser contornada pela sua enxertia em espécies mais tolerantes, a 

exemplo de P. alata, P. cincinnata Mast., P. gibertii N. E. Br. e P. setaceae DC. 

(Roncatto et al., 2004). Portanto, estudos sobre a reação de diferentes espécies 

de maracujazeiro à deficiência hídrica podem contribuir para a compreensão 

sobre os mecanismos de tolerância à seca nesse gênero, visando à seleção de 

materiais com maior eficiência no uso da água, seja para aplicações no 

melhoramento genético, seja para reduzir a necessidade de água no manejo da 

cultura.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar respostas biométricas, fisiológicas e 

anatômicas de cinco espécies de maracujazeiro à deficiência hídrica controlada, 

buscando identificar e elucidar alguns mecanismos de tolerância à seca.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local de realização do projeto 

O experimento foi conduzido de maio de 2015 a janeiro de 2016, em casa-

de-vegetação com telado lateral antiafídeos e cobertura plástica transparente de 

150 µm, no município de Cruz das Almas, Bahia, Brasil (12040' S, 39006' W, 226 

m). Variáveis meteorológicas foram monitoradas durante o período de avaliação 

utilizando estação automática instalada dentro da casa-de-vegetação (Figura 1). 
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Figura 1. Radiação (A), temperatura média do ar (B) e umidade relativa do ar (C) 

no interior da casa de vegetação, em termos horários, durante o período de 

avaliação de cinco espécies de maracujazeiro sob deficiência hídrica controlada 

até o fechamento estomático. 

 

Material vegetal e condições de crescimento 

 

Avaliaram-se cinco espécies de maracujazeiro, Passiflora alata (BGP 393), 

P. edulis (BGP 330), P. gibertii (BGP 008), P. setacea (BGP 238) e P. cincinnata 

(BGP 077), correspondentes a acessos do Banco Ativo de Germoplasma de 

Maracujá da Embrapa Mandioca e Fruticultura na mesma localidade. Sementes 

recém-coletadas foram semeadas em tubos plásticos de construção com 1 m de 

altura e 0,15 m de diâmetro, completamente preenchidos com substrato a base de 

terra: areia 2:1 (v:v). Os atributos físicos e químicos do substrato foram: areia 

397,5, silte 91,50 e argila 111,0 g kg-1; pH (água) 5,9; P 113 mg dm-3; K 0,36; Ca 

2,80; Mg 1,24; Ca + Mg 4,04; Na 0,30; H + Al 1,43; SB 4,70; CTC 6,13 cmolcdm-3; 

V 77,0 %; M.O. 23,0 g kg-1. Os tubos com capacidade de 20 L foram instalados 

em pé e apresentavam fundo aberto para drenagem, coberto por uma camada de 

tela antiafídeos e preenchidos com brita fina para sustentação e espaçados de 1m 

entre si. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 5x2 (espécie x deficiência hídrica), com dez tratamentos, seis repetições e 

uma planta na parcela. 

Seis meses após a semeadura, efetuou-se raleio das plantas em excesso, 

mantendo-se uma planta por tubo, sendo em seguida podada com tesoura à 

altura de 30 cm para uniformizar o tamanho entre as espécies, e os tratamentos 

de deficiência hídrica foram iniciados. As plantas cresceram em haste única, 

mantendo-se o broto do ápice e se eliminando as demais laterais sempre que 

necessário, e tutoradas sobre um suporte de madeira de 1,20 m de altura. Duas 

condições hídricas foram avaliadas: (i) irrigação manual diária com lâmina 
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correspondente umidade do solo, (ii) suspensão da irrigação até o fechamento 

estomático e a murcha aparente de toda a planta.  

A reidratação até a capacidade de campo foi realizada quando 2/3 das 

plantas de cada espécie atingiam murcha aparente com fechamento estomático 

confirmado por duas leituras sucessivas com porômetro. Desta forma, o período 

total de avaliação variou com a espécie. O experimento foi repetido duas vezes 

com as mesmas plantas, podadas ao final do primeiro ciclo de avaliação e após 

trinta dias do final do primeiro ciclo, iniciaram-se as avaliações do segundo ciclo 

seguindo os mesmos procedimentos e condições.  

Os tubos foram cobertos com papel alumínio, a fim de evitar a evaporação, 

de modo que apenas a copa das plantas permaneceu descoberta. A umidade do 

substrato foi monitorada a cada dois dias por meio da técnica de reflectometria de 

domínio no tempo, utilizando-se sondas do tipo TDR de 10 cm de comprimento, 

instaladas a 20 e 40 cm de profundidade, na seção equatorial do tubo em cada 

parcela, calibradas conforme Coelho et al. (2006). No início dos tratamentos, ou 

seja, no dia 0 quando a irrigação foi suspensa, a umidade do substrato em todos 

os vasos encontravam-se na capacidade de campo. A capacidade de campo foi 

mantida pela reposição diária de água nos tratamentos controle.  

 

Variávéis biométricas 

 

As variáveis biométricas avaliadas foram número de folhas e altura de 

planta, medida semanalmente com auxílio de uma trena, no início dos 

tratamentos até a murcha aparente, e área foliar por limbo, medida com o auxílio 

do software Assess, coletando-se uma folha a cada cinco folhas do ramo, por 

parcela no dia da reidratação. Calculou-se o índice de velocidade de crescimento 

(IVC), adaptado de Maguire (1962), por IVC = [D1/N1 + D2/N2 + ... + Dn/Nn] Nn, 

em que D1, D2 e Dn são a altura das plantas na primeira, na segunda e na última 

avaliação, e N1, N2 e Nn são o número de dias decorridos a partir da primeira, da 

segunda e da última avaliação. Estimou-se a área foliar total por planta, 

multiplicando-se a área média do limbo pelo número de folhas por planta. 
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Ao final do primeiro ciclo de secamento, as plantas foram podadas 

novamente a 30 cm de altura e se determinou a massa de matéria seca de folhas 

e ramos, após secagem ar 65º C por 72 h, em balança analítica. Ao final do 

segundo ciclo, as plantas inteiras foram removidas cuidadosamente dos tubos, 

sendo avaliados o comprimento da maior raíz com régua ( profundidade do 

sistema radicular) e a massa de matéria seca de folhas, ramos e do sistema 

radicular, conforme descrito anteriormente. 

 

Variável Fisiológica 

 

A variável fisiológica avaliada foi à condutância estomática (gs), mensurada 

com porômetro modelo AP4 (Delta T Devices, Cambridge, UK), no período da 

manhã (07h30min - 09h30min), em folhas totalmente expandidas e 

fisiologicamente maduras, entre o terceiro e o quinto internódio abaixo do ápice 

da planta. Avaliou-se uma folha por planta, em diferentes intervalos de dias, 

desde o início dos tratamentos até a murcha aparente e completo fechamento 

estomático, e no primeiro e no segundo dia após a reidratação. Os resultados de 

condutância foram apresentados em função do período de avaliação e também 

em função da umidade do solo. Realizou-se ainda avaliação da condutância 

estomática média nos períodos inicial, intermediário e final da deficiência hídrica, 

correspondentes a cada terço do período de avaliação total, em ordem 

cronológica, por espécie. 

 

Estudo anatômico 

 

Para o estudo anatômico, segmentos foliares (n = 3) provenientes de cada 

amostra (controle e deficiência hídrica, no ponto de murcha aparente de cada 

espécie) foram fixados em solução de FAA 70 % por 48 h e em seguida 

conservados em etanol 70%, conforme Johansen (1940). Após esse período, os 

segmentos foliares foram desidratados em série etílica crescente (85-100%) por 9 

h, infiltradas lentamente em historesina: etanol na proporção 1:2, e 1:1 por 72 h 

cada, e por último em historesina pura permanecendo por uma semana. 
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As amostras foram emblocadas e a polimerização ocorreu em temperatura 

ambiente por 48 h. Cortes histológicos seriados (5 µm) foram obtidos em 

micrótomo rotativo Leica RM 2155 (Leica, Nussloch, Alemanha), dispostos em 

lâminas histológicas e corados com fucsina ácida (0,1% p/v), seguido de azul de 

toluidina (0,05% p/v) (Feder e O’brien, 1968). Os cortes histológicos foram 

analisados e fotografados em fotomicroscópio Olympus BX51 acoplando com 

câmera digital Olympus DP175 (Olympus, Tokyo, Japan). 

As imagens obtidas foram utilizadas para as medições das espessuras dos 

tecidos, nas seções transversais da lâmina foliar (espessura da epiderme adaxial 

e abaxial, espessura do parênquima paliçádico e esponjoso e a espessura total 

do limbo) por meio do programa de imagens ImageJ 1.46r (Rasband, 2012). Para 

cada caractere, utilizaram-se dez cortes de cada uma das folhas, totalizando 

assim uma amostra de 30 unidades.  

 

Análise estatística 

 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). Para a análise quantitativa dos 

caracteres anatômicos, os dados foram submetidos à análise de variância e as 

médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p≤ 0,05).  

 

RESULTADOS 

O índice de velocidade de crescimento das espécies foi similar, exceto pelo 

crescimento mais rápido de P. setácea em relação a P. alata (Tabela 1). No 

entanto, P. alata e P. edulis apresentaram tanto maior área foliar total por planta 

como maiores folhas individuais, e P. alata apresentou mais folhas por planta do 

que P. gibertii. Em geral, a suspensão da irrigação reduziu a área foliar, área do 

limbo foliar e número de folhas por planta pela metade, sendo fator de expressiva 

limitação ao crescimento, cuja velocidade em termos de altura foi reduzida em 

25% em média (Tabela 1). 
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Tabela 1. Índice de velocidade de crescimento (IVC), área foliar (AF), área do 

limbo foliar (ALF) e número de folhas por planta (NFP) de cinco espécies de 

maracujazeiro submetidas à deficiência hídrica controlada em recipientes até o 

fechamento estomático e murcha aparente (n = 6). 

Espécie (E) IVC AF 
(cm2 planta-1) 

ALF 
(cm2 folha-1) 

NFP 

P. alata 
(0 a 84 dias)1 

0,36 b 3294 a 85 a 40 a 

P. cincinnata 
(0 a 47 dias) 

0,48 ab 1165 b 32 b 29 ab 

P. edulis 
(0 a 30 dias) 

0,46 ab 1993 a 68 a 22 ab 

P. gibertii 
(0 a 24 dias) 

0,39 ab 759 b 21 b 18 b 

P. setacea 
(0 a 84 dias) 

0,54 a 430 b 28 b 25 ab 

Deficiência hídrica (D)     

Irrigado 0,51 a 2527 a 62 a 36 a 
Sequeiro 0,39 b 555 b 32 b 17 b 

CV (%) 4,83 28,54 15,48 13,59 

Análise de Variância 

Fatores     

Espécie (E) 3,16* 20,74** 45,05** 11,45** 
Deficiência hídrica (D) 10,62** 85,36** 66,26** 87,59** 
D x E 0,57ns 4,40** 0,83ns 5,18** 
1Intervalo de dias sob deficiência hídrica até fechamento estomático e murcha 

aparente da espécie. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). * significativo a 5%; ** significativo a 1% e 

ns não significativo pelo teste F. 

 

A altura final das plantas, sob irrigação, foi semelhante na faixa de 1,5 a 2,0 

m (Figura 2). A deficiência hídrica reduziu o crescimento, em aproximadamente 

75% para P. alata e 50% para as demais espécies. Contudo, o período para 

murchamento e completo fechamento estomático foi rápido para P. edulis e P. 

gibertii, intermediário para P. cincinnata e três vezes mais tardio para P. setacea e 

P. alata, em relação às duas primeiras espécies. Dessa forma, aquelas espécies 

apresentaram crescimento muito vigoroso em menor período, corroborando para 

IVC semelhantes e até inferior no caso de P. alata (Tabela 1).  
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A deficiência hídrica reduziu a altura das plantas após 20 a 34 dias sob 

estresse, e após 60 dias para P. setacea (Figura 2), sugerindo que essa espécie 

apresente menor transpiração e extração de água do substrato. O crescimento 

sob sequeiro praticamente cessou a partir desses períodos, enquanto as plantas 

irrigadas mantiveram crescimento. 

Sob irrigação, P. alata e P. edulis acumularam maior massa seca de folhas 

e ramos, seguidas de P. setacea e P. cincinnata, por sua vez superiores a P. 

gibertti (Figura 3). P. alata apresentou a maior massa seca de sistema radicular, e 

P. gibertii e P. cincinnata as menores. Apenas para P. gibertii não houve diferença 

de massa seca de parte aérea entre as condições de irrigação. Para as demais 

espécies, a massa seca foi de 2 a 4 vezes maior quando irrigadas. O sistema 

radicular de P. alata foi o único reduzido pela deficiência hídrica, em cerca de 

60% da biomassa seca. Por outro lado, apesar de equivalente ao controle, em P. 

Figura 2. Altura de plantas de P. alata, 
P.edulis, P.gibertii, P. setaceae P.cincinnata 
submetidas à deficiência hídrica controlada 
em recipientes, até o dia de fechamento 
estomático e murcha aparente (n = 6). As 
barras verticais representam o erro padrão 
da média. O asterisco (*) mostra as 
diferenças significativas entre os tratamentos 
irrigado e sequeiro em cada dia de avaliação 
após a suspensão de irrigação. 
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edulis e P. gibertii há uma tendência de aumento da massa seca de raiz após a 

deficiência hídrica.  

 

Figura 3. Massa seca de folhas (A), ramos (B), de raízes (C) e comprimento do 

sistema radicular (D) de plantas de cinco espécies de maracujazeiro submetidas à 

deficiência hídrica controlada em recipientes, no dia da murcha aparente e 

completo fechamento estomático (n = 6). Médias seguidas pela mesma letra 

minúscula e letra maiúscula não diferem entre si, respectivamente entre espécies 

mantidas sob sequeiro e irrigação, pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). O asterisco (*) 

indica diferença estatística entre as condições de sequeiro e irrigado para uma 

mesma espécie. 

 

Quanto ao comprimento do sistema radicular, foi semelhante entre as 

espécies (Figura 3), provavelmente em função da limitação pelo vaso (1,0 m de 

comprimento). O comprimento não foi influenciado pela condição hídrica em P. 

edulis, P. setacea, P. cincinnata, P. alata apresentou menor comprimento de raiz 

sob sequeiro, refletindo a menor massa seca de raiz, ao contrário de P. gibertii 

que apresentou menor comprimento quando irrigado. 

Ao final das avaliações, a umidade do substrato foi similar para todas as 

espécies mantidas sob deficiência hídrica, em torno de 0,11 m3 m-3, 
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independentemente da profundidade, indicando que todas as espécies extraíram 

água no volume de substrato disponível (Figura 4). Na condição irrigada, em geral 

a umidade se manteve na faixa de 0,23 a 0,26 m3 m-3 tanto a 20 quanto a 40 cm 

de profundidade, indicando que a irrigação aplicada foi suficiente para a reposição 

diária da água consumida pelas plantas.  

No entanto, em tubos cultivados com P. edulis e P. gibertii, observa-se 

umidade média inferior a 40 cm, possivelmente porque essas espécies 

exploraram água mais profundamente e a reposição diária foi insuficiente para 

restaurar água em todo o perfil do substrato. Por outro lado, em vasos sob 

estresse cultivados com P. setacea, verificou-se maior umidade média do 

substrato a 40 cm, sugerindo que essa espécie extraiu menos água em 

profundidade pela sua menor transpiração, o que corrobora para o maior período 

observado até murcha aparente (Figura 2).  
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Figura 4. Umidade volumétrica a cada dois dias do substrato a 20 e 40 cm de 

profundidade em plantas de P. alata, P. edulis, P. gibertii, P. setacea, P. 

cincinnata submetidas à deficiência hídrica controlada (direita) e à irrigação diária 

(esquerda) em recipientes, até o dia de fechamento estomático e murcha 

aparente (n = 6). 
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No período inicial após a suspensão da irrigação, apenas P. gibertii 

manifestou redução da condutância estomática, indicando resposta muito rápida à 

deficiência hídrica (Tabela 2). Na fase intermediária, P. gibertii e P. edulis 

diferiram entre sequeiro e irrigado. Na fase final, todas as espécies apresentaram 

fechamento estomático perante ao respectivo controle. Na reidratação, as 

espécies que demonstram recuperação mais rápida da condutância estomática 

foram P. alata, P. edulis e P. gibertii. Isso indica mecanismos de adaptação à 

seca, sendo que cada espécie tem a sua estratégia de sobrevivência.  

Entre as espécies, P. gibertii apresentou maiores taxas de condutância sob 

irrigação, com P. edulis em seguida (Tabela 2; Figura 5). Sob sequeiro, as 

espécies se equivaleram a partir da fase intermediária, indicando que todas 

fecharam os estômatos em função da deficiência hídrica. P. alata, P. cincinnata e 

P. setacea apresentaram as menores taxas de condutância, em geral, e, 

consequentemente, menor transpiração, o que provavelmente justifica o seu 

murchamento mais lento.  

 

Tabela 2. Condutância estomática de cinco espécies de maracujazeiro em 

diferentes fases da deficiência hídrica (inicial, intermediária e murcha aparente) e 

a um (DAR1) e dois (DAR2) dias após a reidratação em condições controladas 

(n=6). 

Espécie (E) Inicial  Intermediária  Murcha aparente DAR1 DAR2 

 Irrig. Seq.  Irrig. Seq.  Irrig. Seq.   

  ------------------------------------------mol H2O m-2 s-1 -------------------------------------- 
P. alata 1,29 bA 0,79 aA 0,58 bA 0,30 aA 0,46 aA 0,08 aB 0,52 a 0,67 a 
 (0 a 30 dias)1 (36 a 57 dias) (61 a 85 dias)   
P. cincinnata 0,68 bA 0,51 bA 0,34 cA 0,10 aA 0,17 bA 0,03 aA 0,19 b 0,29 c 
 (0 a 13 dias) (23 a 41 dias) (46 a 57 dias)   
P. edulis 1,03 bA 0,84 aA 0,76 bA 0,18 aB 0,39 aA 0,04 aB 0,40 a 0,57 a 
 (0 a 09 dias) (13 a 30 dias) (36 a 50 dias)   
P. gibertii 2,97 aA 1,23 aB 1,27 aA 0,30 aB 0,55 aA 0,02 aB 0,34 a 0,42 b 
 (0 a 09 dias) (13 a 30 dias) (36 a 54 dias)   
P. setacea 0,52 bA 0,34 bA 0,27 cA 0,15 aA 0,23 bA 0,05 aA 0,10 b 0,13 c 
 (0 a 36 dias) (41 a 67 dias) (71 a 99 dias)   

CV (%)     23,2  19,4 36,3 23,9 21,5 

Análise de Variância 

Fatores         

Espécie (E)    11,2*  7,81* 5,92* 3,93* 5,97* 

Estresse (D)   7,41*  21,1* 6,92** 0,68ns 0,77ns 
D x E    1,49ns  1,96ns 0,30ns 0,16ns 0,13ns 



60 

 

 

 

 

1Intervalo de dias sob deficiência hídrica em cada fase e espécie. Irrig: Irrigado; 

Seq: Sequeiro. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e 

maiúscula na linha pertencem não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤ 0,05).* 

significativo a 5%; ** significativo a 1% e ns não significativo pelo teste F. 

 

Após quatro dias sob deficiência hídrica, os maracujazeiros apresentaram 

redução de sua condutância estomática em relação ao controle, exceto para P. 

cincinnata que apresentou redução após 14 dias sob estresse (Figura 5). Assim, 

houve rápida resposta de fechamento estomático para conservar água em geral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As condições climáticas foram relativamente estáveis no período de 

avaliação e favoráveis ao crescimento vegetativo de maracujazeiro, com 

irradiação acima de 200 W m-2, temperatura média do ar de 26,6 oC e umidade 

relativa do ar média de 70,5%. 

Figura 5. Condutância estomática (gs) de 
folhas em plantas de P. alata, P.edulis, P. 
gibertii, P. setacea e P. cincinnata 
submetidas à deficiência hídrica 
controlada em recipientes, até o dia de 
fechamento estomático e murcha 
aparente (n = 6). O asterisco (*) mostra 
as diferenças significativas entre os 
tratamentos sequeiro e irrigado em cada 
dia de avaliação após a suspensão da 
irrigação. 
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Quando a umidade do substrato atingiu 0,24 m3 m-3, ocorreu uma rápida 

redução na condutância estomática de P. setacea (Figura 6). Por outro lado, P. 

gibertii e P. alata só fecharam os estômatos quando a umidade do substrato 

diminuiu a 0,10 m3 m-3. P. edulis manteve maior condutância do que P. setacea 

sob deficiência hídrica, semelhante a P. cincinnata e P. alata, mas inferior a P. 

gibertii numa mesma faixa de umidade do substrato.  

 

Figura 6. Condutância estomática (gs) vers. umidade relativa do substrato a 20 

cm de profundidade (m3 m-3) de plantas de P. alata (A), P. gibertii (B), P. setacea 

(C) e P. cincinnata (D), em comparação à espécie P. edulis, submetidas à 

deficiência hídrica controlada em recipientes, até o dia de fechamento estomático 

e murcha aparente (n = 6). As barras verticais representam o erro padrão da 

média para cada dia de avaliação. 

 

Para os caracteres anatômicos da região internervural da folha, observou-

se efeito significativo para a maioria dos caracteres estudados (p ≤ 0,05) em 
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relação à espécie e ao tratamento (sequeiro e irrigado), bem como a interação 

entre eles (Tabela 3). 

 

Tabela. 3. Avaliação morfométrica dos caracteres anatômicos da região 

internervural de maracujazeiro submetido ao estresse hídrico. 

 
Espécies 

Características anatômicas 

ELF EAd EAb   

Seq. Irrig. Seq. Irrig. Seq. Irrig.     

P. alata 183,74aB 207,49aA 20,75aB 32,85aA 18,88aA 20,73aA     

P. edulis 185,64aA 170,76bA 24,21aA 25,44bA 21,55aA 18,22aA     

P. gibertii 151,69bA 145,56cA 14,72bA 18,08cA 12,34bB 18,79aA     

P. setacea 103,26cA 104,43dA 15,74bA 16,71cA 15,62bA 11,91bA     

P. cincinnata 155,10bA 136,84cB 25,20aA 23,60bA 16,43bA 19,56aA     

Espécies 

Características anatômicas       

PP PE       

Seq. Irrig. Seq. Irrig.       

P. alata 55,01bA 60,06aA 73,35bB 92,37aA       
P. edulis 44,77cA 37,35cB 101,51aA 84,88aB       
P. gibertii 59,75bA 50,08bB 60,79cA 54,57bA       
P. setacea 20,12dB 35,29cA 48,42cA 38,53cA       
P. cincinnata 75,22aA 46,72bB 58,06cA 49,43bA       

Médias seguidas por letras iguais minúscula na coluna e maiúscula na linha 

pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott-knott (p ≤ 0,05). ELF = 

espessura do limbo foliar; EAd = espessura da epiderme adaxial; EAb = 

espessura da epiderme abaxial; PP = espessura do parênquima paliçádico; PE = 

espessura do parênquima esponjoso. 

 

De maneira geral, observou-se pelos dados morfométricos 

alterações na espessura do mesófilo e dos tecidos constituintes em função da 

baixa disponibilidade de água (Figuras 7, 8, 9 e Tabela 3). A espessura do 

parênquima paliçádico aumentou nas plantas de P. edulis, P. gibertii e P. 

cincinnata sob deficiência hídrica em relação às plantas controle. Comportamento 

semelhante foi verificado nessas espécies para as espessuras do limbo foliar e do 

parênquima esponjoso. Em contrapartida, P. alata foi à espécie que apresentou 

maiores alterações anatômicas decorrente da deficiência hídrica como reduções 

na espessura do limbo foliar, na epiderme adaxial, parênquima paliçádico e 

parênquima esponjoso (Tabela 3). P. setacea foi considerada a mais tolerante ao 
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déficit hídrico por apresentar menores alterações anatômicas quando comparado 

ao tratamento controle. 

As seções transversais da lâmina foliar revelaram algumas modificações 

anatômicas na estrutura celular de algumas espécies de Passiflora quando 

submetidas à deficiência hídrica, como aumento da região da nervura central e 

redução dos espaços intercelulares da lâmina foliar para todas as espécies 

estudadas (Figuras 7,8 e 9) presença de cristais de oxalato de cálcio na forma de 

drusas na região floemática de P. edulis, P. gibertii, P. setacea e P. cincinnata. Foi 

também observada à presença de compostos fenólicos e de tricomas tectores 

unisseriados na nervura central de P. setacea após a restrição hídrica (Figura 8).  
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Figura 7. Fotomicrografias da lâmina foliar de plantas de maracujazeiro de P. alata 
controle (A - C) e estressado (D-F) e P. edulis controle (G-I) e estressado (J-M). (A, B) 
Região da nervura central de P. alata controle com distribuição normal das estruturas 

A B C 

D E F 

H I G 

J L M 
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celulares, apresentando epiderme superior (eps) com células isodiamétricas justapostas. 
C) Região do mesófilo foliar de P. alata controle, demonstrando a organização natural 
das células com espaços no parênquima esponjoso (pe) para a realização das trocas 
gasosas.( D, E) Região da nervura de P. alata estressado demonstrando a contração das 
células do colênquima (co) provocadas pelo estresse hídrico, bem como maior presença 
de vasos do xilema (xi). F) Mesófilo de P. alata estressado com maior justaposição das 
células do parênquima esponjoso (pe). (G, H) Nervura central de P. edulis controle 
apresentando células túrgidas e isodiamétricas. I) Mesófilo foliar de P. edulis com 
distribuição normal dos tecidos, com semelhança a P. alata controle. (J, L) P. edulis 
estressado demonstrando melhor distribuição e maior presença dos vasos do xilema e de 
cristais de oxalato de cálcio do tipo drusas. M) Região do mesófilo foliar de P. edulis 
estressado evidenciando maior justaposição entre as células quando a planta é 
submetida ao estresse hídrico. co= colênquima , eps=epiderme superior, epi=inferior, 
pp=parênquima paliçádico, xi=xilema, fl=floema, pe= parênquima esponjoso, fv= feixe 
vascular , dr= drusas, es = estômato. 

  



66 

 

 

 

 

 
Figura 8 .Fotomicrografias da lâmina foliar de P. gibertii controle (A-C) e estressado (D- 
F) e P. setacea controle (G-I) e estressado (J-M). (A, B) Região da nervura central de 
P.gibertii controle com distribuição normal das estruturas celulares, apresentando 
epiderme superior (eps) com células isodiamétricas justapostas. C) Região do mesófilo 
foliar de P. gibertii controle demonstrando a organização natural das células com espaços 
no parênquima esponjoso (pe) para a realização das trocas gasosas. D, E) Região da 
nervura de P. gibertii estressado demonstrando a contração das células do colênquima 
(co) provocadas pelo estresse hídrico, bem como maior presença de vasos do xilema (xi). 
F) Mesófilo de P. gibertii estressado apresenta comportamento semelhante ao controle 

ti 
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em termos de estrutura anatômica. (G, H) Nervura central de P. setacea controle 
apresentando células túrgidas e isodiamétricas, com presença de tricomas I) Mesófilo 
foliar de P. setacea com distribuição normal dos tecidos. (J, L) P. setácea estressado 
demonstrando presença de tricomas, melhor distribuição e maior presença dos vasos do 
xilema e de cristais de oxalato de cálcio do tipo drusas. M) Região do mesófilo foliar de P. 
setacea estressado evidenciando maior justaposição entre as células quando a planta é 
submetida ao estresse hídrico. co= colênquima , eps= epiderme superior, epi=inferior, 
pp=parênquima paliçádico, xi=xilema, fl=floema, pe= parênquima esponjoso, fv= feixe 
vascular , dr= drusas, es = estômato, ti=tricomas, cf= compostos fenólicos. 

 

 

 
 
Figura 9. Fotomicrografias da lâmina foliar de plantas de P. cincinnata controle ( A-C ) e 
estressado (D-F ). (A, B) Região da nervura central de P.cincinnata controle com 
distribuição normal das estruturas celulares, apresentando epiderme superior (eps) com 
células isodiamétricas justapostas. C) Região do mesófilo foliar de P. cincinnata controle 
demonstrando a organização natural das células com espaços no parênquima esponjoso 
(pe).  (D, E) Região da nervura de P. cincinnata estressado demonstrando a contração 
das células do colênquima (co) provocadas pelo estresse hídrico, bem como maior 
presença de vasos do xilema (xi). F) Mesófilo de P. cincinnata estressado com presença 
de feixe vascular. co= colênquima , eps= epiderme superior, epi=inferior, pp=parênquima 
paliçádico, xi=xilema, fl=floema, pe= parênquima esponjoso, fv= feixe vascular , dr= 
drusas, es = estômato, cf= compostos fenólicos. 
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DISCUSSÃO 

 

No presente estudo, foram constatadas diversas alterações nas 

características biométricas, fisiológicas e anatômicas de cinco espécies de 

Passiflora spp. submetidas à deficiência hídrica controlada, com significativa 

redução do crescimento vegetativo e da condutância estomática. Com a 

intensificação da escassez hídrica, observou-se a diminuição do número de folhas 

e da área foliar em todas as espécies estudadas. Diversos autores também 

relatam a diminuição desses caracteres em resposta à deficiência hídrica no solo 

(Aguirrezabal et al., 2006; Silva et al., 2010; Waghorn et al., 2015). Provavelmente 

isto ocorre como mecanismo de proteção e sobrevivência da planta, reduzindo a 

sua área exposta à radiação solar, como também a sua superfície de 

transpiração, quando estas estão expostas as condições adversas.  

No entanto, cada espécie apresentou estratégias distintas de tolerância à 

seca, que consiste em um mecanismo que possibilita à planta continuar suas 

atividades metabólicas em meio a um baixo potencial hídrico nas células 

(Verslues et al., 2006). 

O maracujazeiro-doce, P. alata, é a segunda espécie mais cultivada no 

Brasil, para fins de mercado de fruta fresca (Junqueira, 2005). Sua região de 

origem é Amazônia (Yockteng, et al., 2011). Diversas características observadas 

neste estudo corroboram para essa informação, quanto ao comprimento de raiz 

ocorreu uma tendência oposta entre as espécies P. alata e P. gibertii, onde P. 

alata, necessita de umidade para o sistema radicular se desenvolver. Apenas 

para a espécie P. alata houve perda de massa seca de raiz quando submetida à 

deficiência hídrica, possivelmente esta espécie por ser originada da região 

Amazônica não se adapta a solos secos, diferente das demais espécies 

avaliadas, sua extração mais lenta de água no substrato, sugere sua evolução em 

local com bastante água e sombra, comprovado pela sua região de origem. Esta 

foi à espécie que apresentou maior área foliar, no entanto, não refletiu em uma 

maior condutância. Essa é outra característica associada a espécies vegetais 
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provenientes de ambientes sombreados e úmidos, como subdossel de florestas 

tropicais. 

Quanto aos caracteres anatômicos, P. alata foi à espécie que exibiu maior 

esforço para assegurar a sua sobrevivência na condição de baixa disponibilidade 

hídrica, já que apresentou inúmeras modificações nas estruturas celulares da 

lâmina foliar, como redução na espessura do limbo foliar, na epiderme adaxial, 

parênquima paliçádico e parênquima esponjoso. Além disso, verificou-se nessa 

espécie a redução dos espaços intercelulares da nervura central das plantas sob 

restrição hídrica. Alguns autores relatam que a redução dos espaços 

intercelulares é uma alternativa de diminuir a evaporação de água e garantir a 

eficiência no uso desta (Chartzoulakis et al., 2002).  

 P. gibertii é uma espécie nativa da região do cerrado brasileiro conhecida 

como maracujazeiro–do-campo (Bernacci, et al., 2013). Esta espécie apresentou 

uma rápida resposta na condutância estomática, logo no inicio da suspensão 

hídrica, consistindo em um mecanismo de tolerância a seca. Evidenciou ser 

bastante vigorosa, pois atingiu altura e IVC similar às demais em período de 

tempo inferior, pois logo apresentou murchamento. A faixa de condutância 

estomática de P. gibertii irrigado é maior, reforçando que apresenta elevada 

transpiração.  

De acordo com os valores expressos pela massa seca de ramos, mais uma 

vez foi possível notar alto vigor da espécie que cresceu de forma semelhante em 

ambas condições de irrigação (controle e déficit hídrico). O sistema radicular ficou 

mais profundo sob condição de sequeiro, mostrando uma maior exploração por 

água na seca.  

No presente estudo observou-se na condição de sequeiro que P. gibertii foi 

à espécie mais eficiente em explorar água numa faixa de umidade do solo bem 

baixa, indicando tolerância a seca sazonal quando comparado à espécie 

comercial P. edulis.  

Alterações anatômicas também foram verificadas em P. gibertii na 

condição de sequeiro, como aumento da espessura do limbo foliar, do 

parênquima paliçádico e do parênquima esponjoso e que podem ser 

consideradas estratégias para diminuir a perda hídrica. Alguns autores afirmam 
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que o parênquima paliçádico está diretamente relacionado com a fotossíntese, um 

maior desenvolvimento desse tecido pode permitir maior fixação de CO2 com uma 

abertura dos estômatos em curto espaço de tempo (Castro et al., 2009). Já o 

parênquima esponjoso proporciona uniformidade na absorção luminosa na folha 

(Taiz & Zeiger, 2004; Castro et al., 2009). Dessa maneira, o aumento da 

espessura encontrada em ambos os tecidos para P. gibertii pode ter contribuído 

para aumentar a assimilação de CO2 funcionando como mecanismo de defesa 

para manter a capacidade fotossintética em potenciais de água muito baixos. 

O maracujazeiro amarelo (P. edulis) é a espécie mais cultivada do gênero, 

especialmente em regiões tropicais e subtropicais para produção de frutos, com 

elevado potencial produtivo (30 a 70 t ha-1). Sua origem é a América Tropical 

(Gurung et al., 2014). As respostas à deficiência hídrica de P. edulis foram 

semelhantes às de P. gibertii, sugerindo origem em regiões com características 

climáticas parecidas e que essas duas espécies apresentam atributos 

interessantes para uso como porta-enxerto de outros maracujazeiros.  

De forma análoga ao observado em P. gibertii, também foi constatado pela 

análise morfoanatômica da superfície foliar aumento dos tecidos parenquimático e 

esponjoso em P. edulis sob restrição hídrica. Menzel et al. (1986), estudando o 

estresse hídrico em plantas de P. edulis, observaram que a escassez hídrica 

prolongada ocasionou reduções no crescimento das plantas e na área foliar. Os 

autores ainda acrescentam que mesmo uma leve escassez hídrica, pode limitar 

severamente o crescimento vegetativo e o potencial produtivo do maracujazeiro. 

P. setacea é uma espécie nativa do cerrado brasileiro que também é usada 

para fins alimentares (Oliveira e Ruggiero, 2005). As respostas dessa espécie à 

deficiência hídrica foram distintas às demais espécies estudadas, já que 

apresentou uma menor condutância estomática durante todo período, mesmo sob 

condições ideais de umidade, possivelmente devido à presença de tricomas 

tectores, drusas e compostos fenólicos que reduzem a transpiração, fotossíntese 

e translocação de fotossintatos em condições de estresse hídrico.  P. setacea foi 

a espécie que apresentou menor variação na espessura da folha nas duas 

condições de deficiência hídrica (sequeiro e irrigado). Alguns autores relatam que 

pequenas variações na espessura da folha resultam em modificações expressivas 
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na fotossíntese de algumas espécies de plantas, enquanto outras apresentam 

grande plasticidade na espessura foliar com pouca variação na capacidade 

fotossintética (Yamashita et al., 2002).  

Pelas características anatômicas estudadas, P. setacea foi a espécie que 

apresentou maior capacidade de sobreviver em melhores condições sob restrição 

hídrica pelo fato de tolerar períodos prolongados de seca. Portanto, essa espécie 

poderia ser cultivadas em áreas aptas ao cultivo, porém com restrição hídrica, 

sem maiores problemas no seu potencial produtivo, até mesmo por tratar-se de 

uma espécie do cerrado e adaptada às condições climáticas da região. 

P. cincinnata, também conhecido como maracujazeiro-do-mato ou mochila, 

é uma espécie perene, resistente à seca e constitui uma alternativa de cultivo 

para os pequenos produtores em condições de sequeiro (Santos et al., 2016). 

Nesse estudo, o comportamento de P. cincinnata foi mais próximo de P. setacea. 

E apresentaram condutância estomática relativamente baixa em todo período de 

avaliação, mesmo quando irrigados, possivelmente estas espécies possuem 

algum mecanismo de proteção que diminui a perda de água da planta para o 

ambiente pela transpiração. Em resposta ao estresse hídrico, P. cincinnata 

desenvolveu algumas modificações anatômicas para promover a aclimatação e 

sobrevivência das mesmas, como aumento da espessura dos tecidos foliares, a 

exemplo dos parênquimas paliçádicos e esponjoso e aumento da espessura do 

limbo foliar. Na seção longitudinal da nervura central foi verificada em condição de 

déficit hídrico a presença de metabólitos secundários, como drusas e compostos 

fenólicos. Em geral, o estresse hídrico pode promover aumento na biossíntese de 

compostos fenólicos e formação de lignina (Matern; Grimmig, 1994). Vários 

autores têm demonstrado a produção de compostos fenólicos nos tecidos 

vegetais em diferentes espécies de plantas submetidas ao estresse (Ahmed et al., 

2013; Hura et al., 2013; Król et al., 2014). Entretanto, os resultados encontrados 

por esses autores são contraditórios no que diz respeito à quantidade de 

compostos fenólicos presentes nas folhas submetidas ao estresse hídrico.  

Outra característica anatômica que foi comum a todas as espécies de 

Passiflora sob baixa disponibilidade hídrica foi o aumento da quantidade de vasos 

xilemáticos na nervura central. Entretanto, em P. cincinnata observou-se que os 
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vasos xilemáticos presentes na nervura central apresentaram menor calibre, 

como uma forma de minimizar a perda de água para o ambiente, já que o xilema 

é responsável pela condução de água nas plantas.  

As cinco espécies de Passiflora estudadas foram sensíveis à deficiência 

hídrica controlada e apresentaram distintos mecanismos de convivência com esse 

estresse. De acordo com O’Neill et al. (2006), ferramentas que analisem efeitos 

morfológicos e fisiológicos de maneira rápida podem ser essenciais para distinguir 

espécies tolerantes e sensíveis ao déficit hídrico, podendo auxiliar no processo de 

melhoramento genético da cultura para tolerância a deficiência hídrica. A 

metodologia avaliada no presente trabalho foi eficaz para a seleção precoce dos 

genótipos, embora estudos durante a fase reprodutiva sejam necessários a fim de 

complementar a compreensão sobre a reação das espécies de Passiflora à seca, 

bem como sua interação com o manejo da cultura e com a ocorrência de doenças 

do solo. 

 

CONCLUSÕES 

 

1. Todas as espécies avaliadas foram sensíveis à deficiência hídrica, mas 

apresentaram respostas biométricas, fisiológicas e anatômicas distintas para 

tolerância à seca. 

2. P. gibertii e P. edulis apresentaram crescimento vigoroso e rápido fechamento 

e abertura estomáticos em resposta à umidade do solo, sendo o primeiro mais 

eficiente em extrair a água do substrato mesmo a menor umidade,  

3. Pelas características anatômicas estudadas, P. alata foi à espécie que exibiu 

maior esforço para assegurar a sua sobrevivência na condição de baixa 

disponibilidade hídrica, enquanto P. setacea foi a espécies que apresentou maior 

capacidade de sobreviver em melhores condições sob restrição hídrica pelo fato 

de tolerar períodos prolongados de seca. 

 

 

 



73 

 

 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A aplicação dos parâmetros genéticos pode ser um método valioso para a 

seleção de espécies de maracujazeiro amarelo, possibilitando o conhecimento da 

estrutura genética da população avaliada. Os estudos realizados possibilitaram 

identificar valores de herdabilidade nos três ciclos de produção, porém no primeiro 

ciclo estes valores foram mais altos quando comparados aos ciclos seguintes 

para a maioria das características avaliadas, indicando alta probabilidade para 

obtenção de ganhos, logo no primeiro ciclo de produção, consistindo em uma 

seleção mais eficiente. 

Os estudos de correlações entre características de interesse agronômico 

também é uma técnica de grande valor aos programas de melhoramento 

genético, no presente estudo, as correlações genotípicas superaram as 

correlações fenotípicas, evidenciando que os fatores genéticos contribuíram mais 

do que os de ambiente.  

A suspensão da irrigação para avaliar as respostas das plantas de 

maracujazeiro submetidas a restrição hídrica, demonstrou que o efeito do déficit 

hídrico sobre as plantas é complexo e estas reagem com diversos processos 

adaptativos, que variam com a espécie avaliada, sendo que algumas espécies 

possuem  uma rápida plasticidade para alterar uma determinada característica. As 

plantas analisadas quando submetidas a escassez hídrica apresentaram, como já 

mencionado anteriormente, algumas alterações fisiológicas, biométricas e 

anatômicas citadas pela literatura. 

Sendo assim, a compreensão de como o vegetal reage em resposta aos 

fatores limitantes ao desenvolvimento, também faz parte da estratégia de 

pesquisa para utilização de espécies eficientes em condições não favoráveis ao 

seu desenvolvimento.  Diante dos argumentos, a metodologia avaliada foi 

eficiente para selecionar as espécies para tolerância à seca, com potencial de uso 

nos programas de melhoramento genético de maracujazeiro. 
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