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RESUMO 

 

Há necessidade de obtenção de cultivares mais resistentes às doenças prejudiciais ao 

cultivo do maracujazeiro azedo, como antracnose e verrugose.O objetivo deste trabalho 

é avaliar a resistência de Cladosporiumherbarum e Colletotrichumgloeosporioides em 

plantas obtidas do delineamento genético II entre P. edulisx P. alata, e P.edulisx P. 

nítida.Para obtenção das progênies realizar-se-á cruzamentos de acordo com o 

delineamento genético II,utilizandoquatro plantas de P.alataeP.nitida, doadoras de 

pólen (genitor masculino) para o cruzamento com quatro plantas de P. edulis (genitor 

feminino) provenientes da população UNEMAT 01. As sementes obtidas dos frutos do 

cruzamento serão semeadas,sendo 10 plantas comcinco repetições. Os isolados serão 

obtidos de folhas sintomáticos de plantas cultivadas na região, passando 

pormultiplicações em laboratório. Para a inoculação do C.herbarumserá pulverizado a 

suspensão de conídios nas folhas sem ferimentos. Para C.gloeosporioidesserão 

realizados pequenos ferimentos no limbo foliar, em seguida borrifada a suspensão de 

conídios. As avaliações da doença serão feitas a cada sete dias, começando no sétimo 

dia após a  inoculação do patógeno. As escalas de notas utilizadas para severidade: 1 

Resistente,2 Moderadamente resistente,3 Susceptível e 4 Altamentesusceptível.Para 

ponderar a severidade na parcela será aplicado o ID (%) = (Σfv/nx) x 100.Os resultados 

esperados dos cruzamentos sejam de plantas resistentes de fitopoatogênos. 

 

 

 

 

  



1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é considerado o maior produtor mundial de maracujá-azedo, com 

923.035 toneladas numa área aproximada de 61.842 hectares. Essas estimativas 

ressaltam o potencial de produção e indicam a importância do cultivo dessa fruteira para 

a economia do País. A Região Nordeste tem liderado a produção brasileira, respondendo 

por mais da metade da produção nacional, seguida pelas Regiões Sudeste, Norte, 

Centro-Oeste e Sul (IBGE, 2013). 

A cultura do maracujazeiro no Brasil tem grande importância pela qualidade de 

seus frutos, ricos em sais minerais, sobretudo as vitaminas A e C (Lima, 2002). Seu 

suco é o principal produto obtido do maracujá. Entretanto, subprodutos como o néctar, 

licor, geleia, óleo comestível, sabonetes, tintas e vernizes também podem ser produzidos 

através deste fruto (Colatto, 2010). 

Embora a produção brasileira seja bastante significativa, o volume de 

maracujazeiro azedo produzido é insuficiente para atender à demanda interna (Ataíde et 

al., 2005). Na região do Cerrado, várias doenças atacam o maracujazeiro e seus frutos 

como a antracnose, e a verrugose, são as doenças mais importantes, causando perdas 

consideráveis na produtividade e na qualidade dos frutos (Junqueira et al., 1999). 

A abertura para novas áreas implica em alterações no equilíbrio planta-

patógeno-ambiente, fazendo com que culturas comerciais fiquem suscetíveis ao 

aparecimento de doenças, algumas das quais são de difícil controle, limitando a 

produção do maracujazeiro (Souza, 2005).  

Segundo vários autores (Cunha et al., 2004; Junqueira et al., 2005; Pio Viana e 

Gonçalves, 2005; Melettiet al., 2005; Faleiroet al., 2005), o desenvolvimento de 

cultivares resistentes a doenças é estratégico, visando à redução do custo de produção, 

melhoria da qualidade do produto, sustentabilidade do agronegócio e redução de 

impactos ao meio ambiente. Nos programas de melhoramento do maracujazeiro, os 

principais aspectos estudados são o aumento da produtividade, a melhoria da qualidade 

dos frutos e a resistência às pragas e às doenças (Bruckneret al., 2002; Santos et al., 

2008). O maracujazeiro é uma planta alógama, reforçada pela autoincompatibilidade do 

tipo homomórfica e esporofítica (Bruckneret al., 1995), e portanto, expressa elevada 

variabilidade genética.  

Entre as metodologias empregadas na seleção de genitores em programas de 

melhoramento genético, está o delineamento genético de Comstock e Robinson a qual 



informa sobre o potencial dos genitores, quando em combinações híbridas, da ação 

gênica que controla os caracteres e da existência de heterose, o que proporciona grandes 

avanços na seleção e na formação inicial de progênies, de irmãos completo e meio- 

irmãos por intermédio da polinização controlada entre um grupo de genitores 

masculinos e um grupo de genitores femininos  (Ramalho et al., 1993; Cruz, 2005).  

Este delineamento é apropriado para a estimação dos componentes genéticos de 

variância nas populações de estudo e para as estimativas de parâmetros genéticos 

(Hallauere Miranda Filho,1988). 

 

  



2. JUSTIFICATIVA 

A produtividade do maracujazeiro-azedo vem crescendo a cada ano, a 

biodiversidade do número de espécies nativas de Passifloraceae no Brasil apresenta 

grande potencial a ser utilizado na produção de defensivos, suco concentrado, in natura, 

plantas ornamentais, plantas medicinais, indústria farmacêutica, e principalmente nos 

programas de melhoramento genético, uma vez que estas espécies apresentam 

resistência a vários patógenos que afetam a cultura do maracujazeiro-azedo e são 

tolerantes à seca (Júnior et al., 2010). 

Com o aumento da produção da cultivar alterações no equilíbrio entre planta-

patógeno-ambiente ocasionou o aumento de varias doenças como antracnose e 

verrugose que prejudicam na produção. Desta forma, é primordial a implantação de 

programas de melhoramento visando resistência as doenças contribuídas, desta forma, 

para o aumento da produtividade do maracujá. 

 

  



3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral 

Avaliar progênies com efeitos genéticos aditivos e dominantes partindo do 

delineamento genético IIde Comstock e Robinsonde Passifloraedulis com as espécies 

silvestresPassifloraalatae Passiflora nítida, visando à resistência aos fitopatógenos: 

ColletotrichumgloeosporioideseCladosporiumherbarum 

 

3.2 ObjetivosEspecíficos  

- Avaliar a resistência de plantas oriundas do cruzamento de Passifloraalatae Passiflora 

nitidacom resistência a ColletotrichumgloeosporioideseCladosporiumherbarumcom a 

população UNEMAT 01. 

 

- Avaliar a incidência e a severidade de C.gloeosporioides e C.herbarum em plantas 

obtidas do cruzamento entre P. alatae a população UNEMAT 01 e P.nitida e a 

população UNEMAT 01 

 

-Avaliar a determinação da ocorrência de efeitos genéticos aditivos e dominantes em 

híbridos da F1, conforme, o delineamento genético II deComstock e Robinson entre 

P.alata e a população UNEMAT 01 e P. nítida com população UNEMAT 01. 

  



4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

4.1.Gênero Passiflora 

O gênero Passiflora é o maior da família Passifloraceae, com cerca de 530 

espécies (Feuillet; Macdougal, 2007). É originário da América do Sul e tem no Centro-

Norte do Brasil o maior centro de distribuição geográfica (Lopes, 1991). Dessa forma, o 

Brasil apresenta variabilidade natural extremamente valiosa como fonte de 

germoplasma para o melhoramento genético (Alexandre et al., 2004), possuindo uma 

grande variabilidade genética, cuja avaliação e caracterização são ferramentas 

indispensáveis na ampliação desses estudos (Ganga et al., 2004). 

As Passifloras apresentam hábito herbáceo são trepadeiras, produzem flores cuja 

beleza desperta curiosidade e encantamento e incluem algumas poucas ervas ereta ou 

plantas lenhosas, arbustivas (Vanderplank, 2000). As Passifloras produzem belíssimas 

flores de tamanhos, cores e formas variadas, com alto potencial para uso ornamental 

(Lorenzi; Souza, 2001).   

No Brasil, as espécies com maior expressão comercial são a Passiflora edulise a 

Passiflora alata (Souza eMelleti, 1997). O maracujá azedo é o mais conhecido, mais 

cultivado e mais comercializado devido à qualidade de seus frutos e ao seu maior 

rendimento industrial. O maracujá roxo é muito apreciado na Austrália e na África do 

Sul, sendo utilizado para fazer suco ou consumido como fruta fresca. O maracujá doce 

tem sua produção e comercialização limitada pela falta de hábito de consumo e pelo 

desconhecimento pela maioria da população. 

A caracterização e exploração da variabilidade genética dentro da espécie 

cultivada podem mostrar fontes de resistência ou tolerância de grande valor para o 

controle destas doenças no campo e para ser utilizado em programas de melhoramento 

genético. 

 

4.2 Principais doenças do maracujazeiro da parte aérea 

O maracujazeiro é uma planta que pode ser afetada por diversos patógenos, 

principalmente os de natureza fúngica. Vários desses patógenos, sob condições ideais de 

desenvolvimento, constituem-se em fatores limitantes de produção em algumas áreas de 

cultivo. Dias (1990), relata que na literatura internacional, são encontrados mais de 20 

agentes causais de doenças no maracujazeiro. Essas doenças podem ser classificadas 

incidem sobre a parte aérea da planta, que reduzem a produtividade por causarem 

desfolha severa e depauperamento das plantas. Ocorrem em quase todas as zonas 



produtoras e causam enormes prejuízos quando não controlados adequadamente.Dentre 

as doenças que atacam o maracujazeiro, destacam-se a antracnose e verrugose ambas 

afetam a parte aérea da planta, tendo sido relatada no Brasil desde 1970 em plantações 

de maracujá roxo, amarelo e doce(Junqueira et al., 2003).  

Segundo Junqueira et al.(1999), a antracnose é a principal doença do 

maracujazeiro, e está disseminada em todas as regiões produtoras de maracujá do Brasil 

e de outros países. Assume maior importância quando em condições climáticas 

favoráveis, pois seu controle torna-se difícil. (Kimatiet al., 2005). 

O agente da antracnose é o fungo Glomerellacingulata(Stoneman) 

SpauldingetSchrenk, cuja fase anamórfica corresponde o fungo C. 

gloeosporioides(Fischer et al., 2005).  

As espécies de Colletotrichumapresentam uma ampla distribuição geográfica, 

particularmente em ambientes quentes e úmidos dos trópicos (Jeffrieset al., 1990; 

Waller, 1992).  

O agente causal sobrevive em folhas infectadas caídas ou em outras plantas 

hospedeiras vizinhas dos pomares. Como os propágulos desse fungo são disseminados 

por respingos de água, o C. gloeosporioidesé favorecida por alta umidade, 

principalmente chuvas abundantes. A temperatura próxima de 27ºC favorece a produção 

dos conídios. Em períodos de temperaturas mais baixas, a importância da doença 

diminui, sendo pequena a sua incidência nos meses de inverno, mesmo que ocorram 

chuvas (Ruggiero et al., 1996). 

O fungo infecta tecidos novos e brotações, podendo permanecer em estado 

latente ou quiescente, sem mostrar sintomas até que as condições climáticas se tornem 

favoráveis à planta sofra algum tipo de estresse, quer seja nutricional, hídrico ou por 

excesso de produção. Quando isso acontece, geralmente as plantas começam a secar 

(Junqueira et al., 2005). 

Todos os órgãos aéreos da planta, como folhas, botões florais, gavinhas, ramos e 

frutos podem ser infectados. Nas folhas são produzidas manchas inicialmente pequenas, 

de 2:3 mm, de aspecto oleoso, adquirindo, posteriormente, cor pardo-escura, de formato 

irregular e diâmetro superior a 1 cm. Na parte central das manchas, os tecidos tornam-se 

acinzentados, podendo ocorrer fendilhamento. Sob as condições ambientais favoráveis 

surgem várias lesões no limbo foliar, provocando coalescência e ocupando grandes 

áreas, causando grande queda de folhas (Goes, 1998). 



Para o controle da doença recomenda-se: uso de mudas sadias, produzidas em 

sementeiras localizadas onde não ocorra a doença; quebra vento com plantas não 

hospedeiras, poda e limpeza, para a eliminação das partes afetadas pela doença; e 

pulverização de fungicidas (Carvalho et al, 2001, Kimati, et al, 2005). 

Atualmente, os produtos recomendados pelo Ministério da Agricultura Pecuária 

e Abastecimento (MAPA) e pelo Ministério da Saúde (MS) através da Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) para o controle químico da antracnose 

abrangem os seguintes ingredientes ativos: tebuconazol + trifloxistrobina, como o 

Nativo®, tebuconazol, como Constant®, Elite®, Folicur 200 EC® e Triade®, 

difenoconazol, como o Score® e tiabendazol, como o Tecto®, de acordo com 

informações do Agrofit (2010). 

Outra doença importante para a cultura do maracujazeiro é a verrugose. Esta 

doença ocorre em todas as zonas produtoras do Brasil e tem provocado danos 

significativos, quando não controlada, pois afeta o desenvolvimento dos tecidos jovens 

reduzindo a produção (Fischer et al., 2005). 

O fungo C. herbarumé o agente causal da verrugose, uma doença de múltiplas 

manifestações, ocorrendo em folhas, ramos, gavinhas e botões florais, sendo também 

conhecida como cancro dos ramos novos e perfurações foliares. 

É uma doença que ocorre preferencialmente em tecidos jovens da planta que, 

sob condições de alta umidade e temperaturas amenas, pode ocorrer em qualquer órgão 

da parte aérea. (Goes, 1998).    

Nas folhas, os sintomas se apresentam na forma de pequenas manchas circulares 

(0,5 mm de diâmetro) inicialmente translúcidas, tornando-se necróticas posteriormente. 

Em condições de alta umidade, podem ser vistos sinais pulverulentos cinza-

esverdeados. Pode haver deformação quando as lesões ocorrem próximas ou sobre as 

nervuras. Em alguns casos, o rompimento no centro da lesão causa perfuração da folha 

(Pio-Ribeiro e Mariano, 1997). 

 Os ramos e ponteiros apresentam inicialmente lesões semelhantes as das folhas, 

que se transformam em cancros de aspecto alongado, deprimindo, onde ocorrem as 

frutificações do patógeno, adquirindo coloração cinza-oliva (Pio-Ribeiro e Mariano, 

1997). As seguintes medidas de controle são recomendadas: utilizar mudas sadias, 

produzidas em sementeiras formadas em áreas livres de doença e longe de plantios 

adultos; adotar tutoramento que permita bom arejamento da parte aérea da planta; 



realizar poda de limpeza e queimar os materiais infectados, evitando seu transporte; e 

aplicação de fungicidas.  

São citados como eficientes os fungicidas tebuconazole, oxicloreto de cobre, 

mancozeb, captan e chlorothalonil + oxicloreto de cobre (Kimati, et al, 2005). 

 

 

4.3.Melhoramento genético do maracujazeiro visando a resistência a doenças  

Nos últimos anos, tem-se observado redução na produtividade do maracujazeiro 

(Frutiséries, 2002), o que se deve, principalmente, à ocorrência de doenças nessa 

cultura, as quais depreciam a qualidade do fruto, diminuindo seu valor comercial e 

reduzindo a produtividade e a longevidade da cultura. Oliveira et al. (1994) comentam 

que, em algumas regiões, a cultura tem-se comportado como nômade, ou seja, tem um 

período curto de vida, de 1 a 2 ano e explicam que, em local indene, onde a cultura 

nunca foi comercialmente cultivada, em geral, inexistem problemas graves, mas à 

medida que a população de maracujazeiros cresce, crescem também os problemas 

fitossanitários, principalmente, com as doenças, reduzindo drasticamente a vida útil da 

lavoura.Para atenuar o problema, produtores vêm aplicando fungicidas e antibióticos, o 

que onera os custos de produção e diminui a qualidade mercadológica devido à presença 

de resíduos de agroquímicos em frutos, além de afetar o meio ambiente com resíduos de 

agroquímicos no solo, no are na água e colocar em risco a saúde dos trabalhadores 

rurais e consumidores. A intensificação do uso de defensivos agrícolas tem onerado de 

tal forma a produção que, juntamente com a redução da longevidade da lavoura, tem 

tornado o cultivo do maracujá economicamente inviável. O uso de cultivares resistentes, 

bem como o de outras técnicas demanejo integrado tem sido a medida mais eficaz, 

econômica e ecológica de controle de doenças.  

O desenvolvimento de variedades resistentes a doenças é básico para todas 

culturas agrícolas visando: minorar custos de produção,garantir a segurança de 

trabalhadores agrícolas e de consumidores e a qualidade mercadológica, a preservação 

do ambiente e a sustentabilidade do agronegócio (Quirino, 1998). No caso do maracujá 

(Passiflora edulis), tal estratégia é ainda mais necessária considerando a alta 

suscetibilidade das atuais cultivares à antracnose everrugose (Junqueira et al., 2003) 

O maracujazeiro apresenta grande variabilidade genética natural para as diversas 

características da planta e do fruto. A caracterização e a avaliação das espécies de 

interesse são ferramentas indispensáveis aos trabalhos de fitomelhoramento. Devido ao 



fato do maracujá ser uma planta alógama, vários são os métodos de melhoramento 

aplicados a essa cultura (MelettieBruckner, 2001).  

Entre as metodologias empregadas na seleção de genitores do maracujá em 

programas de melhoramento genético, estão os delineamentos genéticos de Comstock e 

Robinson I e II e as análises dialélicas, as quais informam a respeito do potencial dos 

genitores quando em combinações híbridas, da ação gênica que controla os caracteres e 

da existência de heterose, proporcionando grandes avanços com a seleção (Ramalho et 

al., 1993; Cruz, 2005). 

O delineamento genético II, proposto por Comstock e Robinson (1948) baseia-

se, de forma geral, na formação inicial de progênies de irmãos-completo e meio-irmãos 

por intermédio de polinização controlada entre um grupo de genitores considerados 

como masculinos e um grupo de genitores femininos.  

Tal delineamento é apropriado para a estimação dos componentes genéticos de 

variância nas populações de estudo, além de outros estudos relacionados a ganhos por 

seleção (Hallauer e Miranda Filho, 1988). Entretanto, as estimativas de parâmetros 

genéticos não devem ser extrapoladas para outras populações ou outras condições 

experimentais, pois são características próprias da população em estudo (Viana e 

Gonçalves, 2005). 

Para Faleiroet al. (2005), a caracterização e a exploração da variabilidade genética 

entre as espécies de Passiflora podem revelar fontes de resistência ou tolerância de 

grande valor para o controle de doenças no campo. 

 Segundo Melettiet al. (2005), apesar da condição privilegiada quanto à 

variabilidade de recursos genéticos que o Brasil, ainda não houve um aproveitamento 

pleno dos resultados obtidos em programas de melhoramento, uma vez que a maioria 

dos híbridos interespecíficos obtidos apresenta problemas de desenvolvimento, 

esterilidade masculina, baixa viabilidade polínica, ou dificuldade em florescer. 

De acordo com Sousa (2009), espécies silvestres de maracujá nativas e espontâneas 

no Centro-Norte brasileiro também são alternativas para a ampliação da base genética 

da resistência. Entretanto, trabalhos de melhoramento genético são necessários para 

combinar a resistência com características de produtividade e qualidade de frutos. 

As doenças têm sido fatores limitantes para a cultura, reduzindo a vida útil dos 

pomares e aumentando o custo de produção, devido à necessidade de aplicação de 

medidas de controle. Assim, uma vez que há ainda a falta de uma cultivar homogênea, 

produtiva e tolerante aos principais problemas fitossanitários dessa fruteira, os trabalhos 



relacionados ao melhoramento genético, visando resistência à doença, fazem-se 

necessários (El-moor, 2002). 

Quanto às espécies silvestres, Oliveira et al. (1994), trabalhando com inoculações  

de Colletotrichumgloeosporioides, verificaram que P. nítida mostrou-se imune ao 

fungo. P. edulisSims, P. gibertii, P. cincinnata, P. mollisima, P. caerulea, P. setacea, P. 

serratodigitata, P. coccinea, P. edulisvs. P. setacea, P. edulisvs. P. alataforam 

suscetíveis, enquanto P. edulisSims acesso “Serra do Mar, Santos – SP” apresentou 

tolerância inicial. Oliveira eRuggieiro (1998), citam as espécies P. edulis, P. laurifolia, 

P. setacea, P. gibertie P. alatacomo promissoras fontes de resistência a verrugose.  

 Tais fatos indicam haver variabilidade no germoplasma de Passiflora spp., o que 

possibilita a obtenção de materiais comerciais de maracujazeiro com resistência à 

doenças. 

 

 

  



5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1 Local 

O experimento será desenvolvido na área experimental da Universidade do 

Estado de Mato Grosso, situada no município de Tangará da Serra, MT (14º39’ latitude 

sul e 57º25’ longitude oeste e altitude de 321 m). O solo é classificado como Latossolo 

Vermelho Distroférrico, de textura argilosa e relevo plano à levemente ondulado.  O 

clima da região é tropical apresentando estação seca e chuvosa bem definida, a 

precipitação média anual varia de 1300 a 2000 mm ano
-
¹, com uma temperatura anual 

que varia de 16 a 36 °C (Martinset al., 2010). 

 

5.2 Obtenção do material genético 

Para obtenção do material genético, serão realizados cruzamentos de acordo com 

o delineamento genético II. Para isto, serão utilizadas quatro plantas de P.alata, 

identificadas como resistentes a C. herbarum e C.gloeosporioides, como doadora de 

pólen (genitor masculino) para o cruzamento com quatro plantas de maracujazeiro 

azedo (genitor feminino) provenientes da população UNEMAT 01. Dessa forma, serão 

gerados 16 cruzamentos.Também serão utilizadas quatro plantas de P. nítida como 

doadora de pólen (genitor masculino) para o cruzamento com quatro plantas de 

maracujazeiro azedo (genitor feminino) provenientes da população UNEMAT 01. Dessa 

forma, serão gerados outros 16 cruzamentos. Os cruzamentos serão realizados 

manualmente de acordo com o procedimento descrito por Brucknere Otoni (1999). Dez 

flores do genitor feminino serão polinizadas com o pólen de cada genitor masculino. Os 

cruzamentos serão realizados em outubro de 2014. Sete dias após a realização dos 

cruzamentos,verificará o pegamento, e aos 30 dias, serão colocados redes de náilon 

sobre os frutos, para evitar a sua queda e a consequente perda de sua identificação.Entre 

65 a 90 dias após a realização dos cruzamentos, os frutos serão colhidos quando 

apresentar mais de 30% da superfície de coloração amarelada para a obtenção das 

sementes.  

 

 5.3 Avaliações a resistência a Verrugose e Antracnose  

Serão realizados quatro experimentos em ambiente protegido na área 

experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), em Tangará da 

Serra – MT. 



Para todos os experimentos será utilizado o delineamento experimental será o 

inteiramente casualizado com 16 tratamentos (cruzamentos), com cinco repetições e 10 

plantas por parcela.No experimento 1, os 16 cruzamentos de P. edulis x P. alata serão 

inoculados com C. herbarum. No experimento 2, os 16 cruzamentos de P. edulis x P. 

alata serão inoculados com C. gloeosporioides. No experimento 3, os 16 cruzamentos 

de P. edulis x P. nitida serão inoculados com C. herbarum. No experimento 2, os 16 

cruzamentos de P. edulis x P. nitida serão inoculados com C. gloeosporioides. 

Os cruzamentos serão semeados em sacos de polietileno(15x25cm) contendo 

substrato de acordo com Lima et al. (1994). A semeadura será realizada em janeiro de 

2015.A irrigação será realizada por aspersão durante todo o período de execução do 

experimento.  

Os isolados de C. herbarumeC. gloeosporioidesserão obtidos através de folhas 

de plantas cultivadas na região infectadas pelos fungos, serão multiplicados em placas 

de Petri contendo aproximadamente 20 mL de batata dextrose agar (BDA). Serão 

utilizados 100 mL da suspensão na concentração de 5x10
6
 conídios ml

-1
 por saco 

plástico, deixando as folhas de maracujazeiro molhadas em contato com o fungo. As 

inoculações do C. herbarumserãopulverizadas a solução contendo o patógeno nas folhas 

de maracujazeiro sem ferimentos (Batisttiet al.,2013). Para as inoculações do C. 

gloeosporioidesserão realizados pequenos ferimentos no limbo foliar em duas folhas 

por planta, com auxílio de escova de cerdas de aço finas e em seguida borrifada a 

solução contendo o patógeno (Scharammelet al., 2010). As inoculações 

aconteceramaos45 dias após a semeadura. As plantas serão cobertas com sacos plásticos 

durante 12 horas, livre de irrigação nesse período simulando assim condições de 

ambiente natural de transmissão da doença. As avaliações da doença serão conduzidas a 

partir do sétimo dia após inoculação, sendo realizada em intervalo de sete dias entre 

avaliações, em um total de oito avaliações. 

Durante a execução do experimento não realizará nenhum tipo de 

controlequímico, a fim de avaliar o comportamento das cultivares perante a doença por 

meio de uma escala de notas. A escala para avaliação da severidade da verrugosee 

antracnose utilizada será a proposta por Abreu (2006), sendo nota 1 para plantas que 

não apresentaram sintomas da doença; 2 para plantas com até 10% da superfície da 

folha coberta por lesões; 3 para plantas com 11% a 30% da superfície coberta; e 4 para 

plantas com mais que 30% da superfície das folhas cobertas por lesões. Estabelecida 

esta escala, considera como resistente (R) as plantas com notas até 1,00; 



moderadamente resistentes (MR) as plantas com notas entre 1,01 até 2,00; suscetível (S) 

as plantas com notas entre 2,01 e 3,00 e altamente suscetível (AS) as plantas com notas 

entre 3,01 e 4,00, conforme metodologia utilizada por Buenoet al. (2007). 

Para ponderar a severidade na parcela será aplicado o índice de 

Mckinney(1923), ou seja: ID (%) = (
 fv

nx
) x 100, em que: ID = Índice de doença; f = 

Número de plantas com determinada nota; v = Nota observada; n = Número total de 

plantas avaliadas; x = Grau máximo de infecção. 

Além da severidade será avaliada também a incidência, que é a porcentagemde 

plantas doentes ou de suas partes em uma amostra de população. Assim,determinaráem 

cada avaliação a incidência dada em porcentagem de plantas infectadas por C. 

herbarumeC. gloeosporioides (Bergamim Filho e Amorim, 1996). 

 

5.4Avaliação Genética Estatística  

 

Serão realizadas análises de variância de cada um dos caracteres avaliados, com 

o programa Genes, de acordo com Cruz (2006). O modelo será estabelecido com todos 

os efeitos aleatórios, conforme: 

Yijk= µ + Mi+ Fj+ MFij+Bk+ ɛijk 

em que: Yijk é a observação relativa ao cruzamento entre o macho i e fêmea j; μ é 

a média geral; Mi é o efeito relativo ao genitor masculino (macho) de ordem i; Fj é o 

efeito relativo ao genitor feminino (fêmea) de ordem j; MFij é o efeito da interação entre 

o genitor masculino (macho) de ordem i e o genitor feminino (fêmea) de ordem j; Bk é o 

efeito da repetição de ordem k; e εijk é o erro experimental. 

Para estimar os componentes de variância genotípica, variância genética aditiva 

(  
2 ) e variância genética por desvios de dominância ( D

2 ), entre os indivíduos de uma 

população, os componentes de variância associados aos efeitos de natureza aleatória do 

modelo estatístico, de variância entre genitores masculinos ( m
2 ) e entre genitores 

femininos ( f
2), e de variância da interação entre genitores masculinos e femininos ( mf

2 ) 

serão expressos em função de   
2  e de   D

2 . As estimativas desses parâmetros serão 

obtidas a partir de equações que envolvem os quadrados médios da análise devariância. 

As variâncias associadas aos efeitos de natureza aleatória do modelo estatístico, 

aos efeitos dos genitores masculinos e dos genitores femininos, e ao efeito da interação 

entre genitores masculinos e femininos serão estimadas por: 



 m
2  

( mm  mi)

nf
 

 f
2= 

( mf  mi)

nm
 

 mf
2 = 

( mi  mr)

n
 

em que: QMM é o quadrado médio do efeito do genitor masculino; QMF é o 

quadrado médio do efeito do genitor feminino; QMI é o quadrado médio resultante da 

interação entre os genitores masculinos e femininos; QMR é o quadrado médio do 

resíduo; nf é o número de e as; nm é o número de machos; e n é o número de blocos 

(repetições). 

As expressões para o cálculo dos componentes de variância genética foram: 

  
2 =2( m

2    f
2)  e  D

2  = 4  mf
2  

Os componentes de variância genética são indicadores da variabilidade entre os 

indivíduos da população de referência. As variâncias genéticas entre médias de 

progênies também podem ser desdobradas em componentes atribuídos aos efeitos 

médios dos genes e aos desvios médios de dominância. As herdabilidadesserão 

calculadas pelas expressões: 

hm = 
2

 m
2

  mm 

nf

 

hf= 
2  f

2

( mf)

nm

 

 

As análises de variância do (teste F) para cada parâmetro, a comparação das 

médias (Duncan 5%) e a estimativa de parâmetros genéticos, calculadas submetendo-se 

às fórmulas. 

Serão obtidas as estimativas das variâncias genotípica entre os acessos ( g
2), 

fenotípica ao nível de média ( f
2) e ambiental média ( e

2), herdabilidade ao nível de 

média (h
2
), coeficientes de variação experimental (CVe) e genético (CVg) para 

característica produtividade total. 

Variância fenotípica entre as médias dos tratamentos:  f
2=

 mg

r
 

Variância ambiental:  e
2=

 me

r
 

Variância genotípica:  g
2= 

 mg- me

r
 



Herdabilidade ao nível de média: h
2 

(%) = 
 g
2

 mg 100

r

 

Coeficiente de variação experimental: CVe (%)  
√ me

x
 100 

Coeficiente de variação genético: CVg (%)=
√ g

2

x
 100 

Utilizando as estimativas das variâncias e covariâncias fenotípicas, genotípicas e 

de ambiente, serão determinadas a razão CVg/CVe e as correlações fenotípicas com o 

auxílio do programa GENES (Cruz, 2006). 

 

  



PLANO DE TRABALHO E CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO 

 

Lista de atividades 

1-Plantio e tutoramento 

2-Cruzamento entre as espécies  

3- Colheita 

4- Semeadura das sementes  

5-Inoculação dos fungos C.herbarum e C.gloeosporioide 

6-Avaliação de incidência e severidade de antracnose e verrugose 

7 - Interpretação dos resultados 

8 - Confecção da dissertação 

9 - Publicação e divulgação dos resultados: serão escritos artigos para Revistas 

Indexadas e Congressos Científicos, onde os trabalhos em congressos serão 

apresentados. 

 

 

Cronograma 

 

Atividades M. 
2014 

J. 
2014 

J. 
2014 

A 
2014 

S 
2014 

O. 
2014 

N. 
2014 

D. 
2014 

1 X X X X X    

2      X X  

3        X 

J. Janeiro; F. Fevereiro; M. Março; A. Abril; M. Maio; J. Junho; J. Julho; A. Agosto; S. Setembro; O. 

Outubro; N. Novembro; D. Dezembro. 

 

Atividades J. 
2015 

F. 
2015 

M. 
2015 

A. 
2015 

M. 
2015 

J. 
2015 

J. 
2015 

A. 
2015 

S. 
2015 

O. 
2015 

N. 
2015 

D. 
2015 

4 X            

5  X           

6   X X         

7     X        

8      X X X X X X  

9            X 

J. Janeiro; F. Fevereiro; M. Março; A. Abril; M. Maio; J. Junho; J. Julho; A. Agosto; S. Setembro; O. 

Outubro; N. Novembro; D. Dezembro. 
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