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RESUMO 

 
BATISTTI, Mariana; Eng. Agrônoma, M. Sc.; Universidade do Estado de Mato 
Grosso; Fevereiro de 2015; Avaliação de famílias de maracujazeiro azedo quanto à 
reação a verrugose e a antracnose; Professora Orientadora: Dejânia Vieira de 
Araújo; Professor Co-Orientador: Willian Krause. 
 

O Brasil é o maior produtor de maracujá no mundo. Entretanto, tem-se 

observado a redução na produtividade do maracujazeiro devido, principalmente, à 

ocorrência de doenças. Dentre as doenças fúngicas, estão a verrugose e a 

antracnose que ocasionam danos tanto na planta quanto nos frutos. Essas perdas 

podem ser minimizadas com a utilização de cultivares resistentes. Neste sentido, o 

desenvolvimento de cultivares resistentes a doenças visa à redução do custo de 

produção, sustentabilidade do agronegócio e redução de impactos ao meio 

ambiente. Desta forma, o objetivo neste trabalho foi quantificar a intensidade da 

verrugose e antracnose nas folhas, estimar parâmetros genéticos e o ganho de 

seleção quanto a reação a verrugose e antracnose em famílias de irmãos 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 três plantas 

por parcela e três repetições. As características avaliadas foram: nota aos 42 dias 

após a inoculação (DAI), área abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) 

e da incidência (AACPI) da verrugose e da antracnose. Foi realizado análise de 

variância individual e conjunta das características. Para a verrugose, os valores de 

herdabilidade foram elevados para todas as características, tanto no ambiente 1 e 2 

quanto na análise conjunta. Os maiores ganhos de seleção foram obtidos pela 

característica AACPS. Para a antracnose os valores de herdabilidade foram 

diferentes tanto nos ambientes 1 e 2 quanto pela  análise conjunta para todas as 

características. Os ganhos pela seleção responderam de diferentes formas entre os 

ambientes. Como houve interação significativa entre genótipo e ambiente, tanto para 

verrugose quanto para antracnose concluiu-se, que apenas duas épocas não são 

suficientes para avaliação de resistência a estas duas doenças, mesmo que alguns 

valores de herdabilidade e índice de variação sejam altos. Apenas a FIC 67 foi 

moderadamente resistente para antracnose e verrugose. 
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Palavras Chave:Cladosporium herbarum, Colletotrichum gloeosporioides, Passiflora 
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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: Dejânia Vieira de Araújo; 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. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de maracujá, com área estimada em 

50.000 ha-1 e produção de mais de 700 mil toneladas destacando-se como uma das 

principais frutíferas cultivadas no país (IBGE, 2013). O cultivo do maracujá tem 

evoluído muito rapidamente no Brasil, sendo cultivado em quase todo o território 

nacional. Entretanto, tem-se observado redução da produtividade média e na 

longevidade do maracujazeiro devido, principalmente, à ocorrência de doenças, 

depreciando a qualidade do fruto, e consequentemente diminuindo o seu valor 

comercial (Faleiro et al., 2005).  

Dentre as doenças fúngicas de parte aérea que tem causado grandes 

prejuízos na produção do maracujazeiro e de importância nacional, estão 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 útil das lavouras de maracujá (Liberato e Costa, 

2001; Miranda, 2004). 

No entanto, essas perdas podem ser minimizadas com a utilização de 

cultivares resistentes. De acordo com Viana e Gonçalves (2005) o melhoramento 

genético relacionado à cultura do maracujazeiro visa o atendimento às exigências de 

mercado quanto à qualidade, aumento na produtividade e resistência a doenças. 

Neste sentido, o desenvolvimento de cultivares resistentes a doenças visa à redução 

do custo de produção, sustentabilidade do agronegócio e redução de impactos ao 

meio ambiente (Cunha et al., 2004;Junqueira et al., 2005) 

 Sendo uma planta alógama, vários são os métodos de melhoramento 

aplicáveis ao maracujazeiro e estes se dão pelo aumento da freqüência de alelos 

favoráveis ou pela exploração do vigor híbrido ou heterose (Meletti e Bruckner, 

2001). Dentre os vários métodos de melhoramento, têm-se a seleção massal, 

seleção massal com teste de progênie, seleção de clones, hibridações 

interespecíficas e intervarietais e seleção recorrente como os principais aplicados no 

maracujazeiro (Bruckner et al., 2002).  



 

2 
 

 Considerando os métodos usados no melhoramento do maracujazeiro, a 

seleção recorrente intrapopulacional tem-se demonstrado um método de alta 

eficácia para a obtenção de novas cultivares de maracujazeiro. Neste método busca-

se a melhoria do desempenho das populações de forma contínua e progressiva por 

meio do aumento das freqüências dos alelos favoráveis dos caracteres sob seleção, 

mantendo a variabilidade genética em níveis adequados para permitir ganhos 

genéticos nos ciclos subsequentes (Souza Júnior, 2001). 

 Portanto, para o programa de melhoramento genético do maracujazeiro, a 

obtenção de estimativas de parâmetros genéticos tem fundamental importância, pois 

permitem identificar a natureza da ação dos genes envolvidos no controle dos 

caracteres quantitativos e assim, avaliar a eficiência das diferentes estratégias de 

melhoramento pela obtenção de ganhos genéticos preditos e manutenção 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 parâmetros genéticos e o ganho de 

seleção quanto à reação a verrugose e a antracnose em famílias de irmãos 

completo. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2. 1 Verrugose e antracnose no maracujazeiro 

2.1.1 Verrugose 

 Esta doença ocorre em todas as zonas produtoras do Brasil provocando 

danos significativos quando não controlada, pois afeta o desenvolvimento dos 

tecidos jovens, reduzindo a produção. A verrugose é causada pelo fungo 

Cladosporium herbarum L., que pertence à classe Hiphomycetes, ordem Moniliales, 

família Dematiaceae os quais apresentam uma associação teleomófica (Fischer et 

al., 2005). 

 C. herbarum possui colônia aveludada, na coloração verde-oliva ou marrom-

olivácea. Seus conidióforos são retos ou flexuosos, geniculados e sempre nodosos, 

claros a marrom-oliváceos e lisos. Os conídios são razoavelmente grandes, sempre 

em longas cadeias ramificadas, com forma variando de elipsoidal a oblonga, 

arredondada em uma das extremidades, de coloração clara a marrom-olivácea, uni 

ou binucleados. A superfície do conídio apresenta pequenas verrugas bem distintas 

(Farias, 2007). 

 A disseminação do patógeno ocorre principalmente, de forma passiva direta, 

ou seja por meio de mudas infectadas, ou indiretamente com auxílio do vento. Em 

temperaturas amenas, as partes da planta mais afetadas são ramos e folhas. Já em 

temperaturas mais elevadas, as lesões são principalmente nos botões florais, 

podendo causar sua queda (Farias, 2007). 

 Quando a verrugose se manifesta nas folhas, forma pequenas manchas 

circulares, no início são translúcidas e posteriormente opacas, ásperas e 

pardacentas. O tecido foliar das áreas afetadas por essas manchas se deformam, 

tornando-se enrugado, principalmente quando são próximas às nervuras (Viana e 

Costa, 2003). Os sintomas nos frutos é o surgimento de cancros, caracterizado pelo 

desenvolvimento de tecido corticoso e saliente sobre as lesões inicialmente planas 

(Fischer et al., 2005).  

Algumas medidas de manejo podem se mostrar eficientes e evitar que a 

doença atinja a cultura. Em caso de ocorrência da doença 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 utilização de mudas sadias, adoção 



 

4 
 

de maior espaçamento entre plantas e podas com limpezas periódicas, 

principalmente em regiões úmidas. 

O tratamento químico da cultura é o mais utilizado. Os fungicidas indicados 

para o controle desta doença são tebuconazole, oxicloreto de cobre, mancozeb, 

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

2.2.2 Antracnose 

 O agente da antracnose é o fungo Colletotrichum gloeosporioides L. (Fischer 

et al., 2005). Este gênero é classificado como fungo mitospórico pertencente à 

classe Coelomycetes da ordem Melanconiales, o qual apresenta a fase teleomófica 

Glomerella cingulata (Skipp et al., 1995). Seus conídios são hialinos e unicelulares, 

produzidos no interior de acérvulos subepidérmicos dispostos em círculos (Fischer et 

al., 2005).  

  Geralmente, são formados em conjuntos de coloração salmão, retos e 

cilíndricos, com ápices obtusos e bases às vezes truncadas. Os conídios formados 

por esta espécie são clavados, ovóides ou lobados, de coloração castanha, forma 

colônias variáveis de coloração 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 aparência 

oleosa, que evoluem em tamanho, adquirindo uma cor parda com bordos pardo-

escuros. Com a coalescência de lesões, formam-se grandes áreas de tecidos 

necrosados, apresentando rachaduras e intensa queda de folhas. Nos frutos jovens, 

as manchas passam da aparência oleosa para a pardacenta, com a formação de 

tecido corticoso e deprimido. Nos frutos maduros, verificam-se manchas deprimidas 

de coloração escura que afetam a polpa, muitas vezes apresentando-se na forma de 

podridão mole e provocando queda dos frutos (Pio Ribeiro e Mariano, 1997).  

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

hospedeiras dos pomares. A disseminação dos propágulos desse fungo ocorre 

principalmente por respingos de água e a alta umidade favorece a antracnose, 

principalmente com chuvas abundantes (Ruggiero et al., 1996). Segundo Miranda 

(2004), a antracnose tem seu pico de incidência em temperaturas médias de 25ºC e 

umidade próxima a 100%. Chuvas menos intensas favorecem o progresso da 

doença numa mesma planta já infectada, enquanto que chuvas acompanhadas de 

ventos tendem a transportar o fungo para outras plantas. Em períodos de 
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temperaturas mais baixas, a importância da doença diminui, sendo pequena a sua 

incidência nos meses de inverno, mesmo que ocorram chuvas. 

Medidas preventivas que se iniciam ainda em campo como a realização de 

podas de limpeza e a remoção de restos culturais como folhas e frutos, uso de 

mudas sadias, produzidas em locais onde não ocorra a doença, manejo da irrigação 

e adubação equilibrada, devem ser realizadas para o controle da antracnose. Na 

fase pós-colheita, o manuseio adequado dos frutos evita os ferimentos, o que reduz 

os danos causados pela doença (Junqueira et al., 2003; Fischer et al., 2005). 

O controle com tratamento químico é o mais utilizado para esta doença. 

Dentre os fungicidas usados são citados os benzimidazóis, cúpricos, 

ditiocarbamatos, chlorotalonil e tebuconazole (Fischer et al., 2005). Avaliando o 

efeito de fungicidas no controle de antracnose em maracujá azedo sob condições 

ambiente de armazenamento Benato et al. (2002), verificaram maior efetividade dos 

fungicidas proclorazimazalil, cloreto de benzalcônico, biomassa cítrica e dióxido de 

cloro. 

2.3 Melhoramento visando resistência a doenças do maracujazeiro 

Aproximadamente 400 espécies do gênero Passiflora são conhecidas, sendo 

a maioria com origem na América tropical e cerca de 120 nativas do Brasil. Dessa 

forma, há grande variabilidade genética natural (Bernacci et al., 2008).  

De acordo com Faleiro et al. (2005), a caracterização e a exploração da 

variabilidade genética das espécies de Passiflora, principalmente as espécies 

silvestres, podem revelar fontes de resistência ou tolerância de grande valor para o 

controle de doenças no campo e utilização em programas de melhoramento 

genético.  

O melhoramento do maracujazeiro está diretamente relacionado ao fruto, com 

foco a atender as exigências do mercado, aumento na produtividade e resistência a 

doenças. Meletti e Bruckner (2001) enfatizaram que o mercado do maracujazeiro 

está em constante evolução, e as metas a serem alcançadas em um programa de 

melhoramento devem ser periodicamente alinhadas com as exigências do mercado 

consumidor. 

Dentre os principais métodos de melhoramento genético utilizados em 

Passiflora estão à seleção recorrente e a seleção por teste de progênies (Ramalho 

et al., 2000; Meletti et al., 2000). 
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A seleção com teste de progênies pode ser realizada com progênies de 

meios-irmãos ou irmãos completo. Progênies de meios-irmãos podem ser facilmente 

obtidas coletando-se um fruto por planta selecionada, sendo esta fecundada por 

grãos de pólen provenientes da população. No caso de irmãos completo há 

necessidade de realização de polinização controlada entre plantas selecionadas 

(Bruckner, 1997). 

Na seleção recorrente é classificada em duas categorias: seleção recorrente 

intrapopulacional e interpopulacional. Na seleção recorrente intrapopulacional o 

objetivo é melhorar as performances per se das populações, ou seja, aumentar 

contínua e progressivamente a freqüência de alelos favoráveis, mantendo a 

variabilidade genética da população (Souza Júnior, 1993). 

 A identificação de genótipos superiores, que atendam aos interesses do 

mercado em relação a uma série de atributos agronômicos é um ponto de partida 

para a constituição da população base. Neste sentido, os trabalhos de avaliação do 

germoplasma de maracujazeiro revelam o grande potencial agronômico de alguns 

genótipos (Freitas et al., 2011). 

 No contexto em que o incremento na produtividade da cultura do 

maracujazeiro vem sofrendo entraves relacionados a problemas fitossanitários, 

encontrar cultivares resistentes é um objetivo importante nos trabalhos de 

melhoramento genético de maracujazeiro. O controle de doenças em plantas pode 

ser realizado de diferentes maneiras, no entanto, a utilização de cultivares 

resistentes representa alternativa ideal, já que leva em conta a redução do custo de 

produção, juntamente com fatores como segurança de trabalhadores rurais, bem 

como a sustentabilidade ambiental, econômica e social do agronegócio (Faleiro et 

al., 2005). 

 A resistência genética de plantas às doenças pode ser classificada de acordo 

com o número de genes envolvidos. Assim, pode ser monogênica, resistência 

qualitativa, ou poligênica chamada também de resistência quantitativa. Na 

resistência monogênica, há uma notável distinção entre plantas resistentes e 

suscetíveis, exemplares de plantas tomadas pela doença ou livre dela, inexistindo 

reações intermediárias na ausência de fontes de variação genéticas, responsáveis 

por distribuição descontínua fenotípica (Camargo, 2005).  
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A resistência poligênica ou quantitativa caracteriza-se pela presença contínua 

de graus de resistência, indo da extrema vulnerabilidade até a extrema resistência, 

sendo necessário quantificar a doença para conseguir distinguir os resistentes dos 

suscetíveis (Camargo, 2005). Para avaliar se uma planta apresenta resistência a 

determinado patógeno ou grupo de patógenos é necessário realizar a quantificação 

da doença. 

2.4 Estimativas de parâmetros genéticos e ganho de seleção 

As estimativas dos parâmetros genéticos possibilitam predizer os ganhos 

oriundos das estratégias alternativas aplicadas ao melhoramento genético, 

fornecendo informações importantes à seleção e para a definição do programa de 

melhoramento da população (Robinson e Cockerham, 1965). 

O estabelecimento de estratégias eficientes de melhoramento depende 

essencialmente do conhecimento prévio dos mecanismos genéticos responsáveis 

pela herança do caráter a melhorar, tais como o número de genes que o governam, 

as ações e efeitos gênicos, herdabilidade, repetibilidade e associações genéticas 

com outras características (Resende, 2002).  

Existem vários tipos de estratégias que podem ser utilizadas para o 

conhecimento dos parâmetros genéticos em populações, objetivando-se a 

maximização dos ganhos de seleção. Em todas elas tem por base progênies de 

indivíduos em que se conhece o grau de parentesco, de tal maneira que a 

covariância entre eles é expressa em função dos componentes de variância 

genética. Quando na seleção são considerados diversos características 

simultaneamente, o índice de seleção pode estabelecer uma combinação para 

várias características. Consequentemente, serão classificados os genótipos mais 

promissores se adequando aos objetivos do programa de melhoramento (Cruz, 

1990; Cruz et al., 2004). 

O conhecimento dos componentes da variabilidade fenotípica é de grande 

importância para a escolha dos métodos de melhoramento, dos locais para a 

condução dos experimentos, do número de repetições e para a predição dos ganhos 

com seleção. Os efeitos ambientais podem mascarar o valor genético expresso dos 

indivíduos. Portanto, quanto maior a proporção da variabilidade decorrente dos 

efeitos de ambiente em relação à variabilidade total, maior será o esforço 

despendido na seleção dos superiores (Borém, 1998; Rossmann, 2001).  
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Os componentes da variabilidade fenotípica podem ser estimados por meio 

da herdabilidade, dos coeficientes de correlação fenotípica, genotípica e ambiental, 

das variâncias genotípicas e fenotípicas, entre outros parâmetros genéticos, que 

ponderam a natureza genética dos indivíduos e a ação do ambiente, permitindo 

assim, a predição dos ganhos decorrentes da seleção e a definição das estratégias 

de melhoramento a serem adotadas (Rossmann, 2001). 

A herdabilidade é uma das mais importantes propriedades de um caráter 

métrico. Com isso, na escolha dos indivíduos parentais e levando em conta os seus 

valores fenotípicos, o melhorista, ao buscar mudanças nas características da 

população em experimento, terá sucesso contanto que obtenha o conhecimento do 

grau de correspondência entre o valor fenotípico e valor genético. A herdabilidade 

mede este grau de correspondência, e valores altos deste parâmetro indicam que 

métodos de seleção simples como seleção massal podem gerar ganhos 

consideráveis, na condição de baixa influência do fator ambiente (Falconer, 1987; 

Vilela, 2008). Além disso, é importante compreender que a herdabilidade é uma 

propriedade não somente do caráter, mas também da população e das 

circunstâncias de ambiente às quais os indivíduos estão sujeitos. Uma vez que o 

valor da herdabilidade depende da magnitude de todos os componentes de 

variância, uma alteração em qualquer um deles afetará o valor da herdabilidade 

(Falconer, 1987). 

Em continuidade com a estatística descritiva, o conhecimento sobre as 

correlações nos programas de melhoramento genético torna-se relevante visto que 

possibilita a seleção simultânea ou indireta, principalmente quando o caráter de 

interesse apresenta problemas de medição e identificação ou baixa herdabilidade, 

como a produção do maracujazeiro (Goldenberg, 1968; Carvalho et al., 1999; Cruz 

et al., 2004). Dessa maneira, é possível ao melhorista viabilizar o processo de 

seleção em característica de fácil mensuração, ao mesmo tempo em que visa 

ganhos de difícil avaliação ou baixa herdabilidade, obtendo progresso em ambas em 

relação à seleção direta (Carvalho et al., 1999; Negreiros et al., 2007; Pimentel et al., 

2008; Santos  et al., 2008).  

Levando em consideração a predição de ganho genético para caracteres 

específicos ou grupos de características é fundamental quando diferentes critérios 
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de seleção são analisados, pois orienta na maneira de dispor o material genético 

visando ganhos máximos para as características de interesse (Paula et al., 2002).  

 O ganho genético por seleção depende da magnitude dos valores de 

herdabilidade. Nesse sentido, a seleção de indivíduos superiores geneticamente 

será eficiente na medida em que houver variação fenotípica suficiente na população 

original e os valores de herdabilidade sejam altos, ou seja, a variação genotípica 

deve expressar o resultado da ação dos genes (Bueno et al., 2006; Vilela, 2008). 
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4. ESTIMATIVAS DE PARÂMETROS GENÉTICOS E GANHO DE SELEÇÃO 

QUANTO À REAÇÃO A VERRUGOSE NO MARACUJAZEIRO AZEDO 

 
 
RESUMO 

O maracujá destaca-se como uma das frutíferas mais cultivadas no Brasil. Com a 

expansão da cultura, houve aumento dos problemas fitossanitários. Dentre os 

problemas fitossanitários estão as doenças fúngicas dentre elas a verrugose. 

Objetivou-se neste trabalho quantificar a intensidade da verrugose nas folhas, 

estimar parâmetros genéticos e o ganho de seleção quanto a reação a verrugose em 

famílias de irmãos completo (FIC) de maracujazeiro azedo. Foram realizados dois 

experimentos para avaliar a reação das FIC, sendo o primeiro no período 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 três plantas por parcela e três repetições. As características avaliadas 

foram: nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva de progresso 

da severidade (AACPS) e da incidência (AACPI) da verrugose. Foram realizadas 

análises de variância individual e conjunta das características, estimados os 

parâmetros genéticos e os ganhos por seleção direta e indireta. As estimativas de 

herdabilidade no sentido amplo foram maiores que 89,9% para todas as 

características nas análises individuais e conjunta. Os ganhos de seleção foram 

altos para as características avaliadas nos dois ambientes e o maior progresso 

genético foi obtido pela seleção direta em cada característica. As FIC selecionadas 

apresentaram elevado desempenho para todas as características, em todas as 

análises realizadas. As FIC selecionadas como moderadamente resistentes variaram 

entre 92% e 36% para os ambientes 1 e 2, e para análise conjunta 100%. Houve 

interação significativa entre genótipo e ambiente, tendo se a necessidade de se 

realizar avaliações 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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INTRODUÇÃO 

 

O cultivo do maracujá 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 importância tornando o Brasil o maior produtor 

mundial de maracujá azedo (Passiflora edulis Sims) (IBGE, 2013). 

A expansão da área cultivada tem ocasionado o aumento de doenças a ponto 

de reduzir significativamente o tempo de exploração econômica da cultura do 

maracujá. O resultado disso foi a inviabilização do cultivo em determinadas regiões 

(Santos Filho et al., 2004). Dentre as doenças que merecem destaque está a 

verrugose ou cladosporiose, causada pelo fungo Cladosporium spp., com 

predominância de C. herbarum L. que tem provocado sérios prejuízos nas lavouras 

(Bueno et al., 2004; Junqueira et al.,2005). 

Em função da alta variabilidade do maracujazeiro, o melhoramento genético 

dessa espécie tem sido conduzido de forma a obter variedades mais produtivas e 

resistentes às doenças. Esta prática é feita por meio de hibridação intra e 

interespecífica visando selecionar genótipos resistentes (Junqueira et al., 2005).  

Neste contexto, a seleção de genótipos superiores, seja de indivíduos ou de 

famílias, é importante para o melhoramento, uma vez que a obtenção de populações 

melhoradas passa pela seleção e recombinação de indivíduos ou famílias. Desta 

forma, o melhoramento genético pode contribuir significativamente para a obtenção 

de resistência às doenças, em razão da grande variabilidade presente nas espécies 

relacionadas (Bruckner et al., 2002). 

Após a constatação da existência de variabilidade, seja em populações 

naturais ou naquelas geradas a partir de cruzamentos controlados, devem-se utilizar 

diferentes estratégias para selecionar os melhores genótipos. Sendo assim, as 

estimativas de parâmetros genéticos, são fundamentais para conhecer a natureza 

da ação dos genes envolvidos no controle de determinado caráter. Além disso, 

permitem predizer o ganho genético com a seleção 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 parâmetros genéticos e o ganho de seleção quanto à 

reação a verrugose em famílias de irmãos completo de maracujazeiro azedo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção das famílias de irmãos completo  

Foram utilizadas 83 famílias de irmãos completo (FIC), obtidas a partir da 

população UNEMAT-01 do programa de melhoramento genético do maracujazeiro 

azedo da UNEMAT (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Para a realização dos cruzamentos, inicialmente as flores foram marcadas e 

protegidas com sacos de papel e clipe, para não permitir a entrada de polinizadores. 

Por volta do meio-dia, horário em que ocorre a abertura das flores, a proteção foi 

retirada e os grãos de pólen colocados em placas de petri de vidro. Em seguida, 

transferidos para o estigma da planta-mãe com o auxilio de um pincel de cerdas 

macias. Após este processo, as flores foram novamente ensacadas para evitar 

contaminações por grãos de pólen externo. 

Um dia após 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 grãos de pólen. Quinze dias após esta 

etapa, os frutos foram ensacados com sacos de nylon como forma de marcação ao 

amadurecerem e se desprenderem da planta. As sementes obtidas destes 

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

Descrição dos experimentos, local de instalação e delineamento utilizado. 

Foram realizados dois experimentos para avaliar a reação das FIC, sendo o 

primeiro no período 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 área 

experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), situada no 

município de Tangará da Serra, MT, localizada a 14°37’10” S e 57°29’09” W com 

altitude média de 320 metros.  

O clima predominante na região é o tropical úmido megatérmico, AW 

(Dallacort et al., 2010), onde as chuvas se concentram mais nos meses entre 

novembro a março, sendo essa época caracterizada como a estação chuvosa, mais 

úmida e com temperaturas médias de 25ºC, e no período entre junho e agosto 

estabelece-se a estação seca, com umidade relativa do ar mais baixa e períodos 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 três plantas por parcela e 

três repetições. 

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 diâmetro e 25 

cm de altura, substrato contendo areia, terra de subsolo, adubo orgânico, calcário e 

fosfato monoamônico (MAP). As plantas foram mantidas em ambiente protegido, 

com sistema de irrigação de 2 min hora-1. Foram realizadas semanalmente 

adubações foliares do micronutriente (Platon-25®) e aplicações de inseticidas 

recomendados para a cultura. 

Obtenção do isolado e inoculação de Cladosporium herbarum 

O isolado de C. herbarum foi obtido de plantas sintomáticas, cujo isolamento 

foi realizado no Laboratório 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-ágar). Após este procedimento, placas com 

colônias puras do fungo foram armazenadas em câmara de crescimento tipo BOD 

com temperatura de 25 ± 2ºC. 

A inoculação das plantas foi realizada 60 dias após a semeadura, quando as 

plantas apresentavam de 4 a 6 folhas. Para a inoculação de C. herbarum foi 

realizada a lavagem das placas de Petri, onde a suspensão de conídios do patógeno 

foi ajustada à concentração de conídios de 5x106 mL-1, como auxilio de uma câmera 

de Neubauer. O espalhante adesivo Tween 20 foi adicionado à suspensão final 

(0,01%). A inoculação foi realizada com o auxílio de borrifador manual, sendo as 

mudas pulverizadas com 100 mL da suspensão de conídios. Após a pulverização, as 

plantas foram colocadas em câmara úmida feitas com sacos plásticos transparentes 

por 24 horas. 

Avaliação dos experimentos  

As avaliações da doença nos dois ambientes foram realizadas com intervalo 

de sete dias, iniciando no sétimo dia após a inoculação com seis avaliações 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 não  

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

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

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

Além da severidade avaliou-se também a incidência, que é a porcentagem de 

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

determina-se, em cada avaliação, a incidência dada em porcentagem de plantas 

infectadas por C. herbarum (Bergamim Filho e Amorim, 1996). 

A partir destes dados foi calculada a área abaixo da curva e progresso da 

incidência (AACPI) e da severidade (AACPS) da verrugose de acordo com Campbell 

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

Mckinney (1923), ou seja:          
 (f v)

n  
   100  Em que: ID = Índice de doença; f = 

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

plantas avaliadas; x = Grau máximo de infecção. 
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Para a classificação quanto à resistência, considerou como resistente (R) as 

plantas com notas até 1,00; moderadamente resistentes (MR) as plantas com notas 

entre 1,01 até 2,00; suscetível (S) as plantas com notas entre 2,01 e 3,00 e 

altamente suscetível (AS) as plantas com notas entre 3,01 e 4,00, conforme 

metodologia utilizada por Bueno et al. (2007). Para a classificação das FIC quanto à 

resistência foi utilizada a média de notas da última avaliação de cada experimento. 

Foram realizadas análises de variância para cada ambiente. Em seguida foi 

realizada análise de variância conjunta em que os experimentos (ambientes) foram 

considerados fixos e os genótipos foram considerados como efeitos aleatórios, sob 

condições de homogeneidade das variâncias residuais utilizando o programa 

computacional em genética e estatística Genes (Cruz, 2013). 

A partir dos valores de quadrados médios, obtidos pelas análises de 

variância, foram estimados os componentes de variância associados aos efeitos de 

natureza genética e ambiental dos modelos estatísticos, conforme Cruz (2013): 

Variância genotípica entre médias de progênies: 

 ̂g
2
 
 M - M 

r
, em que QMG = quadrado médio de progênies; QME = quadrado 

médio do erro; r = número de repetições.  

Variância fenotípica entre médias de progênies:  
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Variância ambiental entre parcelas:  
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Coeficiente de variação genético:  
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Coeficiente de variação experimental:  
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Índice de Variação:        

 ̂  
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Foram estimados os ganhos de seleção utilizando o método de seleção direta 

e indireta. Também foram estimados os coeficientes de correlação fenotípica e 

genotípica entre todas as caraterísticas avaliadas. Posteriormente foram 

selecionadas 25 FIC com as menores médias para a característica 42 DAI nos 

ambientes 1, 2 e pela análise conjunta. Esses procedimentos foram realizados com 

o uso do programa computacional Genes (Cruz, 2013). 

Foi avaliado o nível de coincidência das 25 FIC selecionadas, para comparar 

as FIC selecionadas no ambiente 1, com as selecionadas no ambiente 2 e pela 

análise conjunta.  em todas as características. Para estimar o índice de coincidência, 

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

   
   

   
   100 

Onde: A é o número de FIC que coincidentes nas duas épocas de seleção; B é o 

número de plantas selecionadas, no caso 25, e C, o número de coincidências 

atribuídas ao acaso, sendo adotado, nesse caso, 10% de B.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir das análises de variâncias individuais, foram observadas diferenças 

significativas a 1% de probabilidade pelo teste F em todas as características 

avaliadas tanto no ambiente 1 (Tabela 1) quanto no ambiente 2 (Tabela 2). Isto 

indica a existência de variabilidade genética entre as famílias de maracujazeiros 

estudadas e positivas perspectivas na obtenção de ganhos genéticos por meio de 

seleção. 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância individual, estimativas de herdabilidade no 

sentido amplo ha
2 (%) e índice de variação  ̂ , para nota aos 42 dias após a 

inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da 
curva da incidência (AACPI) em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de 
maracujazeiro azedo, quanto a reação a verrugose no ambiente 1. 

Fonte de 
Variação 

GL 
Quadrados médios 

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** 
Resíduo 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 

ha
2
(%) - 90,55 92,72 89,93 

 ̂  - 1,78 2,06 1,72 
**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro. 
 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância individual, estimativas de herdabilidade no 

sentido amplo ha
2 (%) e índice de variação  ̂ , para nota aos 42 dias após a 

inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da 
curva da incidência (AACPI) em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de 
maracujazeiro azedo, quanto a reação a verrugose no ambiente 2. 

Fonte de 
Variação 

GL 
Quadrados médios 

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** 
Resíduo 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 

ha
2
(%) - 90,07 96,74 92,26 

 ̂  - 1,73 3,14 1,99 

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

 

A precisão experimental, avaliada por meio do coeficiente de variação (CV), 

apresentou no ambiente 1 valores de 15,14% a 21,47% (Tabela 1). O menor CV 

encontrado é atribuído a área abaixo da curva da incidência (AACPI) e o maior é 

relativo a área abaixo da curva da severidade (AACPS). 

Já para o ambiente 2 foram verificados menores coeficientes de variação 

experimental variando de 12,87% à 14,50%. O menor coeficiente 12,87% foi obtido 

pela AACPI e o maior 14,50% pela AACPS. Estes valores são considerados 

adequados em avaliação de doença (Tabela 2). 
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As estimativas de herdabilidade no sentido amplo foram maiores que 89,9% 

para todas as características avaliadas tanto no ambiente 1 quanto no ambiente 2, 

sendo consideradas de alta magnitude (Tabelas 1 e 2). A herdabilidade mede o grau 

de correspondência entre o valor fenotípico e valor genético, e valores altos deste 

parâmetro indicam que métodos de seleção simples como seleção massal podem 

levar a ganhos consideráveis, considerando que o ambiente apresenta pouca 

influência (Falconer, 1987). Estes valores são 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 

incidência de verrugose de 44,68%. Entretanto, Santos et al. (2008) observaram o 

menor valor de herdabilidade sendo 20,77% para a incidência da verrugose entre 

famílias de meios-irmãos de maracujazeiro. No entanto, os valores de herdabilidade 

são intrínsecos a cada população. 

Foi possível verificar que o índice de variação ( ̂ ) foi maior que 1 para todas 

as características avaliadas nos dois ambientes (Tabelas 1 e 2). Esses valores 

indicam condição favorável de seleção, uma vez que a variância genética supera a 

ambiental (Vencovsky, 1987). 

Na análise de variância conjunta observou-se diferenças significativas pelo 

teste F (p<0,01) para todas as fontes de variação e para todas as características 

avaliadas (Tabela 3). Os coeficientes de variação encontrados para as 

características 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 características, 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 índice de variação foi maior que 1 para as todas as 

variáveis avaliadas (Tabela 3), indicando condição favorável de seleção, uma vez 

que a variância genética superou a ambiental.  
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Tabela 3. Resumo da análise de variância conjunta estimativas de herdabilidade no 

sentido amplo ha
2 (%) e índice de variação  ̂ , para as características nota aos 42 

dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área 
abaixo da curva da incidência (AACPI) em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de 
maracujazeiro azedo, quanto a reação a verrugose no ambiente 1 e ambiente 2. 

Fonte de 
Variação 

GL 
Quadrados médios 

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** 
G x A 82 0,71** 459.723,50** 325.338,03** 
Resíduo 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 

ha
2
(%) - 93,87 97,35 94,70 

 ̂  - 1,59 2,47 1,72 
**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro. 
 

Todas as estimativas de correlação fenotípica e genotípica foram 

significativas e de alta magnitude nos ambientes 1 e 2 (Tabelas 4 e 5). Somente as 

correlações de 42 DAI com AACPS e AACPI no ambiente 1 foram menores do que 

no ambiente 2.  

Tabela 4. Estimativas de correlação fenotípica(1) e genotípica(2), em médias 
determinadas em 83 famílias de irmãos completo de maracujazeiro azedo, quanto as 
características nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da 
severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI), quanto a reação 
a verrugose no ambiente 1. 

Característica 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI - 0,70** 0,66** 
AACPS 0,75** - 0,93** 
AACPI 0,72** 0,96** - 
(1)

 Acima da diagonal; 
(2)

 Abaixo da diagonal;**Significativo a 1% de probabilidade, pelo método de 
“bootstrap”, com 5 mil simulações  

 
Tabela 5. Estimativas de correlação fenotípica(1) e genotípica(2), em médias 
determinadas em 83 famílias de irmãos completo de maracujazeiro azedo, quanto as 
características nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da 
severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI), quanto a reação 
a verrugose no ambiente 2. 

Característica 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI - 0,89** 0,91** 
AACPS 0,93** - 0,96** 
AACPI 0,96** 0,98** - 
(1)

 Acima da diagonal; 
(2)

 Abaixo da diagonal;**Significativo a 1% de probabilidade, pelo método de 
“bootstrap”, com 5 mil simulações. 
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Os ganhos de seleção foram altos para as características avaliadas nos dois 

ambientes. Observou-se nos dois ambientes que o maior progresso genético foi 

obtido para a seleção direta em cada característica (Tabelas 6 e 7). 

No ambiente 1 quando a seleção foi realizada para 42 DAI, a resposta foi 

menor na AACPS e AACPI. Isto ocorreu devido a menor correlação entre estas 

características. Por outro lado no ambiente 2, a resposta da AACPS e AACPI foi 

maior devido a maior correlação. 

Com relação as FIC selecionadas pela seleção direta em cada característica 

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 características estudados. Quando se comparam 

características de alta correlação, caso da AACPS e AACPI, 23 (92%) das FIC foram 

comuns a estas duas características (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 são comuns a estas 

duas características. A seleção direta no ambiente 2 apenas para a AACPS foi maior 

o progresso genético, quando a seleção foi praticada sobre a mesma. De acordo 

com Missio et al. (2004), a maneira mais fácil e rápida de se obter ganhos genéticos 

sobre uma determinada característica é através da seleção direta sobre esta. 

Com relação a seleção indireta, tanto sobre 42 DAI como sobre AACPI, 

promoveram ganhos indiretos satisfatórios 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 famílias selecionadas (MS) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela seleção 
direta e indireta quanto as características 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de maracujazeiro 
azedo, quanto a reação a verrugose no ambiente 1, Tangará da Serra-MT, 2014. 

1
Nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI). 

 

 

 

 

 

 

 

Característica1 Famílias selecionadas 
Resposta 

 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI 
44,45,46,47,51,52,53,54,55,58,60,63, 
67,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,82, 
83 

MO 2,84 1.510,57 2.588,68 

MS 1,78 954,06 1.995,77 

GS -0,95 -515,99 -533,25 

GS(%) -33,58 - 34,16 -20,60 

AACPS 
48,49,50,51,55,56,57,58,59,81,79,62, 
64,65,66,68,73,74,75,76,77,78,80,82, 
83 

MO 2,84 1.510,57 2.588,68 

MS 2,16 650,73 1.662,88 

GS -0,61 -797,25 -832,64 

GS(%) -21,53 -52,78 -32,16 

AACPI 
48,49,50,51,55,56,58,76,79,74,62,64, 
65,66,67,68,72,73,75,77,78,80,81,82, 
83 

MO 2,84 1.510,57 2.588,68 

MS 2,13 657,47 1.650,44 

GS -0,64 -791,00 -843,83 

GS(%) -22,52 -52,36 -32,60 
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Tabela 7. Média original (MO), média das famílias selecionadas (MS) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela seleção 
direta e indireta quanto as características 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de maracujazeiro 
azedo, quanto a reação a verrugose no ambiente 2, Tangará da Serra-MT, 2014. 

1
Nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI). 

 

 

Característica1 Famílias selecionadas 
Resposta 

 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI 
46,47,49,50,53,59,60,61,63,64,66,67, 
68,70,71,72,73,75,76,77,78,79,80,81, 
82 

MO 3,27 2.083,28  2.799,06 

MS 2,23 935,92 1.897,77 

GS -0,93 -1.110,02 -831,56 

GS(%) -28,64 -53,28 -29,71 

AACPS 
46,47,49,50,52,59,60,61,63,64,65,66, 
67,68,70,71,72,73,75,77,78,79,80,81, 
82  

MO 3,27 2.083,28 2.799,06 

MS 2,23 905,32 1.837,10 

GS -0.89 -1.139,62 -887,54 

GS(%) -27,30 -54,70 -31,71 

AACPI 
47,49,50,52,59,60,61,63,64,65,66,67, 
68,69,70,71,72,73,74,75,77,78,79,81, 
82, 

MO 3,27 2.083,28 2.799,06 

MS 2,32 921,92       1.821,55      

GS -0,85 -1.123,57 -901,89 

GS(%) -26,19 -53,93 -32,22 
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As famílias definidas pela seleção direta em cada característica comuns a 

todas as características pela análise conjunta, são 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 características (Tabela 8).  

Quando a seleção foi praticada diretamente sobre a mesma característica, 

apenas a AACPS, obteve o maior progresso genético. Entretanto, para a seleção 

indireta esta mesma característica obteve ganhos superiores quando foi aplicada a 

seleção sobre 42 DAI e sobre AACPI, sendo - 48,21% e -52,01% respectivamente. 
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Tabela 8. Média original (MO), média das famílias selecionadas (MS) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela seleção 
direta e indireta quanto as características 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de maracujazeiro 
azedo, quanto a reação a verrugose nos ambientes 1 e 2, Tangará da Serra-MT, 2014. 

1
Nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caracteristica1 Famílias selecionadas 
Resposta 

 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI 
46,50,51,52,53,79,60,61,62,63,64,66,
67,68,71,72,73,74,75,76,77,78,80,81,
82 

MO 3,04 1.790,21 2.681,92 

MS 2,09 903,77 1.889,21 

GS -0,89 -862,99 -750,76 

GS(%) -29,24 -48,21 -27,99 

AACPS 
47,48,49,50,51,58,59,61,64,65,66,67,
68,70,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,
82 

MO 3,04 1790,21 2.681,92 

MS 2,25 827,55 1.788,88 

GS -0,74 -937,20 -845,78 

GS(%) -24,44 -52,35 -31,54 

AACPI 
47,48,49,50,51,56,59,64,65,66,67,68,
70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,
82 

MO 3,04 1.790,21 2.681,92 

MS 2,25 833,77 1.769,44 

GS -0,74 -931,14 -864,20 

GS(%) -24,37 -52,01 -32,22 
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Quanto ao índice de coincidência, observou-se que dentre as 25 FIC que 

foram selecionadas no ambiente 1, 75% (16) delas também foram selecionadas no 

ambiente 2. Na análise conjunta o índice de coincidência para o ambiente 1 foi alto 

sendo de 83,83%. Enquanto que para o ambiente 2, observou-se um menor índice 

de coincidência 63,63% (Tabela 9). 

Em estudo, realizado por Peternelli et al. (2009) com cana de açúcar, foi 

verificado que o índice de coincidência na seleção de genótipos, ficaram em torno de 

50%, em um cenário com herdabilidade de 70% e intensidade de seleção de 10%. 

Com a herdabilidade reduzida para 30% e a intensidade de seleção de 5%, o índice 

de coincidência caiu para próximo de 30%. 

Tabela 9. Índice de coincidência Hamblin e Zimmermann (1986) das 25 famílias de 
irmãos completo (FIC) de maracujazeiro azedo, selecionadas para os ambientes 1, 2 
e pela análise conjunta, Tangará da Serra-MT, 2014. 

 Ambiente 1 Ambiente 2 

Ambiente 2 75,00% - 

Análise conjunta 83,83% 63,63% 

 

Na tabela 10, estão representadas as 25 FIC selecionadas que apresentaram 

as menores médias para a característica 42 DAI nos ambientes 1, 2 e pela análise 

conjunta. 

Considerando o grau de resistência 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 suscetíveis no 

ambiente 1. Quanto ao grau de resistência no ambiente 2, foi possível verificar que 

das 25 FIC selecionadas, 16 (64%) foram consideradas como suscetíveis e 9 (36%) 

foram consideradas como moderadamente resistentes (Tabela 10).  

Pela análise conjunta dos dois ambientes levando em consideração o grau de 

resistência, 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 famílias de irmão completo (FIC) selecionadas, quanto à 
característica nota aos 42 dias após a inoculação (DAI) e classe de resistência, 
quanto a reação a verrugose nos ambientes 1, 2 e pela análise conjunta, Tangará da 
Serra-MT, 2014. 

Ambiente 1 Ambiente 2 Análise conjunta 

FIC 42 DAI Classe  FIC 42 DAI Classe  FIC 42 DAI 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 famílias comportaram-se de forma 

diferente entre os ambientes, quanto ao grau de resistência. De acordo com 

Camargo (2005), este comportamento pode ser atribuído ao número de genes 

envolvidos na resistência genética de plantas as doenças. Em que, a resistência 

pode ser monogênica (resistência qualitativa) ou poligênica (resistência quantitativa). 

Na resistência monogênica, há uma notável distinção entre plantas resistentes e 

suscetíveis, inexistindo reações intermediárias na ausência de fontes de variação 

genéticas, responsáveis por distribuição descontínua fenotípica. No entanto, na 

resistência poligênica há presença contínua de graus de resistência, indo da 

extrema vulnerabilidade até a extrema resistência. Assim sendo, é necessário 

quantificar a doença, o que foi realizado no presente estudo. 
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Resultados semelhantes foram encontrados por Colatto (2010), que avaliando 

12 progênies em dois ambientes em casa de vegetação, em que no ambiente 1 

todas as progênies foram suscetíveis a verrugose. No ambiente 2, verificou-se que 8 

progênies foram classificadas como altamente suscetíveis e duas como 

moderadamente resistentes a verrugose.  

Segundo Gonçalves (2011), a divergência de resultados experimentais de 

resistência a verrugose em campo ou casa de vegetação, ocorre, devido a diferentes 

fatores, dentre eles: a existência de diferenças climáticas e edáficas de ambiente de 

cultivo dos materiais; a origem das progênies; a origem e variabilidade do inóculo 

utilizado nos diferentes ensaios experimentais; o estádio de desenvolvimento das 

plantas; as estruturas avaliadas nas plantas quanto ao grau de severidade da 

doença (frutos ou folhas) e ainda ao sistema de irrigação (gotejamento ou 

nebulização). 

 

CONCLUSÕES 

Os valores de herdabilidade foram elevados para as todas as características 

nos dois ambientes e pela análise conjunta.  

Os maiores ganhos na seleção direta e indireta foram obtidos pela 

característica AACPS, nas análises individuais dos ambientes e análise conjunta. 

Devido a interação entre genótipo e ambiente, há a necessidade de se 

realizar avaliações em mais de um ambiente visando resistência a verrugose. 

As FIC 63, 67, 78, 79 e 82 foram moderadamente resistentes, o que 

possibilita o uso das mesmas em um programa de melhoramento visando resistência 

a verrugose. 
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5. ESTIMATIVAS DE PARÂMETROS GENÉTICOS E GANHO DE SELEÇÃO 

QUANTO À RESISTÊNCIA A ANTRACNOSE NO MARACUJAZEIRO AZEDO 

 

RESUMO 

Embora o Brasil seja o maior produtor mundial de maracujá, a grande maioria dos 

pomares apresentam baixas produtividades devido a diversos fatores, entre eles o 

fitossanitário. Dentre as doenças, que tem provocado perdas significativas nas 

lavouras está a antracnose, pois o patógeno ataca as plantas durante todo o ciclo. 

Objetivou-se neste trabalho quantificar a intensidade da antracnose nas folhas, 

estimar parâmetros genéticos e o ganho de seleção quanto a reação á antracnose 

em famílias de irmãos completo de maracujazeiro azedo. Foram realizados dois 

experimentos para avaliar a reação das FIC, sendo o primeiro no período 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 três plantas por parcela e três repetições. As 

características avaliadas foram: nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área 

abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) e da incidência (AACPI) da 

antracnose. Foram realizadas análises de variância individual e conjunta das 

características, estimados os parâmetros genéticos e os ganhos por seleção direta e 

indireta. As estimativas de herdabilidade no sentido amplo foram baixas para 42 DAI 

pela análise conjunta. O índice de variação foi menor que 1 para duas 

características no ambiente 1 e pela análise conjunta, o mesmo não ocorreu para o 

ambiente 2 em que todas as características apresentaram índice de variação maior 

que um. As progênies apresentaram diferentes níveis de resistência entre os dois 

experimentos, em que algumas apresentaram suscetibilidade. A interação genótipo 

e ambiente foi significativa, verificando-se que apenas duas épocas não são 

suficientes para avaliação de resistência a antracnose. 

 

Palavras-chave:Colletotrichum gloeosporioides, resistência a doenças, 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. 

INTRODUÇÃO 

A fruticultura tem se destacado no Brasil promovendo o desenvolvimento de 

diversas regiões, graças às mudanças nos padrões de demanda nos mercados, 
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interno e externo e do consequente crescimento tecnológico (Nascimento, 2003; 

Faleiro et al., 2008). 

O Brasil além de ser o maior produtor mundial de maracujá, também é o 

maior consumidor mundial, sendo que mais de 60% da produção se destina ao 

consumo in natura e o restante às indústrias de processamento de polpa e suco 

(Menegoto, 2008). Embora o Brasil seja o maior produtor, a grande maioria dos 

pomares de maracujá apresentam baixas produtividades devido a diversos fatores, 

entre eles, os problemas fitossanitários (Faleiro et al., 2005; Viana e Gonçalves, 

2005). 

As doenças na cultura do maracujazeiro limitam a expansão da área cultivada 

e em alguns casos, tem provocado perdas significativas nas lavouras. A falta de 

controle das principais doenças tende a acarretar perda de produtividade, diminuição 

da longevidade da cultura, baixa qualidade de frutos, aumento do custo de 

produção, aumento do uso de defensivos agrícolas que por consequência causa 

danos ao meio ambiente, aos trabalhadores e aos consumidores (Anjos et al., 2002). 

Várias doenças atacam o maracujazeiro, entre elas a antracnose 

(Colletotrichum gloeosporioides L.). Esta doença é considerada uma das mais 

importantes para a cultura, pois o patógeno ataca as plantas durante todo o ciclo. 

Como consequência dessa associação tem-se a redução da área foliar e danos aos 

frutos o que interfere na comercialização 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 às doenças. Dessa forma o melhoramento visa o 

desenvolvimento de cultivares resistentes para reduzir os custos com aplicações de 

fungicidas, viabilizar a produção nas áreas afetadas e atender as exigências dos 

consumidores por produtos mais saudáveis (Oliveira, 2013). 

Diferentes metodologias de seleção podem ser utilizadas para obtenção de 

uma população melhorada. Uma alternativa é a seleção direta, em que o melhorista 

visa ganhos em uma única característica sobre a qual ele praticará a seleção. Outra 

alternativa é a seleção indireta, em que o processo seletivo é realizado em um 

caráter para se obter ganhos em outras características (Pereira et al., 2005; Cruz e 

Carneiro, 2006). 
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Objetivou-se neste trabalho quantificar a intensidade da antracnose nas 

folhas, estimar parâmetros genéticos e o ganho de seleção quanto à reação a 

antracnose em famílias de irmãos completo de maracujazeiro azedo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção das famílias de irmãos completo 

Foram utilizadas 83 famílias de irmãos completo (FIC), obtidas a partir da 

população UNEMAT-01 do programa de melhoramento genético do maracujazeiro 

azedo da UNEMAT (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Para a realização dos cruzamentos, inicialmente as flores foram marcadas e 

protegidas com sacos de papel e clipe, para não permitir a entrada de polinizadores. 

Por volta do meio-dia, horário em que ocorre a abertura das flores, a proteção foi 

retirada e os grãos de pólen colocados em placas de Petri de vidro. Em seguida, 

transferidos para o estigma da planta-mãe com o auxilio de um pincel de cerdas 

2009 

Avaliação dos cruzamentos para as 

características agronômicas  

Delineamento em blocos casualizados 

8 cruzamentos, 10 repetições e 10 

plantas/parcela  

2010 

Seleção individual das 5 e 10 melhores 

plantas via REML/BLUP 2012 

Obtenção das populações UNEMAT S10, 

UNEMAT S5, UNEMAT C5 e UNEMAT 01 2012 

Cruzamento entre oito cultivares de 

maracujazeiro azedo 



 

40 
 

macias. Após este processo, as flores foram novamente ensacadas para evitar 

contaminações por grãos de pólen externo. 

Um dia após 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 grãos de pólen. Quinze dias após esta 

etapa, os frutos foram ensacados com sacos de nylon como forma de marcação ao 

amadurecerem e se desprenderem da planta. As sementes obtidas destes 

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

Descrição dos experimentos, local de instalação e delineamento utilizado. 

Foram realizados dois experimentos para avaliar a reação das FIC, sendo o 

primeiro no período 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 área 

experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), situada no 

município de Tangará da Serra, MT, localizada a 14°37’10” S e 57°29’09” W com 

altitude média de 320 metros.  

O clima predominante na região é o tropical úmido megatérmico, AW 

(Dallacort et al., 2010), onde as chuvas se concentram mais nos meses entre 

novembro a março, sendo essa época caracterizada como a estação chuvosa, mais 

úmida e com temperaturas médias de 25ºC, e no período entre junho e agosto 

estabelece-se a estação seca, com umidade relativa do ar mais baixa e períodos 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 três plantas por parcela e 

três repetições. 

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 diâmetro e 25 

cm de altura, substrato contendo areia, terra de subsolo, adubo orgânico, calcário e 

fosfato monoamônico (MAP). As plantas foram mantidas em ambiente protegido, 

com sistema de irrigação de 2 min hora-1. Foram realizadas semanalmente 

adubações foliares do micronutriente (Platon-25®) e aplicações de inseticidas 

recomendados para a cultura. 
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Obtenção do isolado e inoculação de Colletotrichum gloeosporioides 

O isolado de C. gloeosporioides foi obtido de plantas sintomáticas, cujo 

isolamento foi realizado no Laboratório 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-ágar). Após este 

procedimento, placas com colônias puras do fungo foram armazenadas em câmara 

de crescimento tipo BOD com temperatura de 25 ± 2ºC. 

A inoculação das plantas foi realizada 60 dias após a semeadura, quando as 

plantas apresentavam de 4 a 6 folhas. Para a inoculação de C. gloeosporioides foi 

realizada a lavagem das placas de Petri, onde a suspensão de conídios do patógeno 

foi ajustada à concentração de conídios de 5x106 mL-1, como auxilio de uma câmera 

de Neubauer. O espalhante adesivo Tween 20 foi adicionado à suspensão final 

(0,01%). Para a inoculação 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 aço finas e em seguida foi realizada a pulverização 

com o auxílio de borrifador manual, sendo as mudas pulverizadas com 100 mL da 

suspensão de conídios. Após a pulverização, as plantas foram colocadas em 

câmara úmida feitas com sacos plásticos transparentes por 24 horas. 

Avaliação dos experimentos 

As avaliações da doença nos dois ambientes foram realizadas com intervalo 

de sete dias, iniciando no sétimo dia após a inoculação com seis avaliações 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 não  

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

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

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

Além da severidade avaliou-se também a incidência, que é a porcentagem de 

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

determina-se, em cada avaliação, a incidência 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 área abaixo da curva e progresso da 

incidência (AACPI) e da severidade (AACPS) da antracnose de acordo com 

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

índice de Mckinney (1923), ou seja:          
 (f v)

n  
   100  Em que: ID = Índice de 

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

Número total de plantas avaliadas; x = Grau máximo de infecção. 

Para a classificação quanto à resistência, considerou como resistente (R) as 

plantas com notas até 1,00; moderadamente resistentes (MR) as plantas com notas 

entre 1,01 até 2,00; suscetível (S) as plantas com notas entre 2,01 e 3,00 e 

altamente suscetível (AS) as plantas com notas entre 3,01 e 4,00, conforme 

metodologia utilizada por Bueno et al. (2007). Para a classificação dos genótipos 

quanto à resistência foi utilizada a média de notas da última avaliação de cada 

experimento. 

Foram realizadas análises de variância para cada ambiente. Em seguida foi 

realizada análise de variância conjunta em que os experimentos (ambientes) foram 

considerados fixos e os genótipos foram considerados como efeitos aleatórios, sob 

condições de homogeneidade das variâncias residuais utilizando o programa 

computacional em genética e estatística Genes (Cruz, 2013). 

A partir dos valores de quadrados médios, obtidos pelas análises de 

variância, foram estimados os componentes de variância associados aos efeitos de 

natureza genética e ambiental dos modelos estatísticos, conforme Cruz (2013): 

Variância genotípica entre médias de progênies: 

 ̂g
2
 
 M - M 

r
, em que QMG = quadrado médio de progênies; QME = quadrado 

médio do erro; r = número de repetições.  

Variância fenotípica entre médias de progênies:  

 ̂f
2
 
 M 

r
 

Variância ambiental entre parcelas:  

 ̂
2  
  M  

 

Variância ambiental entre médias de parcela:  

 ̂e
2
 
 M 

r
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Coeficiente de herdabilidade no sentido amplo: 

ha
2
 
 ̂g
2

 ̂f
2
 
 M   M 

 M 
 

Correlação intraclasse: 

   
 g
2

 2    g
2
 

Coeficiente de variação genético:  

  ̂g √
 g
2

m
     100 

Coeficiente de variação experimental:  

  ̂e √
 M 

m
   100 

Índice de Variação:        

 ̂  
  g

  e
 

 

Foram estimados os ganhos de seleção utilizando o método de seleção direta 

e indireta. Também foram estimados os coeficientes de correlação fenotípica e 

genotípica entre todas as caraterísticas avaliadas. Posteriormente foram 

selecionadas 25 FIC com as menores médias para a característica 42 DAI nos 

ambientes 1, 2 e pela análise conjunta. Esses procedimentos foram realizados com 

o uso do programa computacional Genes (Cruz, 2013). 

Foi avaliado o nível de coincidência das 25 FIC selecionadas, para comparar 

as FIC selecionadas no ambiente 1, com as selecionadas no ambiente 2 e pela 

análise conjunta.  em todas as características. Para estimar o índice de coincidência, 

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

   
   

   
   100 

Onde: A é o número de FIC que coincidentes nas duas épocas de seleção; B é o 

número de plantas selecionadas, no caso 25, e C, o número de coincidências 

atribuídas ao acaso, sendo adotado, nesse caso, 10% de B.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Pelas análises de variância individuais, foi possível constatar diferenças 

significativas  p ≤ 0,01  pelo teste F para todas as características (Tabela 1). 

Os coeficientes de variação experimentais no ambiente 1 apresentaram 

valores que variaram de 12,76% a 22%. O menor CV encontrado é atribuído à 

AACPI, e o 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 análise de variância individual, estimativas de herdabilidade no 

sentido amplo ha
2 (%) e índice de variação  ̂ , para nota aos 42 dias após a 

inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da 
curva da incidência (AACPI) em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de 
maracujazeiro azedo, quanto a resistência a antracnose no ambiente 1. 

Fonte de 
Variação 

GL 
Quadrados médios 

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** 

Resíduo 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 

ha
2
(%) - 66,47 82,73 51,02 

 ̂  - 0,81 1,26 0,58 

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

Os índices de variação para AACPI, AACPS e 42 DAI foram de 1,26, 0,58 e 

0,81, respectivamente. De acordo com Vencovsky (1987), o índice de variação 

costuma também ser usado como indicador de progresso em uma seleção, sendo a 

expectativa deste progresso promissora quando esta razão está acima de 1. No 

presente estudo a AACPS e 42 DAI, apresentaram valores menores que 1,  

indicando uma condição desfavorável de seleção destas duas características, uma 

vez que a variância genética foi menor que a variância ambiental. 

Segundo Alves (2004), valores desta magnitude indicam que o emprego de 

métodos simples de melhoramento, como a seleção massal, não proporcionarão 

ganhos expressivos durante o processo de seleção. Neste caso, o emprego de 

métodos de melhoramento baseados no desempenho de famílias é mais adequado 
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do que aqueles que utilizam a seleção com base no desempenho de plantas 

individuais. 

Para o ambiente 2, foram observadas diferenças significativas  p ≤ 0,01  pelo 

teste F, para todas as características avaliadas (Tabela 2). Os coeficientes de 

variação 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 variação, encontrados nos dois 

ambientes podem ser resultado da diferença de vigor entre as progênies e até 

mesmo pelas características analisadas serem relacionadas à doença. 

No segundo ambiente as estimativas de herdabilidade variaram de 76,29% a 

88,19%. Em que, a característica AACPI obteve a menor herdabilidade, enquanto a 

característica AACPS apresentou a maior herdabilidade (Tabela 2). 

Foi possível verificar que o índice de variação ( ̂ ) foi maior que 1 para todas 

as características, indicando uma condição favorável de seleção, uma vez que a 

variância genética supera a ambiental (Vencovsky, 1987). 

Tabela 2. Resumo da análise de variância individual, estimativas de herdabilidade no 

sentido amplo ha 
2

(%) e índice de variação  ̂ , para nota aos 42 dias após a 
inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da 
curva da incidência (AACPI) em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de 
maracujazeiro azedo, quanto a resistência a antracnose no ambiente 2. 

Fonte de 
variação 

GL 
Quadrados médios 

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** 

Resíduo 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 

ha
2
(%) - 85,37 88,19 76,29 

 ̂  - 1,39 1,57 1,03 

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

 

Pela análise conjunta das características pode ser verificado que houve 

existência de variabilidade na população, com diferenças significativas pelo teste F 

(p<0,01) com relação às progênies (Tabela 3). Para a interação genótipo x ambiente 

houve diferença significativa, isto indicou que a resposta das FIC foi diferente nos 

dois ambientes estudados.  
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Os coeficientes de variação encontrados para as características 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 características 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 análise de variância conjunta estimativas de herdabilidade no 

sentido amplo ha
2 (%) e índice de variação  ̂ , para as características nota aos 42 

dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área 
abaixo da curva da incidência (AACPI) em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de 
maracujazeiro azedo, quanto a resistência a antracnose nos ambientes 1 e 2. 

Fonte de 
Variação 

GL 
Quadrados médios 

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** 

G x A 82 1,42** 1.035.828,50**        366.824.86** 

Resíduo 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 

ha
2
(%) - 26,15 87,05 70,97 

 ̂  - 0,49 1,05 0,63 

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

As estimativas de herdabilidade em uma população podem variar de acordo 

com a característica avaliada, o método de estimação, a diversidade na população, 

o tamanho da amostra, o nível de endogamia da população e a precisão na 

condução e coleta de dados do ambiente. Desta forma, essas estimativas não 

devem ser extrapoladas para outras populações (Viana e Gonçalves, 2005). 

Observou-se que o índice de variação foi maior que 1 para a AACPS e AACPI 

(Tabela 3).  

As estimativas de parâmetros genéticos de determinada população é de suma 

importância em programas de melhoramento. No entanto, para cada característica, a 

estimativa de um parâmetro pode ser variável, sendo função da variabilidade 

genética existente na população e das condições ambientais (Cruz et al., 2004). Os 

parâmetros genéticos caracterizam uma população e o quanto a característica 

analisada poderá ser herdável. 
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As maiores correlações fenotípicas e genotípicas envolveram as 

características AACPS x AACPI, sendo 0,64 e 0,73, respectivamente (Tabela 4). No 

segundo ambiente as maiores correlações genotípicas e fenotípicas, também foram 

observadas nestas duas características (Tabela 5). 

Tabela 4. Estimativas de correlação fenotípica(1) e genotípica(2), em médias 
determinadas em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de maracujazeiro azedo, 
quanto as características nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da 
curva da severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI), quanto 
a resistência a antracnose no ambiente 1. 

Característica1/ 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI - 0,47** 0,25** 
AACPS 0,57** - 0,64** 
AACPI 0,27** 0,73** - 
(1)

 Acima da diagonal; 
(2)

 Abaixo da diagonal;**Significativo a 1% de probabilidade, pelo método de 
“bootstrap”, com 5 mil simulações  

 
Tabela 5. Estimativas de correlação fenotípica(1) e genotípica(2), em médias 
determinadas em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de maracujazeiro azedo, 
quanto as características nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da 
curva da severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI), quanto 
a resistência a antracnose no ambiente 2. 

Caraterística1/ 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI - 0,76** 0,63** 
AACPS 0,85** - 0,85** 
AACPI 0,78** 0,88** - 
(1)

 Acima da diagonal; 
(2)

 Abaixo da diagonal;**Significativo a 1% de probabilidade, pelo método de 

“bootstrap”, com 5 mil simulações  

As FIC selecionadas em comum para as características estudadas, pela 

seleção direta no ambiente 1, são 9 (59, 82, 81, 55, 75, 79, 45, 41 e 80) 

representando 36% das progênies. Sabendo-se que as características AACPS e 

AACPI possuem relação, constatou que 16 (64%) das progênies foram comuns 

entre estas duas (Tabela 6).  

Houve o maior ganho genético para cada característica estimado quando a 

seleção foi praticada diretamente sobre o mesmo, exceto para a característica 

AACPI que obteve ganho -6,51%. Os maiores progressos pela seleção direta foram 

para 42 DAI (- 17,48%) e AACPS (-26,16%) (Tabela 6). 

No ambiente 2, 16 (64%) das famílias, são comuns para as três 

características avaliadas (Tabela 7). Em se tratando da AACPS e AACPI, pode ser 

observado que 20 (80%) progênies são comuns a estas duas características. A 

seleção direta no ambiente 2 foi maior para as características 42 DAI (- 51,06%) e 
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AACPS (-52,03%), no entanto apenas a característica AACPI o progresso genético 

não foi satisfatório, quando a seleção foi praticada sobre a mesma característica. 

Com relação a seleção indireta, sobre 42 DAI promoveu ganhos indiretos 

satisfatórios 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 características. De acordo com Falconer (1987), a seleção indireta pode 

promover ganhos maiores do que a seleção direta, se a característica auxiliar 

apresentar maior herdabilidade que a principal. 
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Tabela 6. Média original (MO), média das famílias selecionadas (MS) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela seleção 
direta e indireta quanto as características 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de maracujazeiro 
azedo, quanto a resistência a antracnose no ambiente 1, Tangará da Serra-MT, 2014. 

1
Nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Característica1 Famílias selecionadas 
Resposta 

 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI 
09,13,23,37,41,45,47,49,50,51,52,55, 
57,59,60,61,65,66,67,75,77,79,80,81, 
82  

MO 2,69 1.546,80 2.845,91 

MS 1,98 1.288,51 2.708,22 

GS -0,47 -213,69 -70,26 

GS(%) -17,48 -13,82 -2,47 

AACPS 
17,21,27,41,44,45,46,49,51,53,54,55, 
56,59,67,68,74,75,76,78,79,80,81,82, 
83 

MO 2,69 1.546,80 2.845,91 

MS 2,40 1.057,77 2.594,66 

GS -0,19 -404,59 -128,21 

GS(%) -7,28 -26,16 -4,51 

AACPI 
13,17,19,22,27,37,41,45,48,52,54,55, 
56,59,61,62,65,74,75,78,79,80,81,82, 
83 

MO 2,69 1.546,80 2.845,91 

MS 2,43 1.185,84 2.482,66 

GS -0,17 -298,63 185,36 

GS(%) -6,40 -19,31 -6,51 
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Tabela 7. Média original (MO), média das famílias selecionadas (MS) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela seleção 
direta e indireta quanto as características 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de maracujazeiro 
azedo, quanto a resistência a antracnose no ambiente 2, Tangará da Serra-MT, 2014. 

1
Nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI). 

 

 

 

Característica1 Famílias selecionadas 
Resposta 

 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI 
16,17,23,24,48,52,53,54,55,56,57,58, 
59,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70, 
71 

MO 2,85 1.991,45 2.685,20 

MS 1,14 1.114,81 2.255,55 

GS -1,45 -773,15 -327,78 

GS(%) -51,06 -38,82 -12,21 

AACPS 
04,21,42,49,52,54,55,56,57,58,59,60, 
61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72, 
73 

MO 2,85 1.991,45 2.685,20 

MS 1,73 816,66 1.840,20 

GS -0,95 -1.036,10 -644,25 

GS(%) -33,41 -52,03 -23,99 

AACPI 
21,24,40,49,50,52,55,57,58,59,60,62, 
63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73,74, 
75 

MO 2,85 1.991,45 2.685,20 

MS 1,81 872,83 1.788,88 

GS -0,88 -986,56 -683,81 

GS(%) -31,18 -49,54 -25,47 
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As FIC definidas pela seleção direta em cada característica pela análise 

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 características (Tabela 8). 

Quando a seleção foi praticada diretamente sobre o mesmo, apenas a 

característica AACPS, obteve o maior progresso genético. Já para a seleção indireta 

esta mesma característica obteve ganhos superiores quando foi aplicada a seleção 

sobre 42 DAI e sobre AACPI, sendo - 22,02% e -22,20% respectivamente. 
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Tabela 8. Média original (MO), média das famílias selecionadas (MS) e estimativas de ganhos genéticos preditos (GS), pela seleção 
direta e indireta quanto as características 42 DAI, AACPS e AACPI, em 83 famílias de irmãos completo (FIC) de maracujazeiro 
azedo, quanto a resistência a antracnose no ambiente 1 e 2, Tangará da Serra-MT, 2014. 

1
Nota aos 42 dias após a inoculação (DAI), área abaixo da curva da severidade (AACPS) e área abaixo da curva da incidência (AACPI). 

Característica1 Famílias selecionadas 
Resposta 

 42 DAI AACPS AACPI 

42 DAI 
13,23,41,48,50,51,52,54,55,56,57,58, 
59,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70, 
71 

MO 2,77 1.769,12 2.765,56       

MS 2,04 1.321,69 2.509,10 

GS -0,59 -389,51 -182,00 

GS(%) -21,58 -22,02 -6,58 

AACPS 
21,27,68,44,49,51,52,54,55,56,57,58, 
59,60, 61,62,64,65,66,67,69,70,71,72, 
73 

MO 2,77 1.769,12 2.765,56 

MS 2,24 1.232,77 2.465,55 

GS -0,43 -466,93 -212,91 

GS(%) -15,79 -26,39 -7,70 

AACPI 
19,21,27,49,52,54,55,56,57,58,59,60, 
61,62,63,64,65,68,69,70,71,74,75,82, 
83 

MO 2,77 1.769,12 2.765,56 

MS 2,33 1.318,07 2.422,77 

GS -0,35 -392,67 -243,27 

GS(%) -12,89 -22,20 -8,80 
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Quanto ao índice de coincidência, observou-se que dentre as 25 FIC que 

foram selecionadas no ambiente 1, 10 delas também foram selecionadas no 

ambiente 2 para todas as características, em que as FIC selecionadas foram 23, 52, 

55, 57, 59, 60, 61, 65, 66 e 67 o que correspondeu ao índice de coincidência de 

39,39%. Já para a análise conjunta, o índice de coincidência para o ambiente 1 foi 

de 55,55%. Enquanto que para ambiente 2, observou-se um alto índice de 

coincidência 79,79%  (Tabela 9).  

Em estudo, realizado por Peternelli et al. (2009) com cana de açúcar, foi 

verificado que o índice de coincidência na seleção de genótipos, ficaram em torno de 

50%, em um cenário com herdabilidade de 70% e intensidade de seleção de 10%. 

Com a herdabilidade reduzida para 30% e a intensidade de seleção de 5%, o índice 

de coincidência caiu para próximo de 30%. 

Tabela 9. Índice de coincidência Hamblin e Zimmermann (1986) das 25 famílias de 
irmãos completo (FIC) de maracujazeiro azedo, selecionadas para os ambientes 1, 2 
e pela análise conjunta, Tangará da Serra-MT, 2014. 

 Ambiente 1 Ambiente 2 

Ambiente 2 39,39% - 

Análise conjunta 55,55% 79,79% 

 

Na tabela 10, estão representadas as 25 FIC selecionadas que apresentaram 

as menores médias quanto a característica 42 DAI nos ambientes 1, 2 e pela análise 

conjunta. 

Considerando o grau de resistência descrito por Bueno et al. (2007), no 

ambiente 1 a maior parte das progênies 13 (52%), foram classificadas como 

suscetíveis não sendo as melhores opções para realizar cruzamentos com objetivo 

de se obter resistência à antracnose. Entretanto, 12 (48%) das FIC foram 

classificadas como moderadamente resistentes. Quanto ao grau de resistência no 

ambiente 2, foi possível verificar que das 25 FIC selecionadas, 18 (72%) foram 

consideradas como moderadamente resistentes e  7 (28%) foram consideradas 

como suscetíveis (Tabela 10).  

Pela análise conjunta dos ambientes levando em consideração o grau de 

resistência, 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 são semelhantes aos 
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encontrados por Vilela (2013), onde pôde-se observar que das 26 progênies de 

maracujá avaliadas no referido estudo, 25 das progênies comportaram-se como 

moderadamente resistentes a antracnose nas condições avaliadas, e somente uma 

se comportou como resistente. 

 

Tabela 10. Médias das 25 famílias de irmãos completo FIC selecionadas, quanto à 
característica nota aos 42 dias após a inoculação (DAI) e classe de resistência, 
quanto à reação a antracnose nos ambientes 1, 2 e pela análise conjunta, Tangará 
da Serra-MT, 2014. 

Ambiente 1 Ambiente 2 Análise conjunta 

FIC 42 DAI Classe  FIC 42 DAI Classe  FIC 42 DAI 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 condições de casa de vegetação Martins et al. (2008), avaliando 

maracujazeiro obtiveram progênies moderadamente resistentes e observaram que 

todas as plantas apresentaram à antracnose, sendo que houve variação entre as 

progênies que apresentaram diferentes graus de resistência, mesmo sendo 

provenientes de uma mesma espécie. 

Em trabalho realizado em condições de campo com 11 progênies de 

maracujazeiro azedo de propagação sexuada, Junqueira et al. (2003),  observaram 
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que houveram diferenças significativas de reação das progênies a antracnose 

avaliando-se frutos, no entanto, nenhum material apresentou resistência completa. 

No presente trabalho, puderam ser observados diferentes níveis de reação das FIC 

ao patógeno nos dois ambientes e nenhuma progênie foi classificada como 

resistente. 

De acordo com Camargo (2005), este comportamento pode ser atribuído ao 

número de genes envolvidos na resistência genética de plantas as doenças. Em 

que, a resistência pode ser monogênica (resistência qualitativa) ou poligênica 

(resistência quantitativa). Na resistência monogênica, há uma notável distinção entre 

plantas resistentes e suscetíveis, inexistindo reações intermediárias. No entanto, na 

resistência poligênica há presença contínua de graus de resistência, indo da 

extrema vulnerabilidade até a extrema resistência, sendo necessário quantificar a 

doença para conseguir distinguir os resistentes dos suscetíveis. 

 Esses resultados demonstram a dificuldade de se encontrar material 

resistente à antracnose. Desta forma, tem-se a necessidade de buscar genes em 

bancos de germoplasma ou em espécies silvestres, que possam ser resistentes a 

esta doença.  

CONCLUSÕES 

A característica AACPS obteve os maiores valores de herdabilidade nos dois 

ambientes e pela análise conjunta. 

Apenas duas épocas não são suficientes para avaliação de resistência a 

antracnose, mesmo que alguns valores de herdabilidade e índice de variação sejam 

altos. 

As FIC 52, 60, 61 e 67 foram moderadamente resistentes nos dois ambientes 

e pela análise conjunta, indicando que as mesmas podem ser utilizadas em 

programa de melhoramento visando resistência a antracnose. 
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6. CONCLUSÕES GERAIS 

 

1. Para a doença da verrugose os valores de herdabilidade entre as progênies foram 

elevados para todas as características. 

2. A característica AACPS teve os maiores ganhos pela seleção direta e indireta. 

3. Para a doença da antracnose os valores de herdabilidade entre as características 

comportaram-se diferente. O mesmo ocorreu nos ganhos de seleção direta e 

indireta. 

4. A interação entre genótipo e ambiente foi significativa. Demonstrando que apenas 

duas épocas não são suficientes para avaliação de resistência as doenças da 

antracnose e da verrugose, mesmo que alguns valores de herdabilidade e índice de 

variação sejam altos. 

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

verrugose nos dois ambiente e pela análise conjunta. 

 


