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RESUMO

BATISTTI, Mariana; Eng. Agrbnoma, M. Sc.; Universidade do Estado de Mato
Grosso; Fevereiro de 2015; Avaliacdo de familias de maracujazeiro azedo quanto a
reagdo a verrugose e a antracnose; Professora Orientadora: Dejania Vieira de
Araujo; Professor Co-Orientador: Willian Krause.

O Brasil € o maior produtor de maracuja no mundo. Entretanto, tem-se
observado a reducdo na produtividade do maracujazeiro devido, principalmente, a
ocorréncia de doencas. Dentre as doencas fungicas, estdo a verrugose e a
antracnose que ocasionam danos tanto na planta quanto nos frutos. Essas perdas
podem ser minimizadas com a utilizacdo de cultivares resistentes. Neste sentido, o
desenvolvimento de cultivares resistentes a doencas visa a reducao do custo de
producdo, sustentabilidade do agronegécio e reducdo de impactos ao meio
ambiente. Desta forma, o objetivo neste trabalho foi quantificar a intensidade da
verrugose e antracnose nas folhas, estimar parametros genéticos e o ganho de
selecdo quanto a reacdo a verrugose e antracnose em familias de irm&os completo
(FIC) de maracujazeiro azedo. Foram realizados quatro experimentos, sendo dois
para verrugose e dois para a antracnose. Os experimentos foram conduzidos em
ambiente protegido. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados para os
experimentos, onde os tratamentos foram compostos de 83 FIC, sendo trés plantas
por parcela e trés repeticbes. As caracteristicas avaliadas foram: nota aos 42 dias
apos a inoculacao (DAI), area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS)
e da incidéncia (AACPI) da verrugose e da antracnose. Foi realizado analise de
variancia individual e conjunta das caracteristicas. Para a verrugose, os valores de
herdabilidade foram elevados para todas as caracteristicas, tanto no ambiente 1 e 2
guanto na andlise conjunta. Os maiores ganhos de selecdo foram obtidos pela
caracteristica AACPS. Para a antracnose os valores de herdabilidade foram
diferentes tanto nos ambientes 1 e 2 quanto pela analise conjunta para todas as
caracteristicas. Os ganhos pela selecdo responderam de diferentes formas entre os
ambientes. Como houve interagdo significativa entre gendtipo e ambiente, tanto para
verrugose quanto para antracnose concluiu-se, que apenas duas épocas nao séo
suficientes para avaliacdo de resisténcia a estas duas doencas, mesmo que alguns
valores de herdabilidade e indice de variacdo sejam altos. Apenas a FIC 67 foi

moderadamente resistente para antracnose e verrugose.
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Palavras Chave:Cladosporium herbarum, Colletotrichum gloeosporioides, Passiflora
edulis.
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ABSTRACT

BATISTTI, Mariana; Eng. Agronomist, M. Sc .; University of Mato Grosso state;
February 2015; Sour passionfruit families evaluation to scab and anthracnose
reaction; Teacher Advisor: Dejania Vieira de Araujo; Teacher Co-Advisor: William
Krause.

Brazil is the biggest passionfruit producer in the world. However, a reduction in the
productivity of the passionfruit has been observed mainly due to the diseases
occurrence. Among the fungal diseases, are the scab and the anthracnose that
cause damage to the plant and the fruit. These losses can be minimized through the
use of resistant cultivars. This way, the development of cultivars resistant to diseases
which imply reduction cost of the production, the agribusiness sustainability and the
impact on the environment. Thus, the objective of this study was to quantify the
intensity of the scab and the anthracnose on the leaves, estimate the genetic
parameters and the gain selection as a reaction to the scab and the anthracnose in
sour passionfruit full related families (FIC). Four experiments were conducted, being
two for the scab and two for the anthracnose. The experiments were conducted in a
greenhouse. The randomized block design for the experiments was used where the
treatments were composed by 83 FIC being three plants per plot and three
repetitions. The evaluated characteristics were: the score within 42 days after
inoculation (DAI), the area below the severity progress curve (AUDPCS) and the
incidence (AACPI) of the scab and the anthracnose. The analysis was performed for
individual and joint variance characteristics. For the scab, the heritability values were
high for all characteristics, both on the environments 1 and 2 as in the combined
analysis. The largest selection gains were obtained by the AUDPCS characteristic.
For the anthracnose heritability the values were different in both environments 1 and
2 as the joint analysis for all characteristics. The gains selection responded in
different ways between the environments. As a final conclusion, there was a
significant interaction between the genotype and the environment for both, the scab
and the anthracnose, only two seasons are not enough to evaluate the resistance to
these diseases, although some heritability values and variation rate are high. Just the

FIC 67 was moderately resistant to the anthracnose and the scab.

Keywords: Cladosporium herbarum, Colletotrichum gloeosporioides, Passiflora
edulis.



1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, com area estimada em
50.000 ha™ e producéo de mais de 700 mil toneladas destacando-se como uma das
principais frutiferas cultivadas no pais (IBGE, 2013). O cultivo do maracuja tem
evoluido muito rapidamente no Brasil, sendo cultivado em quase todo o territorio
nacional. Entretanto, tem-se observado reducdo da produtividade média e na
longevidade do maracujazeiro devido, principalmente, a ocorréncia de doencas,
depreciando a qualidade do fruto, e consequentemente diminuindo o seu valor
comercial (Faleiro et al., 2005).

Dentre as doencas fungicas de parte aérea que tem causado grandes
prejuizos na producdo do maracujazeiro e de importancia nacional, estdo a
verrugose ou cladosporiose (Cladosporium herbarum L.) e a antracnose
(Colletotrichum gloesporioides L.), pois ocasionam danos tanto quantitativos quanto
qualitativos, pois afetam o desenvolvimento da planta e os frutos, deste modo
reduzindo consequentemente a vida util das lavouras de maracuja (Liberato e Costa,
2001; Miranda, 2004).

No entanto, essas perdas podem ser minimizadas com a utlizacdo de
cultivares resistentes. De acordo com Viana e Gongalves (2005) o melhoramento
genético relacionado a cultura do maracujazeiro visa o atendimento as exigéncias de
mercado quanto a qualidade, aumento na produtividade e resisténcia a doencas.
Neste sentido, o desenvolvimento de cultivares resistentes a doencas visa a reducao
do custo de producdo, sustentabilidade do agronegdécio e reducdo de impactos ao
meio ambiente (Cunha et al., 2004;Junqueira et al., 2005)

Sendo uma planta alégama, varios sdao os métodos de melhoramento
aplicaveis ao maracujazeiro e estes se dao pelo aumento da frequéncia de alelos
favoraveis ou pela exploracdo do vigor hibrido ou heterose (Meletti e Bruckner,
2001). Dentre os véarios métodos de melhoramento, tém-se a selecdo massal,
selecdo massal com teste de progénie, selecdo de clones, hibridacbes
interespecificas e intervarietais e selecao recorrente como os principais aplicados no

maracujazeiro (Bruckner et al., 2002).



Considerando os métodos usados no melhoramento do maracujazeiro, a
selecdo recorrente intrapopulacional tem-se demonstrado um método de alta
eficacia para a obtencdo de novas cultivares de maracujazeiro. Neste método busca-
se a melhoria do desempenho das popula¢des de forma continua e progressiva por
meio do aumento das frequéncias dos alelos favoraveis dos caracteres sob selecao,
mantendo a variabilidade genética em niveis adequados para permitir ganhos
geneéticos nos ciclos subsequentes (Souza Janior, 2001).

Portanto, para o programa de melhoramento genético do maracujazeiro, a
obtencado de estimativas de parametros genéticos tem fundamental importancia, pois
permitem identificar a natureza da acdo dos genes envolvidos no controle dos
caracteres quantitativos e assim, avaliar a eficiéncia das diferentes estratégias de
melhoramento pela obtencdo de ganhos genéticos preditos e manutencdo de uma
base genética adequada (Cruz e Carneiro, 2003).

Desta forma, objetivou-se neste trabalho: quantificar a intensidade da
verrugose e antracnose nas folhas, estimar parametros genéticos e o ganho de
selecdo quanto a reacdo a verrugose e a antracnose em familias de irmaos

completo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Verrugose e antracnose no maracujazeiro

2.1.1 Verrugose

Esta doenca ocorre em todas as zonas produtoras do Brasil provocando
danos significativos quando nao controlada, pois afeta o desenvolvimento dos
tecidos jovens, reduzindo a producdo. A verrugose € causada pelo fungo
Cladosporium herbarum L., que pertence a classe Hiphomycetes, ordem Moniliales,
familia Dematiaceae 0s quais apresentam uma associacao teleomofica (Fischer et
al., 2005).

C. herbarum possui colbénia aveludada, na coloracdo verde-oliva ou marrom-
olivhcea. Seus conidioforos séo retos ou flexuosos, geniculados e sempre nodosos,
claros a marrom-olivaceos e lisos. Os conidios sdo razoavelmente grandes, sempre
em longas cadeias ramificadas, com forma variando de elipsoidal a oblonga,
arredondada em uma das extremidades, de coloracdo clara a marrom-olivacea, uni
ou binucleados. A superficie do conidio apresenta pequenas verrugas bem distintas
(Farias, 2007).

A disseminacdo do patdgeno ocorre principalmente, de forma passiva direta,
ou seja por meio de mudas infectadas, ou indiretamente com auxilio do vento. Em
temperaturas amenas, as partes da planta mais afetadas séo ramos e folhas. J4& em
temperaturas mais elevadas, as lesbes sdo principalmente nos botdes florais,
podendo causar sua queda (Farias, 2007).

Quando a verrugose se manifesta nas folhas, forma pequenas manchas
circulares, no inicio sdo translicidas e posteriormente opacas, asperas e
pardacentas. O tecido foliar das areas afetadas por essas manchas se deformam,
tornando-se enrugado, principalmente quando sdo proximas as nervuras (Viana e
Costa, 2003). Os sintomas nos frutos € o surgimento de cancros, caracterizado pelo
desenvolvimento de tecido corticoso e saliente sobre as lesdes inicialmente planas
(Fischer et al., 2005).

Algumas medidas de manejo podem se mostrar eficientes e evitar que a
doenca atinja a cultura. Em caso de ocorréncia da doenga na cultura, recomenda-se
a poda de limpeza e eliminar o material infectado, evitando o seu transporte (Fischer

et al., 2005). Viana e Costa (2003) sugeriram a utilizacdo de mudas sadias, adog¢ao
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de maior espacamento entre plantas e podas com limpezas periddicas,
principalmente em regides umidas.

O tratamento quimico da cultura € o mais utilizado. Os fungicidas indicados
para o controle desta doenca sao tebuconazole, oxicloreto de cobre, mancozeb,

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

2.2.2 Antracnose

O agente da antracnose € o fungo Colletotrichum gloeosporioides L. (Fischer
et al., 2005). Este género é classificado como fungo mitosporico pertencente a
classe Coelomycetes da ordem Melanconiales, o qual apresenta a fase teleomofica
Glomerella cingulata (Skipp et al., 1995). Seus conidios sdo hialinos e unicelulares,
produzidos no interior de acérvulos subepidérmicos dispostos em circulos (Fischer et
al., 2005).

Geralmente, sdo formados em conjuntos de coloracdo salmao, retos e
cilindricos, com apices obtusos e bases as vezes truncadas. Os conidios formados
por esta espécie sao clavados, ovoides ou lobados, de coloracdo castanha, forma
colénias varidveis de coloracdo branco-gelo a cinza escuro e micélios aéreos,
geralmente uniformes e aveludados (Sutton, 1992).

Os sintomas nas folhas apresentam-se na forma de manchas com aparéncia
oleosa, que evoluem em tamanho, adquirindo uma cor parda com bordos pardo-
escuros. Com a coalescéncia de lesbes, formam-se grandes areas de tecidos
necrosados, apresentando rachaduras e intensa queda de folhas. Nos frutos jovens,
as manchas passam da aparéncia oleosa para a pardacenta, com a formacao de
tecido corticoso e deprimido. Nos frutos maduros, verificam-se manchas deprimidas
de coloragéo escura que afetam a polpa, muitas vezes apresentando-se na forma de
podriddo mole e provocando queda dos frutos (Pio Ribeiro e Mariano, 1997).

O agente causal sobrevive em folhas infectadas caidas ou em outras plantas
hospedeiras dos pomares. A disseminacdo dos propagulos desse fungo ocorre
principalmente por respingos de agua e a alta umidade favorece a antracnose,
principalmente com chuvas abundantes (Ruggiero et al., 1996). Segundo Miranda
(2004), a antracnose tem seu pico de incidéncia em temperaturas médias de 25°C e
umidade proxima a 100%. Chuvas menos intensas favorecem o progresso da
doenca numa mesma planta ja infectada, enquanto que chuvas acompanhadas de
ventos tendem a transportar o fungo para outras plantas. Em periodos de
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temperaturas mais baixas, a importancia da doenca diminui, sendo pequena a sua
incidéncia nos meses de inverno, mesmo que ocorram chuvas.

Medidas preventivas que se iniciam ainda em campo como a realizacdo de
podas de limpeza e a remocao de restos culturais como folhas e frutos, uso de
mudas sadias, produzidas em locais onde ndo ocorra a doenca, manejo da irrigagao
e adubacao equilibrada, devem ser realizadas para o controle da antracnose. Na
fase pos-colheita, o manuseio adequado dos frutos evita os ferimentos, o que reduz
os danos causados pela doenca (Junqueira et al., 2003; Fischer et al., 2005).

O controle com tratamento quimico € o mais utilizado para esta doenca.
Dentre os fungicidas usados sdo citados o0s benzimidazéis, cupricos,
ditiocarbamatos, chlorotalonil e tebuconazole (Fischer et al., 2005). Avaliando o
efeito de fungicidas no controle de antracnose em maracuja azedo sob condi¢cdes
ambiente de armazenamento Benato et al. (2002), verificaram maior efetividade dos
fungicidas proclorazimazalil, cloreto de benzalcdnico, biomassa citrica e dioxido de

cloro.

2.3 Melhoramento visando resisténcia a doengas do maracujazeiro

Aproximadamente 400 espécies do género Passiflora sdo conhecidas, sendo
a maioria com origem na Ameérica tropical e cerca de 120 nativas do Brasil. Dessa
forma, h& grande variabilidade genética natural (Bernacci et al., 2008).

De acordo com Faleiro et al. (2005), a caracterizagcdo e a exploracdo da
variabilidade genética das espécies de Passiflora, principalmente as espécies
silvestres, podem revelar fontes de resisténcia ou tolerancia de grande valor para o
controle de doencas no campo e utilizacdo em programas de melhoramento
genético.

O melhoramento do maracujazeiro esta diretamente relacionado ao fruto, com
foco a atender as exigéncias do mercado, aumento na produtividade e resisténcia a
doencas. Meletti e Bruckner (2001) enfatizaram que o mercado do maracujazeiro
estd em constante evolucdo, e as metas a serem alcancadas em um programa de
melhoramento devem ser periodicamente alinhadas com as exigéncias do mercado
consumidor.

Dentre os principais métodos de melhoramento genético utilizados em
Passiflora estdo a selegéo recorrente e a selecdo por teste de progénies (Ramalho
et al., 2000; Meletti et al., 2000).



A selecdo com teste de progénies pode ser realizada com progénies de
meios-irmaos ou irmaos completo. Progénies de meios-irméos podem ser facilmente
obtidas coletando-se um fruto por planta selecionada, sendo esta fecundada por
graos de polen provenientes da populacdo. No caso de irmaos completo ha
necessidade de realizagdo de polinizacdo controlada entre plantas selecionadas
(Bruckner, 1997).

Na selecédo recorrente € classificada em duas categorias: selecao recorrente
intrapopulacional e interpopulacional. Na selecdo recorrente intrapopulacional o
objetivo é melhorar as performances per se das populacdes, ou seja, aumentar
continua e progressivamente a frequéncia de alelos favoraveis, mantendo a
variabilidade genética da populacdo (Souza Junior, 1993).

A identificacdo de genoétipos superiores, que atendam aos interesses do
mercado em relacdo a uma série de atributos agronémicos € um ponto de partida
para a constituicdo da populacdo base. Neste sentido, os trabalhos de avaliagdo do
germoplasma de maracujazeiro revelam o grande potencial agronémico de alguns
genatipos (Freitas et al., 2011).

No contexto em que o incremento na produtividade da cultura do
maracujazeiro vem sofrendo entraves relacionados a problemas fitossanitérios,
encontrar cultivares resistentes € um objetivo importante nos trabalhos de
melhoramento genético de maracujazeiro. O controle de doencas em plantas pode
ser realizado de diferentes maneiras, no entanto, a utilizacdo de cultivares
resistentes representa alternativa ideal, ja que leva em conta a redu¢édo do custo de
producéo, juntamente com fatores como seguranca de trabalhadores rurais, bem
como a sustentabilidade ambiental, econémica e social do agronegdcio (Faleiro et
al., 2005).

A resisténcia genética de plantas as doencas pode ser classificada de acordo
com o numero de genes envolvidos. Assim, pode ser monogénica, resisténcia
qualitativa, ou poligénica chamada também de resisténcia quantitativa. Na
resisténcia monogénica, ha uma notavel distingdo entre plantas resistentes e
suscetiveis, exemplares de plantas tomadas pela doenca ou livre dela, inexistindo
reacoes intermediarias na auséncia de fontes de variagdo genéticas, responsaveis

por distribuicdo descontinua fenotipica (Camargo, 2005).



A resisténcia poligénica ou quantitativa caracteriza-se pela presenca continua
de graus de resisténcia, indo da extrema vulnerabilidade até a extrema resisténcia,
sendo necessario quantificar a doenca para conseguir distinguir os resistentes dos
suscetiveis (Camargo, 2005). Para avaliar se uma planta apresenta resisténcia a
determinado patégeno ou grupo de patdgenos é necessario realizar a quantificacao

da doenca.

2.4 Estimativas de par@metros genéticos e ganho de selecéo

As estimativas dos parametros genéticos possibilitam predizer os ganhos
oriundos das estratégias alternativas aplicadas ao melhoramento genético,
fornecendo informacdes importantes a selecéo e para a definicdo do programa de
melhoramento da populacao (Robinson e Cockerham, 1965).

O estabelecimento de estratégias eficientes de melhoramento depende
essencialmente do conhecimento prévio dos mecanismos genéticos responsaveis
pela heranca do carater a melhorar, tais como o nimero de genes que 0 governam,
as acles e efeitos génicos, herdabilidade, repetibilidade e associacbes genéticas
com outras caracteristicas (Resende, 2002).

Existem varios tipos de estratégias que podem ser utilizadas para o
conhecimento dos parametros genéticos em populacbes, objetivando-se a
maximizacdo dos ganhos de selecdo. Em todas elas tem por base progénies de
individuos em que se conhece o grau de parentesco, de tal maneira que a
covariancia entre eles é expressa em funcdo dos componentes de variancia
genética. Quando na selecdo sdo considerados diversos caracteristicas
simultaneamente, o indice de sele¢cdo pode estabelecer uma combinagcdo para
varias caracteristicas. Consequentemente, serdo classificados os genétipos mais
promissores se adequando aos objetivos do programa de melhoramento (Cruz,
1990; Cruz et al., 2004).

O conhecimento dos componentes da variabilidade fenotipica é de grande
importéancia para a escolha dos métodos de melhoramento, dos locais para a
condugédo dos experimentos, do numero de repeti¢cdes e para a predicdo dos ganhos
com selecdo. Os efeitos ambientais podem mascarar o valor genético expresso dos
individuos. Portanto, quanto maior a proporcdo da variabilidade decorrente dos
efeitos de ambiente em relacdo a variabilidade total, maior serda o esforco
despendido na selecdo dos superiores (Borém, 1998; Rossmann, 2001).
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Os componentes da variabilidade fenotipica podem ser estimados por meio
da herdabilidade, dos coeficientes de correlagdo fenotipica, genotipica e ambiental,
das variancias genotipicas e fenotipicas, entre outros parametros genéticos, que
ponderam a natureza genética dos individuos e a acdo do ambiente, permitindo
assim, a predicdo dos ganhos decorrentes da selecéo e a definicdo das estratégias
de melhoramento a serem adotadas (Rossmann, 2001).

A herdabilidade é uma das mais importantes propriedades de um carater
métrico. Com isso, na escolha dos individuos parentais e levando em conta 0s seus
valores fenotipicos, o melhorista, ao buscar mudancas nas caracteristicas da
populacdo em experimento, tera sucesso contanto que obtenha o conhecimento do
grau de correspondéncia entre o valor fenotipico e valor genético. A herdabilidade
mede este grau de correspondéncia, e valores altos deste parametro indicam que
métodos de selecdo simples como selecdo massal podem gerar ganhos
consideraveis, na condicdo de baixa influéncia do fator ambiente (Falconer, 1987;
Vilela, 2008). Além disso, é importante compreender que a herdabilidade é uma
propriedade ndo somente do carater, mas também da populacdo e das
circunstancias de ambiente as quais os individuos estao sujeitos. Uma vez que o
valor da herdabilidade depende da magnitude de todos os componentes de
variancia, uma alteracdo em qualquer um deles afetar4 o valor da herdabilidade
(Falconer, 1987).

Em continuidade com a estatistica descritiva, o conhecimento sobre as
correlagcdes nos programas de melhoramento genético torna-se relevante visto que
possibilita a selecdo simultanea ou indireta, principalmente quando o carater de
interesse apresenta problemas de medicdo e identificacdo ou baixa herdabilidade,
como a producdo do maracujazeiro (Goldenberg, 1968; Carvalho et al., 1999; Cruz
et al., 2004). Dessa maneira, é possivel ao melhorista viabilizar o processo de
selecdo em caracteristica de facil mensuracdo, ao mesmo tempo em que visa
ganhos de dificil avaliacdo ou baixa herdabilidade, obtendo progresso em ambas em
relacdo a selecao direta (Carvalho et al., 1999; Negreiros et al., 2007; Pimentel et al.,
2008; Santos et al., 2008).

Levando em consideracdo a predicdo de ganho genético para caracteres

especificos ou grupos de caracteristicas € fundamental quando diferentes critérios



de selecdo sdo analisados, pois orienta na maneira de dispor o material genético
visando ganhos maximos para as caracteristicas de interesse (Paula et al., 2002).

O ganho genético por selecdo depende da magnitude dos valores de
herdabilidade. Nesse sentido, a selecdo de individuos superiores geneticamente
sera eficiente na medida em que houver variacao fenotipica suficiente na populacéo
original e os valores de herdabilidade sejam altos, ou seja, a variagdo genotipica

deve expressar o resultado da acéo dos genes (Bueno et al., 2006; Vilela, 2008).

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BENATO, E. A., SIGRIST, J. M.; HANASHIRO, M. M.; MAGALHAES, M. J. M.;
BINOTTI, C. Avaliagdo de fungicidas e produtos alternativos no controle de
podriddes pods-colheita em maracuja-amarelo. Summa Phytopathologica. 28: 299-
304, 2002.

BERNACCI, L.C.; SOARES-SCOTT, M.D.; JINQUEIRA, N.T.V.; PASSOS, LR.S,;
MELETTI, L.M.M. Passiflora edulis sims: The correct taxonomicwayto cite the yellow
passionfruit (andofo thers colors). Revista Brasileira de Fruticultura. 30: 566-576,
2008.

BOREM, A. Melhoramento de Plantas. Vigosa: UFV, 1998. 453p.

BRUCKNER, C. H.; MELETTI, L. M. M.; OTONI, W. C.; ZERBINI JUNIOR, F.M.
Maracujazeiro. In: BRUCKNER, C. H. (ed.). Melhoramento de Fruteiras Tropicais.
Vicosa: UFV, 2002. p.373-410.

BUENO, L. C. de S.; MENDES, A. N.; CARVALHO, S. P. de. Melhoramento de
plantas: principios e procedimentos. Lavras: UFLA, 2006. 319p.

CAMARGO, L. E. A. (ed.) Manual de Fitopatologia. Sdo Paulo: Agronémica Ceres,
2005. v.2, 663p.

CARVALHO, C. G. P. de; OLIVEIRA, V. R.; CRUZ, C. D.; CASALI, V. W. D. Analise
de trilha sob multicolinearidade em piment&o. Brasilia: Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, 1999. v.34, 10p.

CRUZ, C. D. Aplicagado de algumas técnicas multivariadas no melhoramento de
plantas. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 1990. 188p.
(Tese - Doutorado em Genética e Melhoramento).



CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vigosa: UFV, 2003. v.2, 585p.

CRUZ, C. D.; REGAZzZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético. Vigcosa: UFV, 2004. 480p.

CUNHA, M. A. P.; BARBOSA, L. V.; FARIA, G. A. Melhoramento genético. In: LIMA,
A. A.; CUNHA M. AP. (ed.) Maracuja: producdo e qualidade na passicultura.
Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. p.68-93.

FALCONER, D. S. Introducao a genética quantitativa. Vicosa: UFV, 1987. 279p.
FALEIRO, F. G. JUNQUEIRA, N.T.V.; BRAGA, M.F.; PEIXOTO, J.R. Germoplasma
e melhoramento genético do maracujazeiro - Desafios da pesquisa. In: FALEIRO,
F.G., JUNQUEIRA, N.T.V.; BRAGA, M.F. (ed.) Maracuja: germoplasma e
melhoramento genético. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2005. p.187-209.

FARIAS, S. J.; MICHEREFF, S. J.; DEL PONTE, E. M. Fitopatologia. net - herbério
virtual. Departamento de Fitossanidade. Agronomia, UFRGS. 2007. Disponivel em:
<http://www6.ufrgs.br/agronomia/fitossan/fitopatologia/ficha.php?id=68>. Acesso em:
22, novembro, 2014.

FISCHER, I. H.; KIMATI, H. & REZENDE, J.A.M. Doencas do maracujazeiro
(Passiflora spp.). In: KIMATI H.;AMORIM, L.; REZENDE, J.A.M.; BERGAMIN FILHO,
A.; CAMARGO, L.E.A. (ed.) Manual de Fitopatologia: Doencas das plantas
cultivadas. Séo Paulo: Agrondmica Ceres Ltda. 2005. v.2, p.467-474.

FREITAS, J. P. X. de; OLIVEIRA, E.J. de; CRUZ NETO, A.J. da; SANTOS, L.R. dos.
Avaliacdo de recursos genéticos de maracujazeiro-amarelo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira. 46: 1013-1020, 2011.

GOLDENBERG, J. B.; El empleo de la correlacién en el mejoramiento genético de
las plantas. Fitotecnia Latinoamericana. 5: 1-8, 1968.

IBGE. Indicadores da produgcdo agricola municipal. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br >. Acesso em: 12, setembro, 2014.

JUNQUEIRA, N.T.V.; ANJOS, J.R.N.; SILVA. A.P.O.; CHAVES, R.C.; GOMES, A.C.
Reagcdo as doencas e produtividade de onze cultivares de maracuja-azedo
cultivadas sem agrotdxico. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. 38: 1005-1010,
2003.

JUNQUEIRA, N. T. V.; BRAGA, M. F.; FALEIRO, F. G.; PEIXOTO, J. R.;BERNACCI,

L. C. Potencial das espécies silvestres de maracujazeiro como fonte de resisténcia a

10



doencas. In: FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N. T. V.; BRAGA, M. F. Maracuja:
germoplasma e melhoramento genético. Planaltina: Embrapa Cerrados. 2005. p.
81-108.

LIBERATO, J. R.; COSTA, H. Doencas fungicas, bacterianas e fitonematoides. In:
BRUCKNER, C. H.; PICANCO, M. C. (ed). Maracuja: tecnologia de producao,
pos-colheita, agroindustria, mercado. Porto Alegre: Cinco continentes. 2001.
p.243-276.

MELLETI, L. M. M; SANTOS, R.R.; MINAMI, K. Melhoramento do maracujazeiro
amarelo: obtencdo da cultivar composto IAC-27. Scientia agricola. 57: 491- 498,
2000.

MELETTI, L. M. M.; BRUCKNER, C. H. Melhoramento genético. In: BRUCKNER,
C.H.; PICANCO, M. C. (ed.) Maracuja: tecnologia de producédo, pés-colheita,
agroindustria, mercado. Porto Alegre, Cinco Continentes. 2001. p.345-385.
MIRANDA, H. A. Incidéncia e severidade de Xanthomonas axonopodis PV.
Passiflorae, Colletotrichum gloesporioides, Septoriapassiflorae, Cladosporium
herbarum e Passionfruit woodiness virus em genotipos de maracujazeiro
azedo cultivados no Distrito Federal. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2004. 87p.
(Dissertacao - Mestrado em Ciéncias Agrarias).

NEGREIROS, J. R. S.; ALVARES, V. S.; BRUCKNER, C. H.; MORGADO, M. A. D.;
CRUZ, C. D.; Relacédo entre caracteristicas fisicas e o rendimento de polpa de
maracuja-amarelo. Revista Brasileira de Fruticultura. 29: 546-549, 2007.

PAULA, R. C. de; PIRES, |, E.; BORGES, R. de C. G; CRUZ, C. D. Predicao de
ganhos genéticos em melhoramento florestal. Pesquisa Agropecuéria Brasileira.
37: 159-165, 2002.

PIMENTEL, L. ; STENZEL, N. M. C.; CRUZ, C .D.; BRUCKNER, C. H. Selecdo
precoce de maracujazeiro pelo uso da correlagéo entre dados de producédo mensal e
anual. Pesquisa Agropecuéria Brasileira. 43: 1303-1309, 2008.

PIO RIBEIRO, G.; MARIANO, R. de L. R. Doencas do maracujazeiro (Passiflora
spp.). In: KIMATI H. AMORIN, L.; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO, L. E. A;
REZENDE, J. A. M. Manual de Fitopatologia: Doencas das plantas cultivadas.
S&o Paulo: Agrondmica Ceres Ltda. 1997. p.492-495.

RAMALHO, M. A. P.; FERREIRA, D. F.; OLIVEIRA, A. C. Experimentacao em

genética e melhoramento de plantas. Lavras: UFLA, 2000. 326p.

11



RESENDE, M. D. V. de. Genética biométrica e estatistica no melhoramento de
plantas perenes. Colombo: Embrapa Florestas, 2002. 975p.

ROBINSON, H. F.; COCKERHAM, C. C. Estimacion y significado de losparametros
genéticos. Fitotecnia Latino Americana. 2: 23-38, 1965.

ROSSMANN, H. Estimativas de paradmetros genéticos e fenotipicos de uma
populacédo de soja avaliada em quatro anos. Piracicaba: Escola Superior Luiz de
Queiroz, 2001. 80p. (Dissertacdo — Mestrado em Agronomia).

RUGGIERO, C.;SAO JOSE, A. R.; VOLPE, C. A.; OLIVEIRA, J. C.; DURIGAN, J. F.;
BAUMGARTNER, J. G.; SILVA, J. R.; MAKAMURA, K. I.; FERREIRA, M. E.,
KAVATI, R.; PEREIRA V. P. Maracuja para exportacdo: aspectos técnicos da
producdo. Brasilia, DF: Embrapa Publicacdes Técnicas. 1996, 64p.

SANTOS, C. E. M. dos; PISSIONI, L. L. M.; MORGADO, M. A. D.; CRUZ, C. D,
BRUCKNER, C. H. Estratégias de selecdo em progénies de maracujazeiro amarelo
qguanto ao vigor e incidéncia de verrugose. Revista Brasileira de Fruticultura. 30:
444-449, 2008.

SKIPP, R. A. BEEVER, R.E.; SHARROCK, K.R.; RIKKERINK, E.H. A. e
TEMPLETON, M.D.Colletotrichum . In: KOHMOTO, K.; SINGH, U. S. e SINGH, R. P.
Phatogenesis and host specificity in plant diseases. Oxford: Elsevier Science.
1995. v.2p.119-242.

SOUZA JUNIOR, C. L. de. Melhoramento de Espécies Albgamas. In: NASS, L. L.;
VALOIS, A. C. C.; MELO, I. S. de.; INGLIS, M. C. V. (ed). Recursos Genéticos e
Melhoramento — Plantas. Rondondpolis: Fundacdo MT. 2001. p. 159-199.
SUTTON, B.C. The genus Glomerella and its anamorph. In: BAILEY, J. A.; JEGER,
M. J. Colletotrichum: biolody, pathology and control. England, CAB International
Wallingford. 1992. p. 1-26.

VIANA, F. M. P.; COSTA, A. F. Doencas do maracujazeiro. In: FREIRE, F. C. O;
CARDOSO, J. E.; VIANA, F. M. P. Doencgas de fruteiras tropicais de interesse
agroindustrial. Brasilia: Embrapa Informacao Tecnoldgica, 2003. p.270-321.
VIANA, A. P.; GONCALVES, G. M. Genética quantitativa aplicada ao melhoramento
genético do maracujazeiro. In: FALEIRO, F.G.; JUNQUEIRA, N.T.V.; BRAGA, M.F.
(Ed.) Maracuja germoplasma e melhoramento genético. Brasilia: Embrapa
Cerrados, 2005. p.243-274.

12



VILELA, M. S. Estimativas de pardmetros genéticos para caracteristicas de
plantas de populacdes de cenoura em dois diferentes sistemas de cultivo

agroecolégico. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2008. 67p. (Dissertacdo
Mestrado em Ciéncias Agrarias).

13



4. ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E GANHO DE SELECAO
QUANTO A REACAO A VERRUGOSE NO MARACUJAZEIRO AZEDO

RESUMO

O maracuja destaca-se como uma das frutiferas mais cultivadas no Brasil. Com a
expansdo da cultura, houve aumento dos problemas fitossanitarios. Dentre o0s
problemas fitossanitarios estdo as doencas fungicas dentre elas a verrugose.
Objetivou-se neste trabalho quantificar a intensidade da verrugose nas folhas,
estimar parametros genéticos e o ganho de selecao quanto a reacao a verrugose em
familias de irmdos completo (FIC) de maracujazeiro azedo. Foram realizados dois
experimentos para avaliar a reacdo das FIC, sendo o primeiro no periodo de janeiro
a abril (ambiente 1) e o segundo de maio a agosto de 2014 (ambiente 2). Os
experimentos foram conduzidos em ambiente protegido. Utilizou-se o delineamento
de blocos casualizados para os dois experimentos, com as FIC em duas épocas,
contendo trés plantas por parcela e trés repeticdes. As caracteristicas avaliadas
foram: nota aos 42 dias apos a inoculacdo (DAI), area abaixo da curva de progresso
da severidade (AACPS) e da incidéncia (AACPI) da verrugose. Foram realizadas
analises de variancia individual e conjunta das caracteristicas, estimados o0s
parametros genéticos e os ganhos por selecdo direta e indireta. As estimativas de
herdabilidade no sentido amplo foram maiores que 89,9% para todas as
caracteristicas nas analises individuais e conjunta. Os ganhos de selecdo foram
altos para as caracteristicas avaliadas nos dois ambientes e 0 maior progresso
genético foi obtido pela selecdo direta em cada caracteristica. As FIC selecionadas
apresentaram elevado desempenho para todas as caracteristicas, em todas as
analises realizadas. As FIC selecionadas como moderadamente resistentes variaram
entre 92% e 36% para 0s ambientes 1 e 2, e para analise conjunta 100%. Houve
interacdo significativa entre gendtipo e ambiente, tendo se a necessidade de se

realizar avaliagcbes em mais ambientes.

Palavras-chave: Cladosporium herbarum, melhoramento genético, Passiflora edulis
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SOUR PASSIONFRUIT GENETIC PARAMETER ESTIMATES AND GAIN
SELECTION TO SCAB REACTION

ABSTRACT

The passionfruit stands out as one of the most cultivated fruit in Brazil. Through the
culture expansion, there was an increase of phytosanitary problems. Among the
phytosanitary problems are the fungal diseases like the scab. The aim of this study
was to quantify the intensity of the scab on the leaves, estimate the genetic
parameters and the gain selection as a reaction to the scab in sour passionfruit full
related families (FIC). Two experiments were conducted to evaluate the reaction of
the FIC, the first period from January to April (room 1) and the second from May to
August 2014 (room 2). The experiments were conducted in a greenhouse. The
randomized block design for both experiments was used with the FIC in two seasons,
being three plants per plot and three repetitions. The evaluated characteristics were:
the score within 42 days after inoculation (DAI), the area below the severity progress
curve (AUDPCS) and the scab incidence (AACPI). Individual and combined variance
characteristic analyzes were carried, the genetic parameters and the earnings per
direct and indirect selection. Were estimated in a broad sense, the heritability
estimates were higher than 89.9% for all characteristics in the individual and joint
analysis. The gains selection were high for the evaluated characteristics in both
environments and the greatest genetic progress was obtained by the direct selection
in each feature. The FIC selected showed the high performance for all traits in all the
analyzes carried out. The FIC selected as moderately resistant ranged between 92%
and 36% for the enviroments 1 and 2, and 100% for the joint analysis. There was a
significant interaction between the genotype and the environment, when the need to

conduct evaluations in more environments was highlighted.

Keywords: Cladosporium herbarum, breeding, Passiflora edulis.
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INTRODUCAO

O cultivo do maracuja em escala comercial iniciou-se no Brasil a partir da
década de 70 (Lima e Cunha, 2004). Nas ultimas décadas, a cultura do
maracujazeiro ganhou ainda mais importancia tornando o Brasil o maior produtor
mundial de maracuja azedo (Passiflora edulis Sims) (IBGE, 2013).

A expansédo da area cultivada tem ocasionado o aumento de doencas a ponto
de reduzir significativamente o tempo de exploracdo econdmica da cultura do
maracuja. O resultado disso foi a inviabilizacdo do cultivo em determinadas regides
(Santos Filho et al.,, 2004). Dentre as doencas que merecem destaque estd a
verrugose ou cladosporiose, causada pelo fungo Cladosporium spp., com
predominancia de C. herbarum L. que tem provocado sérios prejuizos nas lavouras
(Bueno et al., 2004; Junqueira et al.,2005).

Em funcdo da alta variabilidade do maracujazeiro, 0 melhoramento genético
dessa espécie tem sido conduzido de forma a obter variedades mais produtivas e
resistentes as doencas. Esta pratica é feita por meio de hibridacdo intra e
interespecifica visando selecionar gendtipos resistentes (Junqueira et al., 2005).

Neste contexto, a selecdo de gendtipos superiores, seja de individuos ou de
familias, é importante para o melhoramento, uma vez que a obtencdo de populacdes
melhoradas passa pela selecdo e recombinacdo de individuos ou familias. Desta
forma, o melhoramento genético pode contribuir significativamente para a obtencéo
de resisténcia as doencas, em razdo da grande variabilidade presente nas espécies
relacionadas (Bruckner et al., 2002).

AplOs a constatacdo da existéncia de variabilidade, seja em populacbes
naturais ou naquelas geradas a partir de cruzamentos controlados, devem-se utilizar
diferentes estratégias para selecionar os melhores genoétipos. Sendo assim, as
estimativas de parametros genéticos, sdo fundamentais para conhecer a natureza
da acdo dos genes envolvidos no controle de determinado carater. Além disso,
permitem predizer o ganho genético com a selecdo e planejar as estratégias de
melhoramento (Martins et al., 2003; Viana et al., 2004; Cruz e Carneiro, 2006).

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho quantificar a intensidade da
verrugose nas folhas, estimar parametros genéticos e o ganho de selecdo quanto a

reacdo a verrugose em familias de irmé&os completo de maracujazeiro azedo.
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MATERIAL E METODOS

Obtencao das familias de irméaos completo

Foram utilizadas 83 familias de irmdos completo (FIC), obtidas a partir da
populacdo UNEMAT-01 do programa de melhoramento genético do maracujazeiro
azedo da UNEMAT (Figura 1).

Cruzamento entre oito cultivares de

2009 maracujazeiro azedo
Avaliagao dos cruzamentos para as
caracteristicas agronémicas
2010

Delineamento em blocos casualizados

8 cruzamentos, 10 repeticbes e 10
plantas/parcela

Selecéo individual das 5 e 10 melhores
2012 plantas via REML/BLUP

Obtencao das populacdes UNEMAT S10,
2012 UNEMAT S5, UNEMAT C5 e UNEMAT 01

Figura 1. Fluxograma do programa de selecdo recorrente intrapopulacional do
maracujazeiro amarelo.

Para a realizacdo dos cruzamentos, inicialmente as flores foram marcadas e
protegidas com sacos de papel e clipe, para ndo permitir a entrada de polinizadores.
Por volta do meio-dia, horario em que ocorre a abertura das flores, a protecéo foi
retirada e os grdos de pdlen colocados em placas de petri de vidro. Em seguida,
transferidos para o estigma da planta-mae com o auxilio de um pincel de cerdas
macias. Ap0Os este processo, as flores foram novamente ensacadas para evitar
contaminacgdes por graos de polen externo.

Um dia apds esse procedimento os sacos de papel foram retirados e as flores

marcadas com barbantes coloridos e anotados em uma planilha com o croqui a data
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do cruzamento e o respectivo doador de grdos de podlen. Quinze dias apds esta
etapa, os frutos foram ensacados com sacos de nylon como forma de marcacao ao
amadurecerem e se desprenderem da planta. As sementes obtidas destes

cruzamentos foram armazenadas em baixas temperaturas até a data da semeadura.

Descricdo dos experimentos, local de instalacéo e delineamento utilizado.

Foram realizados dois experimentos para avaliar a reacao das FIC, sendo o
primeiro no periodo de janeiro a abril (ambiente 1) e o segundo de maio a agosto de
2014 (ambiente 2).

Os experimentos foram conduzidos em ambiente protegido, na area
experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), situada no
municipio de Tangara da Serra, MT, localizada a 14°37’10” S e 57°29'09” W com
altitude média de 320 metros.

O clima predominante na regido € o tropical umido megatérmico, AW
(Dallacort et al., 2010), onde as chuvas se concentram mais nos meses entre
novembro a marco, sendo essa época caracterizada como a estacdo chuvosa, mais
Umida e com temperaturas médias de 25°C, e no periodo entre junho e agosto
estabelece-se a estacao seca, com umidade relativa do ar mais baixa e periodos de
temperaturas amenas (Martins et al., 2010).

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados para os dois experimentos,
onde os tratamentos foram compostos de 83 FIC, sendo trés plantas por parcela e
trés repeticoes.

A semeadura das FIC foi realizada em bandejas de 288 células contendo
substrato comercial vermiculita (Plantmax®). Com aproximadamente 30 dias as
mudas foram transplantadas para sacos de polietileno com 15 cm de diametro e 25
cm de altura, substrato contendo areia, terra de subsolo, adubo organico, calcario e
fosfato monoamonico (MAP). As plantas foram mantidas em ambiente protegido,
com sistema de irrigacdo de 2 min hora®. Foram realizadas semanalmente
adubacdes foliares do micronutriente (Platon-25®) e aplicagcbes de inseticidas

recomendados para a cultura.

Obtencéao do isolado e inoculagéo de Cladosporium herbarum
O isolado de C. herbarum foi obtido de plantas sintomaticas, cujo isolamento

foi realizado no Laboratério de Fitopatologia do Centro de Pesquisa, Estudos e
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Desenvolvimento Agro-Ambiental (CPEDA) da UNEMAT, onde foi identificado
morfologicamente e multiplicado em placas de Petri contendo aproximadamente 20
mL de meio BDA (batata-dextrose-agar). Apos este procedimento, placas com
colénias puras do fungo foram armazenadas em camara de crescimento tipo BOD
com temperatura de 25 + 2°C.

A inoculagéo das plantas foi realizada 60 dias ap6s a semeadura, quando as
plantas apresentavam de 4 a 6 folhas. Para a inoculacdo de C. herbarum foi
realizada a lavagem das placas de Petri, onde a suspensao de conidios do patégeno
foi ajustada a concentracdo de conidios de 5x10° mL™*, como auxilio de uma camera
de Neubauer. O espalhante adesivo Tween 20 foi adicionado a suspenséo final
(0,01%). A inoculacao foi realizada com o auxilio de borrifador manual, sendo as
mudas pulverizadas com 100 mL da suspenséao de conidios. ApGs a pulverizacao, as
plantas foram colocadas em camara Umida feitas com sacos plasticos transparentes

por 24 horas.

Avaliacao dos experimentos

As avaliagcdes da doenca nos dois ambientes foram realizadas com intervalo
de sete dias, iniciando no sétimo dia apds a inoculacdo com seis avaliagbes por
experimento.

Para determinar a severidade da verrugose nas folhas foi utilizada a escala de
notas adaptada da proposta por Abreu (2006), sendo nota 1 para plantas que nao
apresentaram sintomas da doenca; 2 para plantas com até 10% da superficie da
folha coberta por lesdes; 3 para plantas com 11% a 30% da superficie coberta; e 4
para plantas com mais que 30% da superficie das folhas cobertas por lesdes.

Além da severidade avaliou-se também a incidéncia, que é a porcentagem de
plantas doentes ou de suas partes, em uma amostra de populacdo. Assim,
determina-se, em cada avaliacdo, a incidéncia dada em porcentagem de plantas
infectadas por C. herbarum (Bergamim Filho e Amorim, 1996).

A partir destes dados foi calculada a area abaixo da curva e progresso da
incidéncia (AACPI) e da severidade (AACPS) da verrugose de acordo com Campbell

e Madden (1990). Para ponderar a severidade na parcela aplicou-se o indice de

>(f.v)
n.x

Mckinney (1923), ou seja: ID (%) = x 100. Em que: ID = indice de doenca; f =

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

plantas avaliadas; x = Grau méaximo de infeccao.
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Para a classificacdo quanto a resisténcia, considerou como resistente (R) as
plantas com notas até 1,00; moderadamente resistentes (MR) as plantas com notas
entre 1,01 até 2,00; suscetivel (S) as plantas com notas entre 2,01 e 3,00 e
altamente suscetivel (AS) as plantas com notas entre 3,01 e 4,00, conforme
metodologia utilizada por Bueno et al. (2007). Para a classificagdo das FIC quanto a
resisténcia foi utilizada a média de notas da ultima avaliagdo de cada experimento.

Foram realizadas analises de variancia para cada ambiente. Em seguida foi
realizada analise de variancia conjunta em que 0s experimentos (ambientes) foram
considerados fixos e 0os gendtipos foram considerados como efeitos aleatorios, sob
condicdes de homogeneidade das variancias residuais utilizando o programa
computacional em genética e estatistica Genes (Cruz, 2013).

A partir dos valores de quadrados meédios, obtidos pelas analises de
variancia, foram estimados os componentes de variancia associados aos efeitos de
natureza genética e ambiental dos modelos estatisticos, conforme Cruz (2013):

Variancia genotipica entre médias de progénies:

65=M, em gque QMG = quadrado médio de progénies; QME = quadrado

médio do erro; r = nimero de repeticoes.

Variancia fenotipica entre médias de progénies:

_, QMG
O = r

Variancia ambiental entre parcelas:

62 =QME

Variancia ambiental entre médias de parcela:

QME
r

~2_
o=

Coeficiente de herdabilidade no sentido amplo:

~2
-2_05 _QMG-QME

8 QMG

Correlagéo intraclasse:

2

o

= o
0% + Og

Coeficiente de variacdo genético:
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. |o?
CVg= |+ x 100

Coeficiente de variacdo experimental:

_ fQME
CVe= [=— x 100

i GV
VT eV,

indice de Variagéo:

Foram estimados os ganhos de selecao utilizando o método de selecéo direta
e indireta. Também foram estimados os coeficientes de correlagdo fenotipica e
genotipica entre todas as carateristicas avaliadas. Posteriormente foram
selecionadas 25 FIC com as menores médias para a caracteristica 42 DAI nos
ambientes 1, 2 e pela analise conjunta. Esses procedimentos foram realizados com
0 uso do programa computacional Genes (Cruz, 2013).

Foi avaliado o nivel de coincidéncia das 25 FIC selecionadas, para comparar
as FIC selecionadas no ambiente 1, com as selecionadas no ambiente 2 e pela
analise conjunta. em todas as caracteristicas. Para estimar o indice de coincidéncia,
foi utilizado o método de Hamblin e Zimmermann (1986), pela expressao:

A-C

IC:% x 100

Onde: A é o numero de FIC que coincidentes nas duas épocas de selecdo; B é o
ndamero de plantas selecionadas, no caso 25, e C, o niumero de coincidéncias

atribuidas ao acaso, sendo adotado, nesse caso, 10% de B.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das analises de variancias individuais, foram observadas diferencas
significativas a 1% de probabilidade pelo teste F em todas as caracteristicas
avaliadas tanto no ambiente 1 (Tabela 1) quanto no ambiente 2 (Tabela 2). Isto
indica a existéncia de variabilidade genética entre as familias de maracujazeiros
estudadas e positivas perspectivas na obtencdo de ganhos genéticos por meio de

selecéao.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia individual, estimativas de herdabilidade no

sentido amplo hg (%) e indice de variacdoly, para nota aos 42 dias apés a
inoculacdo (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area abaixo da
curva da incidéncia (AACPI) em 83 familias de irmdos completo (FIC) de
maracujazeiro azedo, quanto a rea¢ao a verrugose no ambiente 1.

Fonte de Quadrados médios

Variacéo GL 42 DAI AACPS AACPI
Bloco 2 0,24 959.025,11 133.5251,20
FIC 82 2,18* 1.446.138,22** 1.526.900,94**
Residuo 332 0,20 105.259,09 153.634,00
Total 497
Média - 2,84 1.510,57 2.588,68
CV (%) - 15,98 21,47 15,14
h2(%) - 90,55 92,72 89,93
Iy - 1,78 2,06 1,72

**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia individual, estimativas de herdabilidade no

sentido amplo hﬁ (%) e indice de variacdo Iy, para nota aos 42 dias apés a
inoculacdo (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area abaixo da
curva da incidéncia (AACPI) em 83 familias de irmdos completo (FIC) de
maracujazeiro azedo, quanto a rea¢ao a verrugose no ambiente 2.

Fonte de Quadrados médios

Variagéo GL 42 DAI AACPS AACPI
Bloco 2 0,06 26.462,88 622.558,80
FIC 82 1,83** 2.806.000,02** 1.679.368,65**
Residuo 332 0,18 91.309,33 129.902,32
Total 497
Média - 3,27 2.083,28 2.799,06
CV (%) - 13,00 14,50 12,87
h2(%) - 90,07 96,74 92,26
Iy - 1,73 3,14 1,99

**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.

A precisdo experimental, avaliada por meio do coeficiente de variacdo (CV),
apresentou no ambiente 1 valores de 15,14% a 21,47% (Tabela 1). O menor CV
encontrado é atribuido a area abaixo da curva da incidéncia (AACPI) e o maior é
relativo a area abaixo da curva da severidade (AACPS).

J& para o ambiente 2 foram verificados menores coeficientes de variacédo
experimental variando de 12,87% a 14,50%. O menor coeficiente 12,87% foi obtido
pela AACPI e o maior 14,50% pela AACPS. Estes valores sdo considerados

adequados em avaliacao de doenca (Tabela 2).
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As estimativas de herdabilidade no sentido amplo foram maiores que 89,9%
para todas as caracteristicas avaliadas tanto no ambiente 1 quanto no ambiente 2,
sendo consideradas de alta magnitude (Tabelas 1 e 2). A herdabilidade mede o grau
de correspondéncia entre o valor fenotipico e valor genético, e valores altos deste
parametro indicam que métodos de selecdo simples como selecdo massal podem
levar a ganhos consideraveis, considerando que o0 ambiente apresenta pouca
influéncia (Falconer, 1987). Estes valores s&o relativamente maiores dos
encontrados por Freitas et al. (2012), sendo 48,60% e 63,27% para severidade de
verrugose nos ramos e frutos, respectivamente. Em estudos realizados por
Negreiros et al. (2004), foram encontrados resultados de herdabilidade para
incidéncia de verrugose de 44,68%. Entretanto, Santos et al. (2008) observaram o
menor valor de herdabilidade sendo 20,77% para a incidéncia da verrugose entre
familias de meios-irméos de maracujazeiro. No entanto, os valores de herdabilidade
sédo intrinsecos a cada populagéo.

Foi possivel verificar que o indice de variacdo (i) foi maior que 1 para todas
as caracteristicas avaliadas nos dois ambientes (Tabelas 1 e 2). Esses valores
indicam condicéo favoravel de selecdo, uma vez que a variancia genética supera a
ambiental (Vencovsky, 1987).

Na analise de variancia conjunta observou-se diferencas significativas pelo
teste F (p<0,01) para todas as fontes de variacdo e para todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 3). Os coeficientes de variacdo encontrados para as
caracteristicas avaliadas foram de 15% para nota aos 42 DAI, 18,22% para AACPS
e 15,43% para AACPI, sendo considerados baixos. As estimativas de coeficiente
de herdabilidade foram altas para todas as caracteristicas, em que a maior
herdabilidade foi constatada na AACPS com 97,35%, em seguida AACPI 94,7% e a
menor com 42 DAI 93,87%. O indice de variacdo foi maior que 1 para as todas as
variaveis avaliadas (Tabela 3), indicando condicdo favoravel de sele¢do, uma vez

gue a variancia genética superou a ambiental.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia conjunta estimativas de herdabilidade no

sentido amplo hg (%) e indice de variacdo 1y, para as caracteristicas nota aos 42
dias apos a inoculagcédo (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area
abaixo da curva da incidéncia (AACPI) em 83 familias de irméos completo (FIC) de
maracujazeiro azedo, quanto a reacao a verrugose no ambiente 1 e ambiente 2.

Fonte de Quadrados médios

Variacéo GL 42 DAI AACPS AACPI
Blocos 4 0,18 529.088,00 1.390.106,46
FIC(G) 82 3,41* 3.831.613,02** 2.957.918,28**
Ambientes (A) 01 27,04** 42.773.871,29** 6.832.944,89**
GxA 82 0,71** 459.723,50** 325.338,03**
Residuo 328 0,20 101.326,71 156.506,16
Total 497
Média - 3,04 1.790,21 2.681,92
CV (%) - 15,01 17,78 14,75
hg(%) - 93,87 97,35 94,70
Iy - 1,59 2,47 1,72

**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.

Todas as estimativas de correlacdo fenotipica e genotipica foram
significativas e de alta magnitude nos ambientes 1 e 2 (Tabelas 4 e 5). Somente as
correlacdes de 42 DAl com AACPS e AACPI no ambiente 1 foram menores do que

no ambiente 2.

Tabela 4. Estimativas de correlacdo fenotipica® e genotipica®, em médias
determinadas em 83 familias de irméaos completo de maracujazeiro azedo, quanto as
caracteristicas nota aos 42 dias apds a inoculacao (DAI), area abaixo da curva da
severidade (AACPS) e area abaixo da curva da incidéncia (AACPI), quanto a reacéo
a verrugose no ambiente 1.

Caracteristica 42 DAI AACPS AACPI
42 DAI - 0,70** 0,66**
AACPS 0,75** - 0,93**
AACPI 0,72** 0,96** -

' Acima da diagonal; ¥ Abaixo da diagonal;**Significativo a 1% de probabilidade, pelo método de
“bootstrap”, com 5 mil simulagdes.

Tabela 5. Estimativas de correlacdo fenotipica® e genotipica®, em médias
determinadas em 83 familias de irmdos completo de maracujazeiro azedo, quanto as
caracteristicas nota aos 42 dias ap6s a inoculagéo (DAI), area abaixo da curva da
severidade (AACPS) e area abaixo da curva da incidéncia (AACPI), quanto a reacéo
a verrugose no ambiente 2.

Caracteristica 42 DAI AACPS AACPI
42 DAI - 0,89** 0,91**
AACPS 0,93** - 0,96**
AACPI 0,96** 0,98** -

" Acima da diagonal; ¥ Abaixo da diagonal;**Significativo a 1% de probabilidade, pelo método de
“bootstrap”, com 5 mil simulagdes.
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Os ganhos de selecao foram altos para as caracteristicas avaliadas nos dois
ambientes. Observou-se nos dois ambientes que o maior progresso genético foi
obtido para a selecéo direta em cada caracteristica (Tabelas 6 e 7).

No ambiente 1 quando a selegéo foi realizada para 42 DAI, a resposta foi
menor na AACPS e AACPI. Isto ocorreu devido a menor correlacdo entre estas
caracteristicas. Por outro lado no ambiente 2, a resposta da AACPS e AACPI foi
maior devido a maior correlagéo.

Com relagéo as FIC selecionadas pela selecao direta em cada caracteristica
no ambiente 1, 12 (48%) das FIC sendo (81, 76, 79, 50, 74, 78, 83, 80, 82, 55, 51 e
58) foram comuns a todas as caracteristicas estudados. Quando se comparam
caracteristicas de alta correlacdo, caso da AACPS e AACPI, 23 (92%) das FIC foram
comuns a estas duas caracteristicas (Tabela 6).

No ambiente 2, 84% (21) das FIC (68, 66, 63, 79, 67, 82, 50, 64, 78, 77, 49,
75, 47, 60, 70, 72, 73, 81, 59, 61, e 71) foram comuns para 42 DAI, AACPS e AACPI
(Tabela 7). No caso da AACPS e AACPI, 23 (92%) das FIC sdo comuns a estas
duas caracteristicas. A selecdo direta no ambiente 2 apenas para a AACPS foi maior
0 progresso genético, quando a selecao foi praticada sobre a mesma. De acordo
com Missio et al. (2004), a maneira mais facil e rapida de se obter ganhos genéticos
sobre uma determinada caracteristica € através da selecao direta sobre esta.

Com relacdo a selecédo indireta, tanto sobre 42 DAI como sobre AACPI,
promoveram ganhos indiretos satisfatérios em AACPS, onde estes foram superiores

aos ganhos diretos, o que pode ser observado nos dois ambientes (Tabelas 6 e 7).
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Tabela 6. Média original (Mo), média das familias selecionadas (Ms) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela selecéo
direta e indireta quanto as caracteristicas 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 familias de irmdos completo (FIC) de maracujazeiro
azedo, quanto a reacdo a verrugose no ambiente 1, Tangara da Serra-MT, 2014.

f 1 . . Resposta

Caracteristica Familias selecionadas 22 DAI AACPS AACP]

44.45,46,47,51,52,53,54,55,58,60,63, mz igg 19.)%10(’)567 iggg?g

42 DAI g;,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,82, Gs 0,95 515.09 533,25
GS(%) -33,58 -34,16 -20,60

M 2,84 1.510,57 2.588,68

48,49,50,51,55,56,57,58,59,81,79,62, MZ 216 650 73 1.662 88

AACPS gg,65,66,68,73,74,75,76,77,78,80,82, GS 0,61 797,25 832,64
GS(%) -21,53 -52,78 -32,16

48,49,50,51,55,56,58,76,79,74,62,64, m: gig 16551704577 igggii

AACPI 22,66,67,68,72,73,75,77,78,80,81,82, GS 0.64 791,00 843,83
GS(%) -2252 -52,36 -32,60

"Nota aos 42 dias apds a inoculacéo (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area abaixo da curva da incidéncia (AACPI).
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Tabela 7. Média original (Mo), média das familias selecionadas (Ms) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela sele¢cédo
direta e indireta quanto as caracteristicas 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 familias de irmdos completo (FIC) de maracujazeiro
azedo, quanto a reacdo a verrugose no ambiente 2, Tangara da Serra-MT, 2014.

f 1 0 . Resposta
Caracteristica Familias selecionadas 22 DA AACPS AACP]
46,47,49,50,53,59,60,61,63,64,66,67, mz gg Zé%%BéZZS i;gggg
42 DAI gg,70,71,72,73,75,76,77,78,79,80,81, Ga 0.93 111002 831 56
GS(%) -28,64 -53,28 -29,71
M 3,27 2.083,28 2.799,06
46,47,49,50,52,59,60,61,63,64,65,66, Mg 293 905 32 1.837.10
AACPS g;,68,70,71,72,73,75,77,78,79,80,81, GS -0.89 11.139.62 887,54
GS(%) -27,30 -54,70 -31,71
47,49,50,52,59,60,61,63,64,65,66,67, mg gg; 2&?3{,92;8 i;gigg
AACPI 22,69,70,71,72,73,74,75,77,78,79,81, GS 0.85 1.123.57 901,89
’ GS(%) -26,19 -53,93 -32,22

"Nota aos 42 dias apds a inoculacao (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area abaixo da curva da incidéncia (AACPI).
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As familias definidas pela selecdo direta em cada caracteristica comuns a
todas as caracteristicas pela andlise conjunta, séo FIC 50, 79, 66, 75, 77, 78, 82, 73,
76, 80, 74, 51, 67, 68, 64, 81 e 72 representando 68% das FIC selecionadas.
Quando se compararam AACPS e AACPI, 23 (92%) das FIC foram comuns a estas
duas caracteristicas (Tabela 8).

Quando a selecédo foi praticada diretamente sobre a mesma caracteristica,
apenas a AACPS, obteve o maior progresso genético. Entretanto, para a selecéo
indireta esta mesma caracteristica obteve ganhos superiores quando foi aplicada a

selecédo sobre 42 DAI e sobre AACPI, sendo - 48,21% e -52,01% respectivamente.
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Tabela 8. Média original (Mo), média das familias selecionadas (Ms) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela selecdo
direta e indireta quanto as caracteristicas 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 familias de irmdos completo (FIC) de maracujazeiro
azedo, quanto a reacdo a verrugose nos ambientes 1 e 2, Tangara da Serra-MT, 2014,

.. - . Resposta
Caracteristica Familias selecionadas 22 DAI AACPS AACP]
46,50,51,52,53,79,60,61,62,63,64,66, mg ggg 19';%0%271 iggégi
42 DAI g;,68,71,72,73,74,75,76,77,78,80,81, GS 0,89 -862,99 750,76
GS(%) -29,24 -48,21 -27,99
M 3,04 1790,21 2.681,92
47,48,49,50,51,58,59,61,64,65,66,67, MZ 5'oe 807 bE 1788 88
AACPS 22,70,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81, GS 074 193720 845,78
GS(%) -24.44 -52,35 -31,54
47,48,49,50,51,56,59,64,65,66,67,68, mg g’gg 15'3;%0%271 i'ggé’ii
AACPI 2(2),71,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81, GS 074 931,14 864,20
GS(%) -24.37 -52,01 -32,22

"Nota aos 42 dias apds a inoculacéo (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e &rea abaixo da curva da incidéncia (AACPI).

29



Quanto ao indice de coincidéncia, observou-se que dentre as 25 FIC que
foram selecionadas no ambiente 1, 75% (16) delas também foram selecionadas no
ambiente 2. Na analise conjunta o indice de coincidéncia para o ambiente 1 foi alto
sendo de 83,83%. Enquanto que para o ambiente 2, observou-se um menor indice
de coincidéncia 63,63% (Tabela 9).

Em estudo, realizado por Peternelli et al. (2009) com cana de acucar, foi
verificado que o indice de coincidéncia na selecédo de genatipos, ficaram em torno de
50%, em um cenario com herdabilidade de 70% e intensidade de selecdo de 10%.
Com a herdabilidade reduzida para 30% e a intensidade de sele¢édo de 5%, o indice
de coincidéncia caiu para proximo de 30%.

Tabela 9. indice de coincidéncia Hamblin e Zimmermann (1986) das 25 familias de
irmaos completo (FIC) de maracujazeiro azedo, selecionadas para os ambientes 1, 2
e pela analise conjunta, Tangara da Serra-MT, 2014.

Ambiente 1 Ambiente 2
Ambiente 2 75,00% -
Andlise conjunta 83,83% 63,63%

Na tabela 10, estdo representadas as 25 FIC selecionadas que apresentaram
as menores médias para a caracteristica 42 DAI nos ambientes 1, 2 e pela analise
conjunta.

Considerando o grau de resisténcia descrito por Bueno et al. (2007), das 25
FIC selecionadas, a maioria 92% destas foram classificadas como moderadamente
resistentes, enquanto que duas (8%) foram classificadas como suscetiveis no
ambiente 1. Quanto ao grau de resisténcia no ambiente 2, foi possivel verificar que
das 25 FIC selecionadas, 16 (64%) foram consideradas como suscetiveis e 9 (36%)
foram consideradas como moderadamente resistentes (Tabela 10).

Pela analise conjunta dos dois ambientes levando em consideracao o grau de
resisténcia, todas foram classificadas como moderadamente resistentes sendo as
FIC 68, 46, 66, 75, 47, 51, 52, 54, 77, 81, 79, 76, 78, 83, 44, 79, 63, 45, 72, 73, 74,
67, 82, 58 e 64 (Tabela 10).
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Tabela 10. Médias das 25 familias de irmao completo (FIC) selecionadas, quanto a
caracteristica nota aos 42 dias apés a inoculacdo (DAI) e classe de resisténcia,
guanto a reacao a verrugose nos ambientes 1, 2 e pela analise conjunta, Tangara da
Serra-MT, 2014.

Ambiente 1 Ambiente 2 Andlise conjunta
FIC 42 DAl  Classe FIC 42 DAl Classe FIC 42 DAl Classe
46 1,22 MR 68 1,11 MR 68 1,11 MR
75 1,44 MR 66 1,44 MR 46 1,22 MR
47 1,55 MR 79 1,78 MR 66 1,44 MR
51 1,55 MR 63 1,78 MR 75 1,44 MR
52 1,66 MR 67 1,89 MR 47 1,55 MR
54 1,66 MR 82 1,99 MR 51 1,55 MR
77 1,66 MR 50 2,00 MR 52 1,66 MR
81 1,66 MR 64 2,00 MR 54 1,66 MR
79 1,67 MR 78 2,00 MR 77 1,66 MR
76 1,77 MR 77 2,11 S 81 1,66 MR
78 1,77 MR 49 2,22 S 79 1,67 MR
83 1,77 MR 75 2,22 S 76 1,77 MR
44 1,78 MR 46 2,44 S 78 1,77 MR
63 1,88 MR 47 2,44 S 83 1,77 MR
45 1,89 MR 60 2,44 S 44 1,78 MR
72 1,89 MR 70 2,44 S 79 1,78 MR
73 1,89 MR 80 2,44 S 63 1,78 MR
74 1,89 MR 72 2,55 S 45 1,89 MR
82 1,89 MR 73 2,55 S 72 1,89 MR
58 2,00 MR 53 2,55 S 73 1,89 MR
60 2,00 MR 81 2,55 S 74 1,89 MR
53 2,00 MR 76 2,66 S 67 1,89 MR
67 2,00 MR 59 2,77 S 82 1,89 MR
55 2,11 S 61 2,77 S 58 2,00 MR
80 2,11 S 71 2,77 S 64 2,00 MR

No presente trabalho foi observado que as familias comportaram-se de forma
diferente entre os ambientes, quanto ao grau de resisténcia. De acordo com
Camargo (2005), este comportamento pode ser atribuido ao numero de genes
envolvidos na resisténcia genética de plantas as doencas. Em que, a resisténcia
pode ser monogénica (resisténcia qualitativa) ou poligénica (resisténcia quantitativa).
Na resisténcia monogénica, ha uma notavel distingdo entre plantas resistentes e
suscetiveis, inexistindo reagfes intermediarias na auséncia de fontes de variacao
genéticas, responsaveis por distribuicdo descontinua fenotipica. No entanto, na
resisténcia poligénica ha presenca continua de graus de resisténcia, indo da
extrema vulnerabilidade até a extrema resisténcia. Assim sendo, € necessario

quantificar a doenca, o que foi realizado no presente estudo.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Colatto (2010), que avaliando
12 progénies em dois ambientes em casa de vegetacdo, em que no ambiente 1
todas as progénies foram suscetiveis a verrugose. No ambiente 2, verificou-se que 8
progénies foram classificadas como altamente suscetiveis e duas como
moderadamente resistentes a verrugose.

Segundo Goncgalves (2011), a divergéncia de resultados experimentais de
resisténcia a verrugose em campo ou casa de vegetacéao, ocorre, devido a diferentes
fatores, dentre eles: a existéncia de diferencas climaticas e edaficas de ambiente de
cultivo dos materiais; a origem das progénies; a origem e variabilidade do indculo
utilizado nos diferentes ensaios experimentais; o estadio de desenvolvimento das
plantas; as estruturas avaliadas nas plantas quanto ao grau de severidade da
doenca (frutos ou folhas) e ainda ao sistema de irrigacdo (gotejamento ou

nebulizac¢ao).

CONCLUSOES
Os valores de herdabilidade foram elevados para as todas as caracteristicas

nos dois ambientes e pela anéalise conjunta.

Os maiores ganhos na selecdo direta e indireta foram obtidos pela
caracteristica AACPS, nas analises individuais dos ambientes e analise conjunta.

Devido a interacdo entre genoétipo e ambiente, ha a necessidade de se
realizar avaliacbes em mais de um ambiente visando resisténcia a verrugose.

As FIC 63, 67, 78, 79 e 82 foram moderadamente resistentes, o que
possibilita 0 uso das mesmas em um programa de melhoramento visando resisténcia

a verrugose.
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5. ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E GANHO DE SELECAO
QUANTO A RESISTENCIA A ANTRACNOSE NO MARACUJAZEIRO AZEDO

RESUMO

Embora o Brasil seja o maior produtor mundial de maracuja, a grande maioria dos
pomares apresentam baixas produtividades devido a diversos fatores, entre eles o
fitossanitario. Dentre as doencas, que tem provocado perdas significativas nas
lavouras estd a antracnose, pois 0 patdgeno ataca as plantas durante todo o ciclo.
Objetivou-se neste trabalho quantificar a intensidade da antracnose nas folhas,
estimar parametros genéticos e o ganho de selecdo quanto a reacdo a antracnose
em familias de irmédos completo de maracujazeiro azedo. Foram realizados dois
experimentos para avaliar a reacdo das FIC, sendo o primeiro no periodo de janeiro
a abril (ambiente 1) e o segundo de maio a agosto de 2014 (ambiente 2). Os
experimentos foram conduzidos em ambiente protegido. Utilizou-se o delineamento
de blocos casualizados para os dois experimentos, onde os tratamentos foram
compostos de 83 FIC, sendo trés plantas por parcela e trés repeticdes. As
caracteristicas avaliadas foram: nota aos 42 dias ap0s a inoculagdo (DAIl), area
abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) e da incidéncia (AACPI) da
antracnose. Foram realizadas analises de variancia individual e conjunta das
caracteristicas, estimados os parametros genéticos e os ganhos por selecao direta e
indireta. As estimativas de herdabilidade no sentido amplo foram baixas para 42 DAI
pela andlise conjunta. O indice de variagdo foi menor que 1 para duas
caracteristicas no ambiente 1 e pela anélise conjunta, 0 mesmo néo ocorreu para o
ambiente 2 em que todas as caracteristicas apresentaram indice de variacdo maior
que um. As progénies apresentaram diferentes niveis de resisténcia entre os dois
experimentos, em que algumas apresentaram suscetibilidade. A interacao genoétipo
e ambiente foi significativa, verificando-se que apenas duas épocas ndo sao

suficientes para avaliacdo de resisténcia a antracnose.

Palavras-chave:Colletotrichum gloeosporioides, resisténcia a doengas, Passiflora

edulis.
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SOUR PASSIONFRUIT GENETIC PARAMETER ESTIMATES AND GAIN
SELECTION RESISTANCE TO ANTHRACNOSE

ABSTRACT

Although Brazil is the largest producer of passionfruit, the vast majority of orchards
have low productivity due to several factors, including the phytosanitary. Among the
diseases the one which has caused significant losses in crops is the anthracnose
once the pathogen attacks the plant throughout the cycle. The aim of this study was
to quantify the intensity of the anthracnose on the leaves, the genetic parameters
estimate and the gain selection for the anthracnose reaction in sour passionfruit full
related families. Two experiments were conducted to evaluate the FIC reaction, the
first period from January to April (room 1) and the second from May to August 2014
(room 2). The experiments were conducted in a greenhouse. The randomized block
design for both experiments was used where treatments were composed by 83 FIC,
being three plants per plot and three repetitions. The evaluated characteristics were:
the score within 42 days after inoculation (DAI), the area below the severity progress
curve (AUDPCS) and the anthracnose incidence (AACPI). Individual and combined
variance characteristic analyzes were carried out, the genetic parameters and the
earnings per direct and indirect selection were estimated in the broad sense, the
heritability estimates were low for 42 DAI by the joint analysis. The variation rate was
less than 1 for two characteristics on the environment 1 and by the joint analysis; the
same did not occur for the environment 2 in which all the characteristics showed an
index greater than one. The progenies showed different levels of resistance between
the two experiments, in which some presented susceptibility. The genotype and the
environment interaction was significant, being verified that only two seasons are not

enough to the anthracnose resistance evaluation.

Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, disease resistance, Passiflora edulis.

INTRODUCAO
A fruticultura tem se destacado no Brasil promovendo o desenvolvimento de

diversas regides, gracas as mudancas nos padroes de demanda nos mercados,
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interno e externo e do consequente crescimento tecnolégico (Nascimento, 2003;
Faleiro et al., 2008).

O Brasil aléem de ser o maior produtor mundial de maracuja, também é o
maior consumidor mundial, sendo que mais de 60% da producdo se destina ao
consumo in natura e o restante as industrias de processamento de polpa e suco
(Menegoto, 2008). Embora o Brasil seja o maior produtor, a grande maioria dos
pomares de maracuja apresentam baixas produtividades devido a diversos fatores,
entre eles, os problemas fitossanitarios (Faleiro et al., 2005; Viana e Goncalves,
2005).

As doengas na cultura do maracujazeiro limitam a expanséo da area cultivada
e em alguns casos, tem provocado perdas significativas nas lavouras. A falta de
controle das principais doencas tende a acarretar perda de produtividade, diminuicao
da longevidade da cultura, baixa qualidade de frutos, aumento do custo de
producdo, aumento do uso de defensivos agricolas que por consequéncia causa
danos ao meio ambiente, aos trabalhadores e aos consumidores (Anjos et al., 2002).

Vérias doencas atacam o0 maracujazeiro, entre elas a antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides L.). Esta doenca € considerada uma das mais
importantes para a cultura, pois o patégeno ataca as plantas durante todo o ciclo.
Como consequéncia dessa associacdo tem-se a reducdo da area foliar e danos aos
frutos o que interfere na comercializagcdo do mesmo (Junqueira et al., 1999; Miranda,
2004; Fischer et al., 2005).

O melhoramento genético é uma das alternativas para solucionar problemas,
principalmente, aqueles referentes as doencas. Dessa forma o melhoramento visa o
desenvolvimento de cultivares resistentes para reduzir os custos com aplicacdes de
fungicidas, viabilizar a producdo nas areas afetadas e atender as exigéncias dos
consumidores por produtos mais saudaveis (Oliveira, 2013).

Diferentes metodologias de selecdo podem ser utilizadas para obtencao de
uma populacdo melhorada. Uma alternativa € a selecao direta, em que o melhorista
visa ganhos em uma Unica caracteristica sobre a qual ele praticara a selecdo. Outra
alternativa € a selecédo indireta, em que o processo seletivo é realizado em um
carater para se obter ganhos em outras caracteristicas (Pereira et al., 2005; Cruz e
Carneiro, 2006).
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Objetivou-se neste trabalho quantificar a intensidade da antracnhose nas
folhas, estimar parametros genéticos e o ganho de selecdo quanto a reagdo a

antracnose em familias de irmaos completo de maracujazeiro azedo.
MATERIAL E METODOS

Obtencéo das familias de irmaos completo

Foram utilizadas 83 familias de irmaos completo (FIC), obtidas a partir da
populacdo UNEMAT-01 do programa de melhoramento genético do maracujazeiro
azedo da UNEMAT (Figura 1).

Cruzamento entre oito cultivares de

2009 maracujazeiro azedo
Avaliacdo dos cruzamentos para as
caracteristicas agronémicas
2010

Delineamento em blocos casualizados

8 cruzamentos, 10 repeticdes e 10
plantas/parcela

Selecéo individual das 5 e 10 melhores
2012 plantas via REML/BLUP

Obtencao das populacées UNEMAT S10,
2012 UNEMAT S5, UNEMAT C5 e UNEMAT 01

Figura 1. Fluxograma do programa de selecdo recorrente intrapopulacional do
maracujazeiro amarelo.

Para a realizacdo dos cruzamentos, inicialmente as flores foram marcadas e
protegidas com sacos de papel e clipe, para ndo permitir a entrada de polinizadores.
Por volta do meio-dia, horario em que ocorre a abertura das flores, a protegéo foi
retirada e os graos de polen colocados em placas de Petri de vidro. Em seguida,

transferidos para o estigma da planta-mae com o auxilio de um pincel de cerdas
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macias. Apés este processo, as flores foram novamente ensacadas para evitar
contaminacgdes por graos de polen externo.

Um dia apos esse procedimento os sacos de papel foram retirados e as flores
marcadas com barbantes coloridos e anotados em uma planilha com o croqui a data
do cruzamento e o respectivo doador de grdos de polen. Quinze dias apds esta
etapa, os frutos foram ensacados com sacos de nylon como forma de marcacao ao
amadurecerem e se desprenderem da planta. As sementes obtidas destes

cruzamentos foram armazenadas em baixas temperaturas até a data da semeadura.

Descricdo dos experimentos, local de instalacéo e delineamento utilizado.

Foram realizados dois experimentos para avaliar a reacdo das FIC, sendo o
primeiro no periodo de janeiro a abril (ambiente 1) e o segundo de maio a agosto de
2014 (ambiente 2).

Os experimentos foram conduzidos em ambiente protegido, na éarea
experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), situada no
municipio de Tangara da Serra, MT, localizada a 14°37’10” S e 57°29'09” W com
altitude média de 320 metros.

O clima predominante na regido € o tropical umido megatérmico, AW
(Dallacort et al., 2010), onde as chuvas se concentram mais nos meses entre
novembro a marco, sendo essa época caracterizada como a estacdo chuvosa, mais
Umida e com temperaturas médias de 25°C, e no periodo entre junho e agosto
estabelece-se a estacao seca, com umidade relativa do ar mais baixa e periodos de
temperaturas amenas (Martins et al., 2010).

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados para os dois experimentos,
onde os tratamentos foram compostos de 83 FIC, sendo trés plantas por parcela e
trés repeticoes.

A semeadura das FIC foi realizada em bandejas de 288 células contendo
substrato comercial vermiculita (Plantmax®). Com aproximadamente 30 dias as
mudas foram transplantadas para sacos de polietileno com 15 cm de diametro e 25
cm de altura, substrato contendo areia, terra de subsolo, adubo organico, calcario e
fosfato monoamdnico (MAP). As plantas foram mantidas em ambiente protegido,
com sistema de irrigacdo de 2 min hora®. Foram realizadas semanalmente
adubacdes foliares do micronutriente (Platon-25®) e aplicagcbes de inseticidas

recomendados para a cultura.
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Obtencéao do isolado e inoculacdo de Colletotrichum gloeosporioides

O isolado de C. gloeosporioides foi obtido de plantas sintomaticas, cujo
isolamento foi realizado no Laboratorio de Fitopatologia do Centro de Pesquisa,
Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambiental (CPEDA) da UNEMAT, onde foi
identificado morfologicamente e multiplicado em placas de Petri contendo
aproximadamente 20 mL de meio BDA (batata-dextrose-agar). Apds este
procedimento, placas com colbnias puras do fungo foram armazenadas em camara
de crescimento tipo BOD com temperatura de 25 + 2°C.

A inoculagéo das plantas foi realizada 60 dias ap6s a semeadura, quando as
plantas apresentavam de 4 a 6 folhas. Para a inoculacdo de C. gloeosporioides foi
realizada a lavagem das placas de Petri, onde a suspensao de conidios do patégeno
foi ajustada a concentracéo de conidios de 5x10° mL™, como auxilio de uma camera
de Neubauer. O espalhante adesivo Tween 20 foi adicionado a suspenséo final
(0,01%). Para a inoculacao foi utilizado o método proposto por Schrammel (2010),
onde foram feitos ferimentos no limbo foliar de duas folhas de cada planta com
auxilio de escova de cerdas de aco finas e em seguida foi realizada a pulverizacao
com o auxilio de borrifador manual, sendo as mudas pulverizadas com 100 mL da
suspensao de conidios. Ap6s a pulverizacdo, as plantas foram colocadas em
camara Umida feitas com sacos plasticos transparentes por 24 horas.

Avaliacao dos experimentos

As avaliacdes da doenca nos dois ambientes foram realizadas com intervalo
de sete dias, iniciando no sétimo dia apds a inoculacdo com seis avaliacbes por
experimento.

Para determinar a severidade da antracnose nas folhas foi utilizada a escala
de notas adaptada da proposta por Abreu (2006), sendo nota 1 para plantas que nao
apresentaram sintomas da doenca; 2 para plantas com até 10% da superficie da
folha coberta por lesdes; 3 para plantas com 11% a 30% da superficie coberta; e 4
para plantas com mais que 30% da superficie das folhas cobertas por lesdes.

Além da severidade avaliou-se também a incidéncia, que é a porcentagem de
plantas doentes ou de suas partes, em uma amostra de populagdo. Assim,
determina-se, em cada avaliacdo, a incidéncia dada em porcentagem de plantas

infectadas por C. gloeosporioides (Bergamim Filho e Amorim, 1996).
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A partir destes dados foi calculada a area abaixo da curva e progresso da
incidéncia (AACPI) e da severidade (AACPS) da antracnose de acordo com

Campbell e Madden (1990). Para ponderar a severidade na parcela aplicou-se o

>(f.v)
n.x

indice de Mckinney (1923), ou seja: ID (%) = x 100. Em que: ID = indice de

doenca; f = Numero de plantas com determinada nota; v = Nota observada; n =
Numero total de plantas avaliadas; x = Grau maximo de infeccéo.

Para a classificacdo quanto a resisténcia, considerou como resistente (R) as
plantas com notas até 1,00; moderadamente resistentes (MR) as plantas com notas
entre 1,01 até 2,00; suscetivel (S) as plantas com notas entre 2,01 e 3,00 e
altamente suscetivel (AS) as plantas com notas entre 3,01 e 4,00, conforme
metodologia utilizada por Bueno et al. (2007). Para a classificacdo dos genoétipos
quanto a resisténcia foi utilizada a média de notas da Ultima avaliacdo de cada
experimento.

Foram realizadas andlises de variancia para cada ambiente. Em seguida foi
realizada analise de variancia conjunta em que o0s experimentos (ambientes) foram
considerados fixos e os genétipos foram considerados como efeitos aleatoérios, sob
condicdes de homogeneidade das variancias residuais utilizando o programa
computacional em genética e estatistica Genes (Cruz, 2013).

A partir dos valores de quadrados médios, obtidos pelas analises de
variancia, foram estimados os componentes de variancia associados aos efeitos de
natureza genética e ambiental dos modelos estatisticos, conforme Cruz (2013):

Variancia genotipica entre médias de progénies:

6§=%;QME, em que QMG = quadrado médio de progénies; QME = quadrado
médio do erro; r = nimero de repeti¢des.
Variancia fenotipica entre médias de progénies:

_» QMG
O = r

Variancia ambiental entre parcelas:

62 =QME

Variancia ambiental entre médias de parcela:

QME

¢ r
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Coeficiente de herdabilidade no sentido amplo:

h2= Og_ QMG-QME
a
67 QMG
Correlagéo intraclasse:
2
o
Cl= s o2
0% + 0
Coeficiente de variacao genético:
. |o3
CVg= |[— x100
m

Coeficiente de variagao experimental:

— QME
CV.= |—— x 100
m
indice de Variag&o:
L _CVq
Voev

o

Foram estimados os ganhos de selecao utilizando o método de selecéo direta
e indireta. Também foram estimados os coeficientes de correlacdo fenotipica e
genotipica entre todas as carateristicas avaliadas. Posteriormente foram
selecionadas 25 FIC com as menores médias para a caracteristica 42 DAl nos
ambientes 1, 2 e pela analise conjunta. Esses procedimentos foram realizados com
0 uso do programa computacional Genes (Cruz, 2013).

Foi avaliado o nivel de coincidéncia das 25 FIC selecionadas, para comparar
as FIC selecionadas no ambiente 1, com as selecionadas no ambiente 2 e pela
analise conjunta. em todas as caracteristicas. Para estimar o indice de coincidéncia,

foi utilizado o método de Hamblin e Zimmermann (1986), pela expresséo:

IC—A_C 100
“BC

Onde: A é o numero de FIC que coincidentes nas duas épocas de selecdo; B é o
namero de plantas selecionadas, no caso 25, e C, o niumero de coincidéncias

atribuidas ao acaso, sendo adotado, nesse caso, 10% de B.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelas analises de variancia individuais, foi possivel constatar diferencas
significativas (p < 0,01) pelo teste F para todas as caracteristicas (Tabela 1).

Os coeficientes de variacdo experimentais no ambiente 1 apresentaram
valores que variaram de 12,76% a 22%. O menor CV encontrado é atribuido a
AACPI, e 0 maior é relativo aos 42 DAI (Tabela 1).

A herdabilidade observada no ambiente 1 para 42 DAI, AACPI e AACPS,
foram de 66,47%, 82,73% e 51,02%, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia individual, estimativas de herdabilidade no

sentido amplo hﬁ (%) e indice de variacdoly, para nota aos 42 dias ap6s a
inoculagéo (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area abaixo da
curva da incidéncia (AACPIl) em 83 familias de irmdos completo (FIC) de
maracujazeiro azedo, quanto a resisténcia a antracnose no ambiente 1.

Fonte de Quadrados médios

Variagao GL 42 DAI AACPS AACPI
Blocos 2 0,77 14.260.672,30 26.822.798,88
FIC 82 1,05%* 545.552,07** 269.362,18**
Residuo 164 0,35 94.192,49 131.908,79
Total 248 -
Média - 2,69 1.546,80 2.845,91
CV (%) - 22,00 19,84 12,76
h2(%) - 66,47 82,73 51,02
Iy - 0,81 1,26 0,58

**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.

Os indices de variacdo para AACPI, AACPS e 42 DAI foram de 1,26, 0,58 e
0,81, respectivamente. De acordo com Vencovsky (1987), o indice de variacdo
costuma também ser usado como indicador de progresso em uma selecao, sendo a
expectativa deste progresso promissora quando esta razdo estd acima de 1. No
presente estudo a AACPS e 42 DAI, apresentaram valores menores que 1,
indicando uma condicdo desfavoravel de selecao destas duas caracteristicas, uma
vez que a variancia genética foi menor que a variancia ambiental.

Segundo Alves (2004), valores desta magnitude indicam que o emprego de
meétodos simples de melhoramento, como a selecdo massal, ndo proporcionarao
ganhos expressivos durante o processo de selecdo. Neste caso, o emprego de

meétodos de melhoramento baseados no desempenho de familias é mais adequado
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do que aqueles que utilizam a selecdo com base no desempenho de plantas
individuais.

Para o ambiente 2, foram observadas diferencas significativas (p < 0,01) pelo
teste F, para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Os coeficientes de
variagao experimental variaram de 13,43% a 21,61%. O menor coeficiente foi obtido
pela AACPI (13,43%) e o maior para AACPS (21,61%).

Os valores elevados dos coeficientes de variacdo, encontrados nos dois
ambientes podem ser resultado da diferenca de vigor entre as progénies e até
mesmo pelas caracteristicas analisadas serem relacionadas a doenca.

No segundo ambiente as estimativas de herdabilidade variaram de 76,29% a
88,19%. Em que, a caracteristica AACPI obteve a menor herdabilidade, enquanto a
caracteristica AACPS apresentou a maior herdabilidade (Tabela 2).

Foi possivel verificar que o indice de variacéo (iy) foi maior que 1 para todas
as caracteristicas, indicando uma condicdo favoravel de selecdo, uma vez que a

variancia genética supera a ambiental (Vencovsky, 1987).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia individual, estimativas de herdabilidade no

sentido amplo hﬁ (%) e indice de variacdoly, para nota aos 42 dias apds a
inoculacdo (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area abaixo da
curva da incidéncia (AACPI) em 83 familias de irmdos completo (FIC) de
maracujazeiro azedo, quanto a resisténcia a antracnose no ambiente 2.

Fonte de Quadrados medios

variagéo GL 42 DAI AACPS AACPI
Blocos 2 0,01 11.623.660,24 20.868.856,95
FIC 82 2,31** 1.570.232,91** 548.751,57**
Residuo 166 0,33 185.364,04 130.099,05
Total 248 - - -
Média - 2,85 1.991,45 2.685,20
CV (%) - 20,38 21,61 13,43
hZ(%) - 85,37 88,19 76,29
iy - 1,39 1,57 1,03

**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.

Pela analise conjunta das caracteristicas pode ser verificado que houve
existéncia de variabilidade na populacdo, com diferencas significativas pelo teste F
(p<0,01) com relacéo as progénies (Tabela 3). Para a interacdo genotipo x ambiente
houve diferencga significativa, isto indicou que a resposta das FIC foi diferente nos

dois ambientes estudados.
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Os coeficientes de variacdo encontrados para as caracteristicas avaliadas
foram 21,18% para nota aos 42 DAI, 21,13% para AACPS e 13,08% para AACPI.

As estimativas de coeficiente de herdabilidade foram relativamente altas para
duas das caracteristicas observadas, em que as maiores herdabilidades foram
constatadas na AACPS com 87,05%, e em seguida na AACPI (70,97%) e a menor
com 42 DAI (26,15%).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia conjunta estimativas de herdabilidade no

sentido amplo hg (%) e indice de variacdo 1y, para as caracteristicas nota aos 42
dias apos a inoculacédo (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area
abaixo da curva da incidéncia (AACPI) em 83 familias de irméos completo (FIC) de
maracujazeiro azedo, quanto a resisténcia a antracnose nos ambientes 1 e 2.

Fonte de Quadrados médios

Variagao GL 42 DAI AACPS AACPI
FIC(G) 82 1,93** 1.079.956,48** 451.288,89**
Ambientes (A) 1 3,01* 24.614.896,90** 3.215.547 ,55**
GxA 82 1,42** 1.035.828,50** 366.824.86**
Residuo 332 0,34 139.778,27 131.003,92
Total 497
Média - 2,77 1.769,12 2.765,56
CV (%) - 21,18 21,13 13,08
hg(%) - 26,15 87,05 70,97
i . 0,49 1,05 0,63

**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.
As estimativas de herdabilidade em uma populacdo podem variar de acordo

com a caracteristica avaliada, o método de estimacéo, a diversidade na populacéo,
o tamanho da amostra, o nivel de endogamia da populacdo e a precisdo na
conducdo e coleta de dados do ambiente. Desta forma, essas estimativas néo
devem ser extrapoladas para outras populagdes (Viana e Gongalves, 2005).

Observou-se que o indice de variagao foi maior que 1 para a AACPS e AACPI
(Tabela 3).

As estimativas de parametros genéticos de determinada populacdo € de suma
importancia em programas de melhoramento. No entanto, para cada caracteristica, a
estimativa de um parametro pode ser variavel, sendo funcdo da variabilidade
genética existente na populagéo e das condicbes ambientais (Cruz et al., 2004). Os
parametros genéticos caracterizam uma populagcdo e o0 quanto a caracteristica

analisada podera ser herdavel.
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As maiores correlacbes fenotipicas e genotipicas envolveram as
caracteristicas AACPS x AACPI, sendo 0,64 e 0,73, respectivamente (Tabela 4). No
segundo ambiente as maiores correlacdes genotipicas e fenotipicas, também foram

observadas nestas duas caracteristicas (Tabela 5).

Tabela 4. Estimativas de correlacdo fenotipica® e genotipica®, em médias
determinadas em 83 familias de irmdos completo (FIC) de maracujazeiro azedo,
quanto as caracteristicas nota aos 42 dias apos a inoculacao (DAI), area abaixo da
curva da severidade (AACPS) e area abaixo da curva da incidéncia (AACPI), quanto
a resisténcia a antracnose no ambiente 1.

Caracteristica” 42 DAI AACPS AACPI
42 DAI - 0,47* 0,25**
AACPS 0,57** - 0,64**
AACPI 0,27* 0,73** -

' Acima da diagonal; ¥ Abaixo da diagonal;**Significativo a 1% de probabilidade, pelo método de
“bootstrap”, com 5 mil simulagdes.

Tabela 5. Estimativas de correlacdo fenotipica® e genotipica®, em médias
determinadas em 83 familias de irmdos completo (FIC) de maracujazeiro azedo,
quanto as caracteristicas nota aos 42 dias apos a inoculacdo (DAI), area abaixo da
curva da severidade (AACPS) e area abaixo da curva da incidéncia (AACPI), quanto
a resisténcia a antracnose no ambiente 2.

Carateristica’ 42 DAI AACPS AACPI
42 DAI - 0,76** 0,63**
AACPS 0,85%* - 0,85**
AACPI 0,78** 0,88** -

W Acima da diagonal; @ Abaixo da diagonal;**Significativo a 1% de probabilidade, pelo método de
“bootstrap”, com 5 mil simulagdes.

As FIC selecionadas em comum para as caracteristicas estudadas, pela
selecdo direta no ambiente 1, sdo 9 (59, 82, 81, 55, 75, 79, 45, 41 e 80)
representando 36% das progénies. Sabendo-se que as caracteristicas AACPS e
AACPI possuem relagédo, constatou que 16 (64%) das progénies foram comuns
entre estas duas (Tabela 6).

Houve o maior ganho genético para cada caracteristica estimado quando a
selecdo foi praticada diretamente sobre o mesmo, exceto para a caracteristica
AACPI que obteve ganho -6,51%. Os maiores progressos pela selecao direta foram
para 42 DAI (- 17,48%) e AACPS (-26,16%) (Tabela 6).

No ambiente 2, 16 (64%) das familias, sdo comuns para as trés
caracteristicas avaliadas (Tabela 7). Em se tratando da AACPS e AACPI, pode ser
observado que 20 (80%) progénies sdao comuns a estas duas caracteristicas. A
selecéo direta no ambiente 2 foi maior para as caracteristicas 42 DAI (- 51,06%) e
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AACPS (-52,03%), no entanto apenas a caracteristica AACPI o progresso genético
nao foi satisfatério, quando a selecao foi praticada sobre a mesma caracteristica.
Com relacdo a selecao indireta, sobre 42 DAI promoveu ganhos indiretos
satisfatorios quanto a AACPS, isto pode ser observado nos dois ambientes (Tabelas
6 e 7). Para AACPI constatou-se que nos dois ambientes o ganho foi inferior aos das
outras caracteristicas. De acordo com Falconer (1987), a selecdo indireta pode
promover ganhos maiores do que a selecdo direta, se a caracteristica auxiliar

apresentar maior herdabilidade que a principal.
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Tabela 6. Média original (Mo), média das familias selecionadas (Ms) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela selecéo
direta e indireta quanto as caracteristicas 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 familias de irmdos completo (FIC) de maracujazeiro
azedo, quanto a resisténcia a antracnose no ambiente 1, Tangara da Serra-MT, 2014.

1 o : Resposta
Caracteristica Familias selecionadas 22 DA AACPS AACPI
09,13,23,37,41,45,47,49,50,51,52,55, m: i’gg 1'232’22 gggg,g;
42 DAI g;,59,60,61,65,66,67,75,77,79,80,81, Ge 047 913,69 7096
GS(%) -17,48 -13,82 -2.47
17.21,27.41,44,45 46,49 51,53 54 55 Mo 2,69 1.546,80 2.845,91
21,2 ,52,55,59,40,49,01,99,0%,00, o 2.40 1.057,77 2.594.66
AACPS gg,59,67,68,74,75,76,78,79,80,81,82, Gs 019 404,59 128,01
GS(%) -7.28 -26,16 -4,51
13,17,19,22,27,37,41,45,48,52,54,55, mg g’ig 1'?32’22 g'igg’gé
AACPI gg,59,61,62,65,74,75,78,79,80,81,82, Ge 017 508,63 185 36
GS(%) -6,40 -19,31 -6,51

"Nota aos 42 dias apds a inoculacao (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area abaixo da curva da incidéncia (AACPI).
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Tabela 7. Média original (Mo), média das familias selecionadas (Ms) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela selecéo
direta e indireta quanto as caracteristicas 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 familias de irmdos completo (FIC) de maracujazeiro
azedo, quanto a resisténcia a antrachose no ambiente 2, Tangara da Serra-MT, 2014.

L1 - . Resposta

Caracteristica Familias selecionadas 22 DAI AACPS AACPI

16,17,23,24,48,52,53,54,55,56,57,58, m: i?i iiﬁgi ;Sggég

42 DAI 573?,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70, GS 145 773,15 32778
GS(%) -51,06 -38,82 -12,21

M 2,85 1.991.,45 2.685,20

04,21,42,49,52,54,55,56,57,58,59,60, Mz 173 816.66 1.840.20

AACPS %,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72, GS 095 11.036,10 644.25
GS(%) -33,41 -52,03 -23,99

21.24.40,49,50,52,55,57,58,59,60,62, mg i’gi 1{3321{3‘;5 i'ggg’gg

AACPI 32,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74, GS 088 986,56 683,81
GS(%) -31,18 -49 54 -25,47

"Nota aos 42 dias apds a inoculacao (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e area abaixo da curva da incidéncia (AACPI).
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As FIC definidas pela selecdo direta em cada caracteristica pela andlise
conjunta foram as FIC 65, 60, 59, 57, 52, 58, 68, 54, 64, 71, 69, 56 e 70,
representando 52% das FIC selecionadas. Quando se compararam AACPS e
AACPI, 19 (76%) das FIC foram comuns a estas duas caracteristicas (Tabela 8).

Quando a selecédo foi praticada diretamente sobre o mesmo, apenas a
caracteristica AACPS, obteve o maior progresso genético. J4 para a selecdo indireta
esta mesma caracteristica obteve ganhos superiores quando foi aplicada a selecao
sobre 42 DAI e sobre AACPI, sendo - 22,02% e -22,20% respectivamente.
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Tabela 8. Média original (Mo), média das familias selecionadas (Ms) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela selecéo
direta e indireta quanto as caracteristicas 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 familias de irmdos completo (FIC) de maracujazeiro
azedo, quanto a resisténcia a antracnose no ambiente 1 e 2, Tangara da Serra-MT, 2014.

f 1 . . Resposta

Caracteristica Familias selecionadas 22 DA AACPS AACP]

13,23,41,48,50,51,52,54,55,56,57,58, mz ;ng 1;2?%3 ;gggig

42 DAI ?2,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70, GS 0,59 389,51 1182,00
GS(%) -21,58 -22.02 -6,58

M 2,77 1.769,12 2.765,56

21,27,68,44,49,51,52,54,55,56,57,58, MZ 204 1.932 77 2 465 55

AACPS 32,60, 61,62,64,65,66,67,69,70,71,72, GS 0,43 466,93 212,91
GS(%) -15,79 -26,39 -7,70

19,21,27,49,52,54,55,56,57,58,59,60, mz ;g; 1;?233 ;ngg?g

AACPI g%,GZ,63,64,65,68,69,70,71,74,75,82, GS 0.35 392,67 243,27
GS(%) -12,89 -22,20 -8,80

"Nota aos 42 dias apds a inoculacédo (DAI), area abaixo da curva da severidade (AACPS) e &rea abaixo da curva da incidéncia (AACPI).
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Quanto ao indice de coincidéncia, observou-se que dentre as 25 FIC que
foram selecionadas no ambiente 1, 10 delas também foram selecionadas no
ambiente 2 para todas as caracteristicas, em que as FIC selecionadas foram 23, 52,
55, 57, 59, 60, 61, 65, 66 e 67 0 que correspondeu ao indice de coincidéncia de
39,39%. J& para a andlise conjunta, o indice de coincidéncia para o ambiente 1 foi
de 55,55%. Enquanto que para ambiente 2, observou-se um alto indice de
coincidéncia 79,79% (Tabela 9).

Em estudo, realizado por Peternelli et al. (2009) com cana de acucar, foi
verificado que o indice de coincidéncia na selecdo de gendtipos, ficaram em torno de
50%, em um cenario com herdabilidade de 70% e intensidade de sele¢édo de 10%.
Com a herdabilidade reduzida para 30% e a intensidade de selecdo de 5%, o indice

de coincidéncia caiu para proximo de 30%.

Tabela 9. indice de coincidéncia Hamblin e Zimmermann (1986) das 25 familias de
irmaos completo (FIC) de maracujazeiro azedo, selecionadas para os ambientes 1, 2
e pela analise conjunta, Tangara da Serra-MT, 2014.

Ambiente 1 Ambiente 2
Ambiente 2 39,39% -
Analise conjunta 55,55% 79,79%

Na tabela 10, estéo representadas as 25 FIC selecionadas que apresentaram
as menores médias quanto a caracteristica 42 DAI nos ambientes 1, 2 e pela analise
conjunta.

Considerando o grau de resisténcia descrito por Bueno et al. (2007), no
ambiente 1 a maior parte das progénies 13 (52%), foram classificadas como
suscetiveis ndo sendo as melhores opcdes para realizar cruzamentos com objetivo
de se obter resisténcia a antracnose. Entretanto, 12 (48%) das FIC foram
classificadas como moderadamente resistentes. Quanto ao grau de resisténcia no
ambiente 2, foi possivel verificar que das 25 FIC selecionadas, 18 (72%) foram
consideradas como moderadamente resistentes e 7 (28%) foram consideradas
como suscetiveis (Tabela 10).

Pela analise conjunta dos ambientes levando em consideracdo o grau de
resisténcia, todas as FIC foram classificadas como moderadamente resistentes
sendo as FIC 59, 55, 61, 67, 50, 65, 57, 52, 66, 60, 51, 63, 62, 56, 68, 69, 13, 58, 48,
71, 54, 23, 82, 9, 52 e 64 (Tabela 10). Estes resultados sdo semelhantes aos
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encontrados por Vilela (2013), onde pode-se observar que das 26 progénies de
maracuja avaliadas no referido estudo, 25 das progénies comportaram-se como
moderadamente resistentes a antracnose nas condi¢cdes avaliadas, e somente uma

se comportou como resistente.

Tabela 10. Médias das 25 familias de irmaos completo FIC selecionadas, quanto a
caracteristica nota aos 42 dias apés a inoculacdo (DAI) e classe de resisténcia,
guanto a reacdo a antracnose nos ambientes 1, 2 e pela analise conjunta, Tangara
da Serra-MT, 2014.

Ambiente 1 Ambiente 2 Andlise conjunta

FIC 42 DAl Classe FIC 42 DAl Classe FIC 42 DAl Classe
51 1,44 MR 61 1,11 MR 61 1,11 MR
13 1,55 MR 62 1,11 MR 62 1,11 MR
59 1,66 MR 66 1,22 MR 66 1,22 MR
50 1,77 MR 65 1,33 MR 65 1,33 MR
23 1,78 MR 63 1,44 MR 51 1,44 MR
82 1,78 MR 56 1,44 MR 63 1,44 MR
9 1,89 MR 60 1,44 MR 56 1,44 MR
67 1,89 MR 68 1,44 MR 60 1,44 MR
81 1,89 MR 69 1,44 MR 68 1,44 MR
52 2,00 MR 58 1,55 MR 69 1,44 MR
60 2,00 MR 48 1,66 MR 13 1,55 MR
61 2,00 MR 55 1,66 MR 58 1,55 MR
47 2,11 S 57 1,66 MR 59 1,66 MR
55 2,11 S 71 1,66 MR 48 1,66 MR
65 2,11 S 54 1,77 MR 55 1,66 MR
66 2,11 S 67 1,78 MR 57 1,66 MR
75 2,11 S 52 1,89 MR 71 1,66 MR
79 2,11 S 64 1,89 MR 50 1,77 MR
45 2,11 S 59 2,11 S 54 1,77 MR
49 2,11 S 23 2,11 S 23 1,78 MR
57 2,22 S 24 2,22 S 82 1,78 MR
77 2,22 S 17 2,33 S 67 1,78 MR
41 2,22 S 70 2,33 S 9 1,89 MR
80 2,22 S 53 2,33 S 52 1,89 MR
37 2,33 S 16 2,44 S 64 1,89 MR

Sob condicbes de casa de vegetacdo Martins et al. (2008), avaliando
maracujazeiro obtiveram progénies moderadamente resistentes e observaram que
todas as plantas apresentaram a antracnose, sendo que houve variacdo entre as
progénies que apresentaram diferentes graus de resisténcia, mesmo sendo
provenientes de uma mesma especie.

Em trabalho realizado em condicbes de campo com 11 progénies de

maracujazeiro azedo de propagacdo sexuada, Junqueira et al. (2003), observaram
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que houveram diferencas significativas de reagdo das progénies a antracnose
avaliando-se frutos, no entanto, nenhum material apresentou resisténcia completa.
No presente trabalho, puderam ser observados diferentes niveis de reacédo das FIC
ao patdogeno nos dois ambientes e nenhuma progénie foi classificada como
resistente.

De acordo com Camargo (2005), este comportamento pode ser atribuido ao
namero de genes envolvidos na resisténcia genética de plantas as doencas. Em
que, a resisténcia pode ser monogénica (resisténcia qualitativa) ou poligénica
(resisténcia quantitativa). Na resisténcia monogénica, ha uma notével distincédo entre
plantas resistentes e suscetiveis, inexistindo reacdes intermediarias. No entanto, na
resisténcia poligénica ha presenca continua de graus de resisténcia, indo da
extrema vulnerabilidade até a extrema resisténcia, sendo necessario quantificar a
doenca para conseguir distinguir os resistentes dos suscetiveis.

Esses resultados demonstram a dificuldade de se encontrar material
resistente a antracnose. Desta forma, tem-se a necessidade de buscar genes em
bancos de germoplasma ou em espécies silvestres, que possam ser resistentes a

esta doenca.

CONCLUSOES

A caracteristica AACPS obteve os maiores valores de herdabilidade nos dois
ambientes e pela andlise conjunta.

Apenas duas épocas nao sdo suficientes para avaliacdo de resisténcia a
antracnose, mesmo que alguns valores de herdabilidade e indice de variacdo sejam
altos.

As FIC 52, 60, 61 e 67 foram moderadamente resistentes nos dois ambientes
e pela analise conjunta, indicando que as mesmas podem ser utilizadas em

programa de melhoramento visando resisténcia a antracnose.
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6. CONCLUSOES GERAIS

1. Para a doenca da verrugose os valores de herdabilidade entre as progénies foram

elevados para todas as caracteristicas.
2. A caracteristica AACPS teve os maiores ganhos pela selecéo direta e indireta.

3. Para a doenca da antracnose os valores de herdabilidade entre as caracteristicas
comportaram-se diferente. O mesmo ocorreu nos ganhos de selecdo direta e

indireta.

4. A interacao entre genotipo e ambiente foi significativa. Demonstrando que apenas
duas épocas nao sdo suficientes para avaliacdo de resisténcia as doencas da
antracnose e da verrugose, mesmo que alguns valores de herdabilidade e indice de

variacdo sejam altos.

5. A FIC 67 foi classificada como moderadamente resistente a antracnose e a

verrugose nos dois ambiente e pela analise conjunta.
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