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RESUMO

FARIA, Sandra Euldlia Santos, M.S., Universidade federal de Vicosa, agosto
de 2008. Selecdo de Maracujazeiro (Passiflora edulis) para
resisténcia a Cladosporiose (Cladosporium herbarum). Orientador
Claudio Horst Bruckner. Co-orientadores: Olinto Pereira Liparini e Paulo
Roberto Cecon.

O Brasil é atualmente um dos maiores produtores de maracuja-azedo
ou amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa). Apesar deste fato a
produtividade brasileira ainda € considerada baixa, devido varios problemas
fitotécnicos como: fatores nutricionais, plantas matrizes de baixa qualidade,
sistema de conducdo inadequado e problemas fitossanitarios. Séao
relativamente poucos os trabalhos de melhoramento genético visando
resisténcia a fitopatbgenos em maracujazeiro. Entre as principais doencas
fungicas da parte aérea estdo a Antracnose, a Cladosporiose ou Verrugose
e a Septoriose. Destas, a Cladosporiose (Cladosporium spp com
predominancia do C. herbarum) e a Antracnose (Colletotrichum
goesporioides) sédo as principais doencas de frutos do maracujazeiro. A
cladosporiose pode ocorrer em toda parte aérea da planta, compreendendo
folhas, ramos gavinhas, flores e frutos. E uma doenca tipica de tecidos
jovens, em folhas causa clorose e consequentemente desfolha da planta,
dependendo da severidade pode levar a perda da muda. E também
considerada uma importante doenca de pos-colheita. O objetivo deste
trabalho foi avaliar e selecionar progénies de meios-irmédos de
maracujazeiro, resistentes aCladosporiose ou Verrugose). O experimento foi

conduzido no campus da UFV, em casa de vegetacao na area experimental
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da fruticultura, Departamento de Fitotecnia. Nesse ambiente, foram
estudadas dez progénies de meios-irmaos provenientes de progénies
previamente selecionadas quanto aprodutividade e qualidade de frutos. As
progénies estudadas foram: 03, 12, 17, 18, 19, 22, 30, 31, 40 e 64. O
experimento foi instalado no delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeticdes e cinco plantas por parcelas, sendo os blocos estabelecidos em
funcdo do tamanho das plantas na ocasido da inoculacdo. O in6culo foi
preparado com uma suspensao de esporos do fungo, C. herbarum em agua
destilada (1x10° esporos/mL), isolado de folhas da populacdo dos pais, e
aplicado por meio de pulverizacdo atingindo toda parte aérea, incluindo as
faces abaxiais e adaxiais das folhas. As plantas inoculadas permaneceram
em casa de vegetacdo até a avaliacdo, sob irrigacdo controlada. O periodo
latente foi de 10 dias e o de incubacéo 12, a estabilizacdo da doenca se deu
aos 14 dias apos a inoculacdo. Com inicio da desfolha as folhas foram
destacadas, escaneadas e quantificadas quanto a porcentagem de area
lesionada. Para quantificagao foi utilizado o Software QUANT. Para analisar
a variacao entre plantas e obter a estimativa de ganho por selecao entre,
dentro e combinada nas progénies estudadas foi utilizado o programa
GENES. A selecdo entre progénies foi feita utilizando 20% de selegéao e
mostrou-se eficiente destacando duas das dez progénies estudadas como
superiores guanto aresisténcia a cladosporiose (progénies 03 e 19). Ja a
selecdo dentro das progénies foi realizada utilizando-se 25% de selecédo e
destacou oito plantas sendo duas em cada bloco, uma de cada progénie
selecionada na selecédo entre, sendo da progénie 03 as plantas 4, 1, 2, 1 e
da progénie 19 as plantas 3, 4, 2, 3 dos blocos 1, 2, 3, 4 respectivamente. A
selecdo combinada destacou-se como mais eficiente, pois além das
progénies selecionadas nos outros métodos indicou uma terceira progénie
favoravel a recombinacdo para obtencdo de individuos resistentes. Esta
apontou oito plantas como promissoras, dentro de trés progénies, indicou um
namero de plantas superiores em cada progénie, sendo duas na progénie
03, duas também na progénie 17 e quatro na progénie 19. A selecéo
combinada foi a alternativa que apresentou maiores ganhos esperados. Os
resultados sugerem que existe a possibilidade de realizar a sele¢céo de forma

efetiva para a caracteristica avaliada, obtendo-se individuos resistentes.
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ABSTRACT

FARIA, Sandra Euldlia Santos, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
august of 2008. Selection to Passion fruit (Passiflora edulis) from
Cladosporiosis (Cladosporium herbarum) resistance. Advisor:
Claudio Horst Bruckner. Co-advisors: Olinto Pereira Liparini and Paulo
Roberto Cecon.

At the present time, Brazil is one of the greatest producers of yellow
passion fruit. Although, the Brazilian productivity is still considered low, due
to many phytotecnical problems, such as: nutritional factors, low quality stock
plants, inadequate system of conduction and phytossanitary problems. There
are few works on genetic improvement aiming the resistance to
phytopatogens in passion fruit trees. The main illnesses caused by fungi in
the aerial parts of the plants are: Antracnosis, Cladosporiosis and
Septoriosis, among others. Cladosporiosis and Antracnosis are the main
fruit’s illness of the passion fruit trees. Cladosporiosis can occur in all aerial
parts of the plant, including leaves, little branches, flowers and fruits. It is a
typical young tissue illness. It causes clorosis in the leaves and can lead to

the defoliation of the plant. Depending on the severity, it can cause the loss



of the growing plant. It is also considered an important illness in the after-
harvest season. The aim of this work is to evaluate and to select progenies of
half-sibs of passion fruit trees that are resistant to Cladosporiosis. The
experiment was held in the campus of UFV, in green house in the fruitculture
experimental area. There, ten progenies of half-sibs from previously selected
progenies were studied, regarding to its productivity and fruit quality. The
studied progenies were: 03, 12, 17, 18, 19, 22, 30, 31, 40 e 64. The
experiment was conduced by the distribution of blocks at random, having four
repetitions and five plants per plot. The blocks were chosen due to the plants
size in the occasion of inoculation. The inoculum was prepared in a spore
suspension of the fungi C. herbarum in distilled water (1x10° spores/mL),
isolated from leaves of its parents population, and applied through spraying,
reaching all the aerial parts, including the abaxial and adaxial faces of the
leaves. The inoculated plants remained in the green house under controlled
irrigation, until the evaluation. It took ten days so it got to the latent period,
and twelve to the inoculation. Beginning the defoliation, the leaves were
detached, scanned and quantified to the percentage of the damaged area.
The software QUANT was used to get the quantification. The program
GENES was used to analyze the variation between plants and to obtain the
estimated gain for selection among and within families and combined in the
studied progenies. The selection between progenies was made using 20% of
selection and it was efficient, highlighting two out of the ten studied progenies
as superior, regarding to resistance to Cladosporiosis. The selection within
the progenies was realized by using 25% of selection and eight plants were
highlighted, being two in each block, one from each gotten progenie in the
selection among families, being from progenie 03 the plants 4, 1, 2, 1 and
from progenie 19 the plants 3, 4, 2, 3 from blocks 1, 2, 3, 4 respectively. The
combined selection showed off as the most efficient because, besides
indicating the selected progenies in the other methods, it indicated a third
favorable progenie to the recombination for the obtaining of resistant
individuals. The combined selection pointed out eight plants as promising:
considering the three progenies, it indicated a number of superior plants in
each progenie, being two in the progenie 03, two in the progenie 17, and four

in the progenie 19. The combined selection was the alternative which



presented bigger expected gains. The results suggest that there is the
possibility of realizing the selection in an effective way for the evaluated

characteristic, getting to resistant individuals.
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1-INTRODUCAO

O maracujazeiro merece destaque entre as plantas cultivadas no
Brasil, sua importancia econémica e social o coloca entre as fruteiras
tropicais mais plantadas no pais. E cultivada em quase todos os estados
brasileiros, proporcionando renda em indmeros municipios, com grande
destaque social, j& que tem grande exigéncia de mao-de-obra (Ferreira,
2005).

De acordo com Lima (2005), € wuma fruteira cultivada
predominantemente em pequenos pomares com areas médias de um a
quatro hectares. O longo periodo de safra durante o ano permite uma renda
mensal continua que pode contribuir para elevacdo do padrédo de vida nas

pequenas propriedades rurais de exploracao familiar.

Apesar da grande importancia econbmica do maracuja e da sua
rusticidade, tal cultura tem enfrentado varios problemas fitotécnicos desde
seu estabelecimento até a colheita e comercializacdo. As pragas e doencas,
notadamente aquelas que afetam o sistema radicular, entre outras,
constituem grande dificuldade na implantacdo e estabilizacdo da cultura do
maracujazeiro sendo muitas vezes um fator limitante. O aumento

consideravel da éarea plantada nos ultimos anos propiciou também o



aumento de problemas fitossanitarios, podendo reduzir o tempo de
exploracdo econbmica ou até mesmo inviabilizar seu cultivo em
determinadas regides. Além deste fator, as dificuldades na obtencdo de
sementes selecionadas de variedades e de hibridos com boas
caracteristicas agronO6micas, requerem esforcos concentrados em

melhoramento genético (Ferreira, 2005).

Na literatura internacional sdo encontrados mais de vinte agentes
causais de doencas do maracujazeiro, incluindo-se fungos, bactérias, virus,
fitoplasmas e nematdides. No Brasil, dentre as principais doencas que
infectam a parte aérea do maracujazeiro, estdo a antracnose, a verrugose ou

cladosporiose, a mancha parda e a septoriose (Ruggiero et al. 1996).

A Cladosporiose ou Verrugose, que tem como agente causal o
Cladosporium herbarum (Pers.) Link, é uma doenca relativamente
importante no maracujazeiro. Surge principalmente em tecidos mais jovens,
dificultando o desenvolvimento da planta, e assim causando graves
prejuizos econdmicos em todas as zonas produtoras do maracuja no Brasil.
Em viveiros pode causar a morte de mudas, enguanto em lavouras ocasiona
desfolha da planta e ma aparéncia dos frutos, reduzindo o valor comercial.
(Liberato, 2002; Almeida, 2006).

O melhoramento do maracuja no Brasil concentram-se principalmente
na obtencdo de cultivares com resisténcia a moléstias seja incorporando
genes de resisténcia nas atuais cultivares-elite, seja no desenvolvimento de

novas cultivares. (Melleti et al. 2005; Bruckner et al., 2002).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a incidéncia e a
severidade de Cladosporiose (C. herbarum Link), sob inoculagao artificial em
dez progénies de meios-irmaos de maracujazeiro-azedo, na fase de mudas,
com idade correspondente ao transplantio para o campo em pomares

comerciais.



2-REVISAO DE LITERATURA

2.1- A Cultura do Maracuja

O termo maracujazeiro é a denominacdo genérica de cerca de 500
espécies de maracuja. Segundo Vanderplack (1996), a familia
Passifloraceae é formada por 18 géneros e 630 espécies, sendo o género
Passiflora 0 mais importante economicamente. O género Passiflora é
composto por 24 subgéneros e 465 espécies. Lopes (1994) cita que no
Brasil sdo encontrados os géneros Dilkea e Passiflora e que entre 100 a 200
espécies deste Ultimo género sao autdctones, marcadamente do centro
norte do pais.

As plantas sdo geralmente trepadeiras, herbaceas ou lenhosas, e
prendem-se ao suporte, por meio de gavinhas desenvolvidas nas axilas das
folhas. Raramente sdo de hébito arbustivo ou arbéreo. As folhas séo
alternas e simples, raramente compostas. As flores reinem-se em
inflorescéncias axilares unifloras ou aos pares, mas raramente plurifloras,
sdo bissexuais geralmente com simetria radial. O fruto € do tipo baga,
apresenta pericarpo carnoso, indeiscente e varias sementes por fruto. As
sementes sdo comprimidas lateralmente cobertas por um arilo saciforme

suculento e colorido de origem funicular (Okano & Vieira, 2001).



No Brasil, as espécies de maior expressao comercial sdo: Passiflora
edulis f. flavicarpa (maracuja-amarelo ou azedo), Passiflora edulis f. edulis
(maracuja roxo) e Passiflora Alata (maracuja-doce). A predominancia dos
pomares € da P. edulis Sims f. flavicarpa Deg., devido a qualidade de seus
frutos e ao seu maior rendimento de suco para a industria (Souza & Melleti,
1997).

Segundo Melleti et al. (2005), o interesse pelo cultivo do
maracujazeiro-roxo vem crescendo no centro sul do pais, visando a
exportacao, relatam também, que para o maracuja-roxo a qualidade do fruto
€ mais importante que a producdo quantitativa. Esses autores identificaram
hibridos com caracteristicas comerciais desejaveis e disponibilizaram
sementes de matrizes selecionadas aos produtores.

O género Passiflora é originario da regiéo tropical da América do sul
sendo o centro norte do Brasil o seu maior centro de diversidade. As
espécies comestiveis de maracuja tém origem nas regibes Amazonica
brasileira e nas florestas da Ameérica do Sul e possivelmente no Paraguai e
norte da Argentina (Leitdo & Aranha,1974).

Em relacdo acitogenética, Beal (1975) citado por Faleiro et al. (2005),
estudou a meiose de maracuja amarelo e roxo, ambos apresentam 2n=18
cromossomos, e indicou uma homologia proxima dos cromossomos das
duas formas.

O florescimento de P. edulis ocorre em dias longos,
consequentemente ocorre frutificagdo e colheita durante muitos meses do
ano, em regides de latitude baixa a producdo pode se dar durante todo o
ano.

A antese das flores do maracuja-amarelo é rapida e sincronizada, as
flores abrem uma Unica vez. O periodo efetivo de polinizacdo é aquele
compreendido entre a completa curvatura dos estiletes e o fechamento das
flores (Bruckner & Silva, 2001).

Ainda de acordo Bruckner & Silva, 2001, o maracujazeiro é uma
planta aldgama por exceléncia e a polinizacdo € um grande fator a ser
considerado no seu cultivo. Além das estruturas florais adaptadas a
polinizacdo entomofila, esta ainda esta condicionada pela auto-
incompatibilidade (SUASSUNA et al., 2003). A fertilizacdo requer a presenca



de diferentes genoétipos e insetos polinizadores entre 0s quais a
mamangavas (Xylocopa spp.) sdo os mais eficientes.

O Brasil € um importante produtor do maracuja amarelo ou azedo (P.
edulis Sims f. flavicarpa), com crescente demanda por esta fruta. No ano de
2005, a producao brasileira foi estimada em 479.813 t, com rendimento
médio de 13.395 kg/ha (IAGRIANUAL 2008).

Entre os setores do sistema agroalimentar brasileiro, o de frutas
constitui-se num dos mais promissores, a procura constante por uma vida
mais saudavel contribuiram para esse crescimento.

O maracuja é comercializado predominantemente em duas formas:
como fruta fresca e como suco processado. Nesta Ultima forma, o maracuja
tem conseguido o terceiro lugar entre os sucos produzidos no Brasil,
perdendo apenas para o suco de laranja e o de caju (Aguiar & Santos,
2001).

O Brasil se destaca também como um dos maiores produtores
mundiais de maracuja, seguido da Colémbia, Peru e Equador. Cerca 650
municipios brasileiros de 23 estados, incluindo o Distrito Federal, segundo
dados do IBGE 2008, sdo produtores do maracuja. Mas, no geral a
produtividade brasileira € baixa, em torno de 10 a 15 toneladas/hectare. Este
fato se deve basicamente autilizacdo da baixa tecnologia de producdo . Em
pomares onde se adotam adubacdes parceladas e equilibradas, polinizacao
manual complementar, tratos culturais adequados e controle de pragas e
moléstias sdo obtidas produtividades maiores. Associado a estes fatores,
falta a utilizacdo de sementes melhoradas que, quando utilizados em
conjunto, tem-se conseguido um aumento substancial na producdo que
atinge até 40 t/ha.

Segundo Junqueira et al. (2005) a cultivar de maracuja considerada
ideal, do ponto de vista produtivo deve possuir certas caracteristicas como:
maturacdo precoce, floracdo abundante e uniforme durante o ano,
resisténcia a doencas e pragas, baixa exigéncia em fotoperiodo, boa
produtividade em cultura de sequeiro e alta capacidade de resposta,
qualitativa e produtiva, aaplicacdo de adubos e irrigacao.

O maracuja é mais um fruto em que se elevar produtividade e a

gualidade pode ser altamente compensador (Meletti & Bruckner, 2001).



O cultivo do maracujazeiro adquiriu importancia no pais na década de
70. Nessa década, o Brasil ndo constava entre os principais produtores, a
demanda era principalmente pelo fruto in natura. Ciclos de retracdo e
expansdo da area cultivada eram comuns devido ao comércio incerto do
produto. Na década de 80 com incentivo a agroindustria, a producéo
brasileira comecou a ter destaque, principalmente pela demanda de produto
processado na forma de suco, e ampliado em seguida pela procura de fruta
fresca. A década de 90 foi marcada pela elevacéo do preco (Bruckner et al.,
2002).

Os fatores que influenciam no crescimento do maracuja tem sido
classificados em internos e externos, 0s primeiros estado relacionados as
caracteristicas genéticas da planta ja o segundo referem-se as condicfes
edaficas, ambientais, agentes bidticos e acdo do homem que modificam
esses fatores (Lima & Cunha, 2004).

Do ponto de vista soécio-econbmico, 0 maracuja apresenta
caracteristicas interessantes no que concerne ageracao de empregos, uma
vez, que é colhido por diversas vezes e de forma continuada por safra.

O fruto é pouco conhecido no exterior, 0 suco €, por sua vez muito
utilizado, principalmente misturado a bebidas com suco de outras frutas, mas
€ um mercado instavel. Os paises que exportam suco e polpa além do Brasil
sdo Equador, Colédmbia e Peru sendo importadores a Alemanha e Holanda
(Aguiar & Santos, 2001).

2.2- Melhoramento Genético do Maracujazeiro

Os programas de melhoramento de plantas tem tido objetivos
especificos. Em geral sua missédo é elevar o valor econdmico das espécies
(Borém & Miranda, 2005). Ainda de acordo com estes autores, a
vulnerabilidade genética observada em grandes extensdes de cultivo
comercial com uma mesma variedade, clone ou linhagem aparentadas,
tipicos da producédo em escala na agricultura moderna, levou a lamentaveis

episédios de perdas, na agricultura, de grande impacto social e econémico.



Por estes fatos ha muito se discute sobre a diversificacdo do uso de
variedades melhoradas na agricultura.

De acordo com Vieira et al. (2005) varios esfor¢cos estdo sendo feitos
na area fitotécnica e de melhoramento genético, visando uma efetiva
melhoria da produtividade, o desenvolvimento de variedades resistentes e a
melhor aceitacéo do produto.

A area de melhoramento genético tem sido beneficiada com o
desenvolvimento de métodos biotecnoldgicos, principalmente aqueles
relativos aos marcadores moleculares. Uma das contribuicdes dessa
tecnologia reside na possibilidade de se realizar uma rapida distingdo de
genodtipos que sejam superiores para um programa de melhoramento,
possibilitando uma reducdo nos custos e no tempo de obtencdo de
variedades melhoradas (Faleiro et al., 2005).

A utilizacdo de germoplasma nativo de maracuja-amarelo é possivel e
recomendavel, visando explorar a variabilidade natural da espécie comercial
em programas de melhoramento. De acordo com Ferreira (2003), para se
desenvolver um programa de melhoramento a caracterizacdo do
germoplasma € indispenséavel.

Segundo Negreiros et al. (2007), a avaliacdo da produtividade é
essencial no melhoramento genético de plantas, entretanto nas espécies
frutiferas, além da produtividade, a qualidade dos frutos é também de grande
importancia, por determinar a aceitacdo do produto e influenciar o seu preco.
Estes autores, avaliando diferentes genétipos de maracuja-amarelo,
observaram uma grande variacdo nas caracteristicas dos frutos
principalmente no comprimento e peso. Varia¢cdes nos frutos de maracuja-
azedo também foram observadas em estudos por outros autores como
Nascimento et al. (2003). Esses, selecionando progénies de maracuja
amarelo quanto a qualidade dos frutos, observaram variacbes entre as
caracteristica dos frutos. Uma menor variacdo, no entanto, foi observada
entre o rendimento do suco e o teor de solidos sollveis totais, caracteristicas
importantes e desejaveis para o mercado tanto de fruta in natura como para
a industria de suco. Esses resultados sdo promissores e desejaveis em um
programa de melhoramento genético na cultura do maracujazeiro, pois

disponibilizam ao mercado frutos mais padronizados.



O melhoramento do maracujazeiro tem diversas finalidades em
funcédo da regido de cultivo e do produto a ser considerado, que pode ser
flor, fruto, folha ou semente.

As flores do maracujazeiro tém valor ornamental, com dezenas de
espécies utilizadas para a este fim. Atualmente € comum encontrar, nas
secOes de jardinagem de supermercados europeus e norte americanos,
diversas variedades de maracuja ornamental, tanto espécies como hibridos
artificiais (Peixoto, 2005).

As folhas do maracujazeiro tém valor medicinal. A utilizacdo do
maracuja como planta medicinal faz parte da cultura de povos americanos,
europeus e asiaticos, mas mesmo assim pouco se sabe sobre a composicao
bioquimica, principios ativos e efeito sobre a salde humana (Costa
&Tupinamba, 2005).

Em linhas gerais, o melhoramento tem objetivado principalmente o
fruto, em especial a resisténcia a doencgas, seja no aspecto de produtividade
seja no de qualidade, uma vez que este é o produto mais importante do
mercado nacional (Meletti et al, 2005).

De acordo com Faleiro et al. (2005) a caracterizacao da variabilidade
genética é essencial em qualquer programa de melhoramento, sendo a
resisténcia a doencas uma prioridade no caso do maracuja. Esses autores
citam que estudos das variabilidades genéticas do maracujazeiro, visando a
resisténcia devem ser priorizados para os seguintes patégenos: Cowpea
aphid-borne mosaic virus-CABMV, a bactéria Xantomonas axonopodis pv
passiflorae, os fungos Fusarium sp., Colletotrichum gloesporioides e
Cladosporium herbarum, além dos nematoides. Os autores acima, relatam
ainda que as estimativas de parametros genéticos, correlacées da heranca
genética das caracteristicas sdo fundamentais para o estabelecimento das
melhores estratégias de melhoramento. Entre as principais demandas de
pesquisa estdo aquelas relacionadas ao estudo da heranca da resisténcia a

doencas e de caracteristicas fisico-quimica do fruto.

2.3- Selecéo Entre e Dentro e Combinada



Como na maioria das espécies aldbgamas, o melhoramento do
maracuja se da pelo aumento da frequéncia de genes favoraveis ou pela
exploracdo do vigor hibrido ou heterose. A frequéncia de genes favoraveis
pode ser aumentada pela selecdo em massa ou pela selecdo com base em
testes de progénies, jA o vigor hibrido é explorado por meio de hibridos,
variedades sintéticas ou compostos (Bruckner, 1997).

De acordo com Martins et al. (2005), a possibilidade de predi¢cdo de
ganhos obtidos por uma dada estratégia de melhoramento constitui uma das
mais importantes contribuicdes da genética quantitativa ao melhoramento
das culturas em geral. Existem varios métodos de selecdo genética. Alguns
sdo complementares, outros concorrentes e a escolha depende das
magnitudes e sentidos dos ganhos genéticos conseguidos e da facilidade de
aplicacao dos mesmos.

A selecdo de individuos que reunam diversas caracteristicas
desejaveis € dificil, considerando que os efeitos da selecdo para uma
caracteristica podem interferir em outras. Com isso, conseguir quantificar os
ganhos com a selecdo torna-se uma ferramenta muito importante em
programas de melhoramento (Cavassim & Borém, 1999). A utilizacdo de
materiais jA& melhorados para outras caracteristicas de interesses
agronémicos é um passo afrente.

A selecéo é o principal processo para aumentar a frequiéncia de alelos
favoraveis nas populacfes. Na pratica, segundo Borém & Miranda (2005), a
selecdo pode ocorrer entre e dentro de populacdes, e ainda acrescentam
que a selecdo em espécies alogamas € fundamental na substituicdo dos
alelos menos favoraveis pelos mais favoraveis. Essa selecdo ndo esta
limitada afixacdo dos genes, mas tende a afetar toda a populacdo por meio
de reorganizacdo do conjunto génico, assim a superioridade do individuo fica
subordinada a prosperidade da populacdo como um todo. A selecdo deve
ser baseada na variacao entre plantas causada por variacdes genéticas.

Segundo Falconer (1987), a selecdo causa mudancas nas
freqiéncias génicas e consequentemente na freqUéncia genotipica. As
mudancas de freqiéncia génicas resultantes da selecdo é mais dificil de
descrever que resultante de mutacdo, porque as diferencas de adaptacéo

gue possibilitam a selecéo constituem um aspecto do fendétipo.



A existéncia de variabilidade quanto aincidéncia de verrugose e ao
vigor em progénies de maracujazeiro-amarelo, e ainda a possibilidade de
selecao foram estudadas por Negreiros et al. (2004), que testaram a selecéao
independente para os dois caracteres e o indice de sele¢do envolvendo as
duas caracteristicas, estimando os ganhos por selecao direta e indireta.

De acordo com Cuz & Carneiro (2006), a selecéo direta entre e dentro
de familias é interessante, pois favorece tanto as melhores familias quanto
os melhores individuos dentro das familias. Neste método, as plantas
genitoras néo estao envolvidas no processo de recombinacédo que se segue,
mas sim sua descendéncia.

Alternativamente a este tipo de selecdo tem-se a selecdo combinada,
que visa priorizar o0 mérito individual, com informacdes complementares
relativas aos valores apresentados pela suas respectivas familias. Uma das
criticas que se faz aselecéo entre e dentro de familias é o fato de individuos
superiores de familias com desempenho intermediario, bem como individuos
de desempenho intermediario de familias superiores, & vezes ndo serem
incluidos na recombinacdo para populacbes melhoradas. A selecéo
combinada é feita com base no desempenho individual associado ao
desempenho da familia em um Unico estagio. Martins et al. (2005)
complementam que, pela natureza de obtencdo, a selecdo combinada é
mais rica em informacbes e, normalmente, leva a resultados mais

satisfatorios que a selecéo entre e dentro.

2.4-Mecanismo de Resisténcia e Quantificacdo de doencas em plantas

Segundo Leite & Pascholati (1995), cada interacdo hospedeiro-
patdbgeno pode ser entendida como uma luta entre dois organismos pela
sobrevivéncia. Existem diversos patdgenos coexistindo com diversos
hospedeiros, mesmo assim poucas espécies vegetais ou cultivares tornam-
se infectadas. Um alto grau de especificidade existe entre as interacdes
hospedeiro-patégeno. Pode-se dizer que a resisténcia é a regra e a
suscetibilidade a excecéo.
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Para que haja a doenca, € necessario o reconhecimento especifico
entre plantas e patdogenos. No caso de fungos, os componentes do
hospedeiro que participam do reconhecimento estdo localizados na
membrana plasméatica da planta, s6 ocorre apés o fungo efetuar contato com
o plasmalema do hospedeiro, que pode levar a compatibilidade ou
incompatibilidade. Parasita e hospedeiro estdo em constante coevolucao,
suplantando sempre a defesa ao ataque do outro. Isto leva asubstituicdo de
cultivares originalmente resistentes, devido ao aparecimento de patégenos
capazes de “quebrar” sua resisténcia. A implicacdo de tal guerra evolutiva
para a agricultura € a busca constante por variedades resistentes (Leite &
Pascholati, 1995).

A resisténcia genética de plantas pode ser classificada de acordo com
0 numero de genes envolvidos. Segundo Camargo (1995), ela pode ser
monogénica, também chamada de resisténcia qualitativa, ou poligénica, a
resisténcia quantitativa. Na resisténcia monogénica, a distingdo de plantas
resistentes e suscetiveis é clara, com plantas tomadas pela doenca ou livre
dela, inexistindo reacdes intermediarias na auséncia de fontes variacdo nao-
genéticas, o que gera distribuicfes fenotipicas descontinuas. A resisténcia
poligénica ou quantitativa caracteriza-se pela presenca continua de graus de
resisténcia, indo da extrema suscetibilidade até a extrema resisténcia, sendo
necessario quantificar a doenca para conseguir distinguir os genaétipos
resistentes dos suscetiveis.

De acordo com Maffia et al. (2007), a quantificacdo de doenca
objetiva avaliar a intensidade de doenca, que pode ser feita pela incidéncia
ou severidade.

A incidéncia é a proporcao de plantas ou 6rgaos doentes em uma
populacdo, ja a severidade é a proporcao da area ou de tecido doente,
sendo a primeira mais facil de mensurar, por ser mais simples e facil
obtencéo.

Em geral, quantifica-se a incidéncia de doencas sistémicas que levam
a planta a morte ou em que incidéncia esta vinculada a perda de valor
comercial. A severidade é uma resposta quantitativa que pode variar
continuamente de 0 a 1% ou 0 a 100% e é mais dificil de quantificar. H&

varios métodos para quantificar a intensidade em especial a severidade.
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Parametros de severidade sdo mais apropriados para quantificar
doencas foliares como ferrugens, oidios, mildios e manchas. Mas a
quantificacdo pela severidade € um tarefa muito laboriosa, principalmente
quando se tem grande numero de amostras e varias lesdes irregulares por
folna. Para contornar esta dificuldade e facilitar o trabalho de muitos
pesquisadores, varias estratégias de quantificacdo tém sido desenvolvidas,
como as chaves discriminativas, as escalas diagraméaticas e as andlises de
imagem de video, em computador. Indiferentemente da estratégia escolhida,
€ importante que o estadio de desenvolvimento da cultura e o 6rgdo da

planta amostrado sejam bem definidos (Amorim,1995).

2.5-Cladosporium herbarum

O C. herbarum é o agente causal da cladosporiose ou verrugose em
maracujazeiro, ocorre em todas as zonas produtoras do Brasil e tem
provocado danos significativos quando néo controlado (Fischer et al., 2005).

E um fungo da classe Deuteromycetes, ordem Moniales, familia
Dermatyaceae. Causa uma das principais doencas de parte aérea do
maracujazeiro, surge principalmente em tecidos mais jovens de ramos,
folhas, flores e frutos, danificando-os e causando graves prejuizo em areas
de cultivo comercial (Almeida, 2006).

Em viveiros, pode causar a morte das mudas e em lavouras ocasiona
ma aparéncia ao fruto, que reduz seu valor comercial (Liberato, 2001).

Nas folhas, os sintomas se manifestam, no inicio, como pequenas
manchas circulares, inicialmente transllcidas e posteriormente necroéticas,
com o centro verde-acinzentado, correspondendo a frutificacdo do fungo.
Esta lesdo progride do centro para a borda, tornado a mancha obscurecida,
em seguida os tecidos da lesdo sofrem necrose e caem, ocorrendo
perfuracdes nas folhas. Quando as lesGes atingem a nervura, podem causar
o encarquilhamento da folha. Manchas semelhantes & das folhas podem
ocorrer nas sépalas de botdes ou de flores abertas (Farias et al. 2008;
Liberato , 2002; Fischer et al., 2005).
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De acordo com Simmonds (1932), citado por Liberato (2002), nos
frutos as lesbes séo superficiais ndo atingindo as partes internas, portanto
nao prejudicam a qualidade do suco e da semente. As lesdes iniciam-se
como diminutos pontos marrom-claros, levemente deprimidos que crescem
até atingirem aproximadamente trés milimetros de diametro permanecendo
circulares. Nestas lesbes ocorrem abundante esporulacbes. Acrescentam
Fischer et al. (2005), que estas lesdes crescem e tornam-se corticosas e
salientes na casca do fruto.

Segundo Liberato (2002), nos frutos a area afetada é ligeiramente
elevada acima da superficie, originado verrugas de coloracdo palha que
podem coalecer e permanecer até a maturagao do fruto. A infeccdo se da no
inicio do desenvolvimento dos frutos.

A disseminacdo do patégeno ocorre através de mudas e sementes
infectadas e pelo vento (Farias et al., 2007; Liberato, 2002; Ribeiro Junior &
Dias, 2005; Fischer et al., 2005).

Ribeiro Junior & Dias (2005) e Fischer et al. (2005), recomendam que
o controle seja feito, com um bom arejamento da parte aérea, realizado com
as podas de limpeza e com a queima do material infectado. Fischer et al.
(2005), sugere também a aplicacdo de fungicidas e cita como eficientes os
fungicidas tebuconazole, oxicloreto de cobre, mancozeb, captam e

chlorothalonil+ oxicloreto de cobre.
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3-MATERIAIS E METODOS

3.1- Local do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental de fruticultura do
departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizada
no municipio de Vigosa, zona da Mata do estado de Minas Gerais, a 20° 45’
Sul, 42° 51’ Oeste e 649 m de altitude que possui clima subtropical umido,
com inverno frio e seco e verdo quente e Umido, classificado como Cwa
subtropical .

O experimento foi realizado no periodo de maio de 2007 a janeiro de
2008.

3.2-Material Vegetal

3.2.1-Obtencdo das progénies

A populacdo estudada constitui-se de uma amostra de sementes de

dez progénies de meios-irmaos, obtidas de polinizagdo livre de uma

populacdo composta por 75 progénies.
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Estas progénies parentais resultam da recombinacdo de materiais
considerados superiores para produtividade e qualidade do fruto,
selecionados em ciclos anteriores de selecéo entre e dentro de familias, em
familias estruturadas em irmaos completos e meios-irmaos (Negreiros, 2006;
Nunes, 2006) e avaliada quanto ao vigor e incidéncia natural de verrugose
por Santos et al. (2008).

A selecdo das dez progénies, avaliadas quanto aresisténcia a
cladosporiose, foi feita ao acaso. As progénies estudadas foram 03, 12, 17,
18, 19, 22, 30, 31, 40 e 64 e denominadas tratamento 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9,

e 10 respectivamente para as analises.

3.2.2- Obtencéo das sementes

Foram coletados dois frutos por planta para extracdo das sementes,
escolhidos de acordo com a aparéncia da casca, tamanho e a auséncia de
sintomas e sinais de doencas e pragas. Todos os frutos escolhidos foram
coletados na planta e encontrava-se em estagio de maturacao fisiologica e
ponto de colheita.

A extracdo das sementes foi realizada no dia trés de maio de 2007.
Elas foram extraidas e separadas totalmente do arilo por meio de friccdo em
uma peneira com adicdo de cal hidratada, em seguida lavadas em agua
corrente até a total remocéo da cal e do restante do arilo. Depois de lavadas,
foram colocadas sobre papel toalha, na sombra onde permaneceram até a
secagem, o que durou aproximadamente 48 horas. Ap6s a secagem, as
sementes foram colocadas em sacos de papel impermeaveis, devidamente
identificadas e armazenadas em geladeira sob temperatura média de 13° C,

até a data da semeadura.

3.3- Substrato utilizado

Para a germinagcao das sementes, foi usado um substrato comercial,

Plantmax ®, este substrato s6 foi utilizado na metade superior da sacola, na
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metade inferior utilizou-se uma mistura de terra de subsolo, areia e esterco
de curral na proporcédo 1:1:1 e o adubo superfosfato simples na proporcéo

de 60 gramas para cada dezoito litros de substrato preparado.

3.4- Recipiente utilizado na conducao das mudas

As mudas foram conduzidas durante todo experimento em sacolas
plasticas pretas com 17 centimetros (cm) de didametro e 28 cm de altura e
capacidade de volume de 0,0127m? de substrato.

Este recipiente foi escolhido por ser de tamanho suficiente para
sustentacdo da planta e desenvolvimento das raizes até a idade de dois

meses, que é a idade em que foi realizada a avaliacdo do experimento.

3.5- Semeadura, desbaste e conducéo das mudas

A semeadura ocorreu no dia 26 de setembro de 2007. As sementes
foram colocadas em uma profundidade aproximada de um centimetro.
Foram distribuidas quatro sementes por sacola para garantir a germinacao
de pelo menos uma semente por recipiente. A germinacéo foi observada a
partir do dia trés de outubro e durou até o dia oito, quando todas as
progénies obtiveram éxito nesta etapa.

Com o desenvolvimento das plantas e definicdo do vigor das mudas,
foi feito o desbaste de modo a minimizar a competicdo, selecionando e
deixando uma planta por recipiente.

A adubacéao de cobertura foi realizada por duas vezes, utilizando-se o
adubo comercial Ouro Verde®, com formulagdo 15 N: 05 P,0;: 05 K,0. A
primeira adubacédo foi feita no dia dezenove de novembro, quando cada
muda recebeu 50 mililitros (mL) de uma solu¢do que continha trés gramas
do adubo por litro de adgua. A segunda foi realizada no dia 30 de novembro
utilizando-se 30 mL por planta da solugdo com a mesma concentracéo

anterior.
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Na data da inoculagdo, as mudas apresentavam um bom vigor
vegetativo, livres de sinal ou sintomas de patégenos e injuria causada por
insetos.

As irrigacOes foram diarias uma ou duas vezes ao dia, de acordo com
a temperatura. Estas foram realizadas com mangueiras com um bico de
regador acoplado a sua extremidade realizada até a idade da inoculacéo
quando as plantas foram transferidas para uma casa de vegetacéo exclusiva
e passaram a ter irrigagcdo por aspersdo com bicos de capacidade de
molhamento de 75 litros por hora, onde permaneceram até o final da
avaliacao.

A temperatura da casa de vegetacao, onde as mudas permaneceram
apos a inoculacdo, foi medida com um termémetro de maxima e minima,
todos os dias as quatorze horas onde neste horario a média da temperatura

foi de 42°C, a média da minima de 21°C e a média da maxima 46°C.

3.6-Controle de pragas e doencas

Durante a fase que antecedeu a inoculacdo, as plantas nao
apresentaram incidéncia de doenca. Quanto & pragas, ocorreu um pequeno
ataque da lagarta desfolhadora Dione juno juno, que foi controlada e
erradicada com catacdo manual, antes de causar dano significativo. Nao
havendo desta foram a necessidade de pulverizacdo com produtos

quimicos.

3.7- Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com dez

tratamentos, quatro repeticdes e cinco plantas por parcela. As plantas foram

distribuidas nos blocos de acordo com sua altura, devido a variacdo no

tamanho apesar da mesma idade (Figura 1).
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As testemunhas foram dispostas da mesma forma, repetiu-se o
delineamento em blocos com dez tratamentos com quatro repetigcdes e cinco

plantas por parcela mantidas sob o mesmo ambiente das plantas estudadas.

Figura 1-Em A variacdo no tamanho das mudas, da mesma idade, na data da inoculacao, e

em B, disposicdo das mudas na casa de vegetacao.

3.8-Inoculacéao

3.8.1- Obtencéo do isolado do Cladosporium herbarum

O fungo foi isolado de folhas com os sintomas da doenca. Tais folhas
foram coletadas na populacdo dos genitores das progénies estudadas,
levadas para o laboratério, onde foram desinfectadas e realizado o
isolamento do fungo, de acordo com o método proposto por Alfenas et al.
(2007). O fungo foi entéo repicado para placas de petri com meio de cultura
BDA (batata-dextrose-agar), onde cresceu e ficou armazenado até o preparo

do in6culo, em uma BOD sob temperatura de 25° C.

3.8.2- Preparo do inéculo

O inb6culo foi preparado no mesmo dia da inoculagdo, quatro de

dezembro de 2007.

Placas com crescimento micelial abundante do fungo, foram utilizadas

para no preparo do inéculo.
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Adicionou-se aplaca com as col6nias esporuladas, uma pequena
quantidade de agua destilada e fez-se uma leve e constante friccdo com um
pincel macio até obter desprendimento dos esporos do fungo do meio de
cultura. Uma solugcdo bem turva foi formada, que continha uma grande
concentracdo de esporos e micélios de C. herbarum. Em seguida fez-se a
fitragem em agazes para remover fragmentos de micélios e residuos do
meio de cultura. Estimou-se entdo o numero de esporos por mililitro de
suspensao com auxilio do Hemacitdmetro ou Céamara de Neubauer, por
diluicdo ajustou a concentracéo de indculo para 1x10° esporos por mililitro

de solucéo.
3.8.3- Inoculagéo nas plantas

A inoculacéo foi realizada no dia quatro de dezembro de 2007, dentro
da casa de vegetacdo. A suspensao de esporos foi aplicada por meio de
pulverizacdo na planta toda, inclusive nas faces abaxiais e adaxiais das
folhas.

Para pulverizacéo utilizou-se um recipiente plastico com um bico tipo
spray, que garantia a distribuicio homogénea e sem escorrimento das
goticulas da solucao do inéculo pela superficie da planta.

3.9- Avaliacao

3.9.1-Sintomas e sinais

Apos a inoculacdo, foram feitas observacdes diarias em todas as

plantas. Para observagao dos sintomas e sinais da doenca.

3.9.2-Quantificacédo da Doenca

Apbés a estabilizacdo da doenca, as folhas foram destacadas,
colocadas em sacos de papel identificados e em seguida escaneadas.
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Foram coletadas todas as folhas que apresentavam sintomas da
doenca e escolhida aquela com maior severidade por planta para a
guantificacao.

Para quantificacdo da severidade da doenca, utilizou-se o programa

QUANTO® (Vale et al., 2002), avaliando-se a porcentagem de area lesionada

por folha em relacdo a area do limbo foliar total.

Figura 2: Exemplos de porcentagens de area lesionada nas folhas em A estimadas pelo
programa Quant, e em B reducdo do nimero de cores das folhas pelo programa Quant para

estimacao da porcentagem de &rea lesionada.

3.9.3- Andlise de Variancia e estimacao de parametros genéticos

Foram realizadas as andlise de variancia com base no modelo em
blocos ao acaso com informacdo de individuos dentro de parcela. Os
parametros genéticos foram estimados a partir de informac8es de parcela e
de individuo dentro de parcela com base no modelo estatistico a seguir
definido (Cruz, 2006) e cujo esquema de analise de variancia consta da
tabela 1.
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Yik=H+G; + B+ Eij + Bijk

em que:

i=1,2,...,0
j=1,2,...r
k=1,2,...,n

Yik. observacdes obtidas no K-ésimo individuo da i-ésima familia de meios

irmdos (FMI) avaliados no j-ésimo bloco;

M : média geral;

G, : efeito da i-ésima familia de meios irm&os;
B; . efeito do J-ésimo bloco;

Eij . efeito aleatorio entre parcelas;

8ijk: efeito aleatério da variacdo entre plantas dentro da parcela

Tabela 1- Esquema de analise de variancia para experimentacao em blocos

ao acaso com informacéo dentro de parcelas.

FV GL SQ QM F
Blocos r-1 SQB QMB

FMI g-1 SQG QMG QMG/ QME
Entre parcelas (r-1)(g-1) SQE QME QME/ QMD
Dentro de parcelas (n-1)gr SQD QMD

FMI-Familia de meios irm&os
3.9.3_1- Variabilidade Genotipica
A variabilidade genotipica foi obtida pelo estimador do componente

quadratico, que expressa a variabilidade genotipica entre as médias dos
gendtipos.
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A2 _ QMT- QMR
0] gz —

x

2 . S -
o g - Estimador do componente da variabilidade genotipica entre

médias das familia
QMT: Quadrado médio do tratamento

QMR: Quadrado médio do residuo

3.9.3 2 - Variabilidade fenotipica

A variancia fenotipica entre as médias dos tratamentos foi obtida pela

razdo entre o quadrado médio de tratamento e o nimero de repeticdes:

2 : A - -
O % : Estimador do componente de variancia fenotipica entre média

das familia

3.9.3_3 - Variabilidade ambiental

A Variabilidade ambiental entre médias das familias foi estimada por

meio de quadrado médio do erro, dividido pelo nimero de repeticbes:

A _ OMR
02, = Qr

Oze: Estimador do componente da variabilidade Ambiental entre

médias das familias
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3.9.4 — Selecéo entre e dentro de familia

A identificacdo de plantas promissoras foi realizada com base na
selecdo entre e dentro e combinada das familias de meios irméos, conforme
metodologia descrita por Cruz (2001). Para selecéo entre e dentro utilizou-se
uma porcentagem de selecdo de 20% e 25% respectivamente. De cada
bloco e familias superiores foram selecionados genoétipos superiores quanto
ao carater estudado.

3.9.4 1 Herdabilidade

Os coeficientes de herdabilidade foram estimados no sentido amplo,
através da razdo entre as variancias genotipicas e fenotipicas. Esse
coeficiente indica a magnitude relativa da variabilidade genética disponivel a
ser explorada pela técnica seletiva, e foi estimada pelo seguinte modelo:

3.9.4 _2- Ganho por Selecao

As estimativas de ganho por selecdo foram feitas de acordo com o
modelo abaixo, o estimador escolhido foi baseado no diferencial de selegéo:

GSy = DS, h? = h?(X, - X, )

Em que:

GSy = ganho direto predito na variavel X;

h? =herdabilidade no sentido amplo, da variavel X;
DSy = Diferencial de selecao da variavel X;

YS = Média da populacgéo selecionada para variavel X;
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X, = Média da populagao inicial para variavel X.

O ganho porcentual de selecao foi estimado pela seguinte expressao:
GSyx % =(GS x* 100)/ Xo

A predicdo dos ganhos foi realizada de forma que se procurou obter
familias com a menor incidéncia de Cladosporiose, menor area da folha
lesionada, o que indica maior resisténcia adoenca. Para estudo da variacdo
entre plantas, foi simulada a selecao entre e dentro e a selecdo combinada,
para este foi utilizado o programa GENES (Cruz, 2001), que é um aplicativo

computacional em genética e estatistica.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros sintomas foram observados aos dez dias apds a
inoculacdo, que correspondeu ao periodo latente, os primeiros sinais foram
observados no décimo segundo dia, correspondente ao periodo de
incubacéo.

Houve uma estabilizacdo do progresso da doencga aos quatorze dias
apos a inoculacao. Nesta data iniciou-se a desfolha da planta, com a queda
das folhas com maior severidade da doenca, que apresentavam intensa
clorose.

Nas plantas utilizadas como testemunhas, nao foi observado nenhum
sintoma ou sinal da cladosporiose.

Os resultados das andlises de variancia da resisténcia a
Cladosporiose, nos 10 gendtipos estudados, estdo apresentados na Tabela-
2. O teste F da andlise de variancia ndo detectou diferencas (P>0,05), entre
os tratamentos para a resisténcia acladosporiose na parte vegetativa. As
possiveis razdes destes resultados sdo a similaridade genética (progénies
de meios-irmaos) e a magnitude similar da variabilidade genética dentro das
familias estudadas. Estes fatores provavelmente ocasionaram poucas
diferencas entre as médias de severidade das progénies avaliadas
(populacdo segregante). Este resultado também indica que as progénies

estudadas tinham uma variancia genética aditiva semelhante entre si.
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Caso semelhante foi encontrado por Abreu (2006), quando estudou a
reacao de cinco gendtipos distintos aincidéncia de Cladosporiose em frutos,
sob condicbes de inoculacdo natural, todos foram considerados
moderadamente resistentes. No mesmo experimento de Abreu (2006),
resultados similares foram encontrados para severidade de Septoriose.
Também Jung et al. (2007), quando estudaram a capacidade geral de
combinacdo de caracteres de fruto de maracuja-doce, verificaram que o
teste F apresentou resultado ndo significativo para os caracteres peso do
fruto, peso da polpa e grau Brix, o que foi justificado pelo fato dos genitores
muito similares n&o geraram uma variagcao de magnitude tal que permitisse a

deteccéo de diferencas significativas.

Tabela 2—Resumo da anélise de variancia.

FV GL SQ QM F
Blocos 3 0,89 0,29
FMI 9 13,68 1,52 1,1177™
Entre parcelas 27 36,72 1,36
Dentro de parcelas 160 188,31 1,17

Média Geral 0,78

Cv% 66,24

ns-N&o signficativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

FMI- familia de meios irméaos

Observou-se a ocorréncia de variabilidade entre as familias de meios-
irmaos para a incidéncia de Cladosporiose, embora esta variabilidade néo
tenha sido detectada estatisticamente. A variabilidade demonstrada é
condicdo essencial para o estabelecimento de um programa de
melhoramento genético, e pode ser efetivamente explorada com vistas ao
aumento da resisténcia das plantas acladosporiose (Santos et al., 2008).

Santos et al. (2008) verificaram em estudo na populacdo parental das
progénies aqui avaliadas, a presenca de variabilidade, avaliando a incidéncia
natural de cladosporiose em brotos novos e folhas por meio de uma escala
de notas. Negreiro et al. (2004) também fizeram um estudo em uma

populacdo de maracujazeiro quanto ao vigor e a incidéncia natural de
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cladosporiose em ramos e folhas, e verificaram que era possivel selecionar
plantas mais resistentes.

As progénies estudadas mostraram um resultado satisfatério quanto a
selecdo para resisténcia a cladosporiose, duas progénies se destacaram
com menor severidade da doenca na selecao entre e dentro de progénies e
trés quando foi realizada a selecdo combinada. Variacdes continuas nas
respostas de resisténcia e suscetibilidade foram observadas, com a
porcentagem de &rea lesionada sugerindo tratar-se de uma resisténcia
guantitativa (Tabela 3).

As médias dos dados obtidos em cada bloco estdo apresentados na
Tabela-3. O estudo foi realizado em funcdo da porcentagem de éarea
lesionada em relacao aarea total do limbo foliar.

Tabela 3- Médias nos blocos e média geral das progénies em porcentagem

da é&rea foliar lesionada em relagéo ao limbo foliar.

Tratamento Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Média
P03 0,3586 0,1538 0,1730 1,3516 0,5093
P12 0,4126 1,0378 1,3531 0,4952 0,8247
P17 1,5744 0,1218 0,1473 0,3776 0,5553
P18 0,6494 0,4411 0,2934 0,6997 0,5209
P19 0,1721 0,3056 0,8143 0,4444 0,4341
P22 1,0082 0,476 0,5402 1,255 0,8199
P30 0,7947 0,9959 0,6134 1,4472 0,9628
P31 0,631 0,7844 2,001 0,2258 0,9106
P40 1,2935 1,4298 0,3678 1,186 1,0693
P64 1,9036 1,1816 1,4251 0,4037 1,2285

A Selecéo entre indicou as progénies 03 e 19 como mais resistentes.

A selecdo dentro de familia indicou oito individuos dentro das
progénies 03 e 19, como promissoras para o estudo de melhoramento para
resisténcia acladosporio se, sendo uma dentro de cada bloco para cada

progénie (Tabela 4).
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Tabela 4- Relacdo de progénies selecionadas no método de Selec¢éo Entre e
Dentro de familias, quanto amenor area lesionada. Porcentagem de area

lesionada, em relacéo ao limbo foliar total.

PROGENIE 03 PROGENIE 19
Planta Area lesionada Planta Area lesionada
BLOCOS selecionada (%) selecionada (%)
1 4 0,0000 3 0,0000
2 1 0,0000 4 0,0000
3 2 0,0000 2 0,3529
4 1 0,1036 3 0,0429

A sele¢do combinada destacou trés familias contendo oito individuos,
sendo dois individuos indicados na progénie 03, dois na progénie 17 e
quatro na progénie 19 indicando a superioridade desta Ultima familia em
contribuir para ganhos da caracteristica resisténcia a cladosporiose.

A selecdo combinada, além de apresentar os maiores ganhos preditos
para a caracteristica mensurada (Tabela 5), indicou para recombinacdo um
maior nimero de familias, o que pode contribuir para maior variabilidade na
populacdo segregante, fator importante no melhoramento genético do
maracujazeiro.

Dos métodos de selecéo utilizados, a sele¢cdo combinada apresentou-
se mais eficiente, uma vez que acrescentou uma familia para futuras
recombinacdes, maximizando assim o ganho genético esperado. A progénie
17, que ndo havia sido selecionada nas sele¢Bes anteriores, foi incluida
dentre as promissoras por este método. A selecdo combinada, desta forma,
cumpriu o papel de incluir familias intermediarias com individuos superiores,
podendo-se afirmar que para este estudo, ela se mostrou superior aos
métodos de selecdo entre e dentro, demonstrado pela superioridade a
unidade, quando comparada & metodologias de entre e dentro (Tabela 5).

Martins et al. (2005), trabalhando com progénies de Eucalyptus
grandis, em um estudo para selecdo de fenétipos superiores, observou a
superioridade da selecdo combinada comparada aselecao entre e dentro,

em relagdo ao numero de familias selecionadas.
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Nunes (2006), estudando estratégias de selecdo em Passiflora edulis
f. flavicarpa, relatou que a estratégia de selecdo combinada é o método mais
promissor para que se obtenha maiores ganhos genéticos preditos.
Goncalves et al. (2007), analisando selecéo e herdabilidade na predicédo de
ganhos genéticos em maracuja-amarelo, concluiram que, ao se analisar as
alternativas de selecéo, a selecdo combinada foi a que apresentou maiores

ganhos preditos.

Tabela 5- Estimativa de Ganhos genéticos (%) em incidéncia de
Cladosporiose de progénies de meios-irméaos de maracujazeiro-amarelo, em
resposta a selecéo entre e dentro e selecdo combinada.

Ganhos de % Progénies selecionadas
Selecao
GSe -4,22 03e19
GSd -1,06 03 (pl.4,1,2,1)e 19 (pl. 3,4, 2, 3)
GSe+GSd -5,28
GSc -6,56 03,17e 19
GSc/(GSe + GSd) 1,24

GSe, GSd e GSc = ganho de selecdo entre familias, ganho de selecéo
dentro de familias e ganho de selecdo combinada, respectivamente.
pl.= namero das plantas selecionadas nos quatro blocos respectivamente.

Observando os dados relativos as estimativas dos ganhos obtidos por
selecéo, verificou-se que estes foram de baixa magnitude.

Ganhos negativos foram obtidos para esta caracteristica nos métodos
de selecdo utilizados em consequéncia do fato da selecdo visar o
decréscimo desta caracteristica, ou seja, individuos que apresentem menor
severidade da doenca. Os valores negativos encontrados referem-se ao
diferencial de sele¢cdo quando a média da caracteristica severidade de
cladosporiose € menor que a média geral.

Para o método de selecéo dentro de familias, observa-se os menores
ganhos, isto pode estar representando uma pequena variagdo dentro da

progénie. Observa-se que o ganho por selecdo entre familias (GSe %)
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superou o ganho por selecdo dentro de familias (GSd %), portanto para esta
caracteristica observa-se maior variabilidade entre do que dentro de familias.

Segundo Cavassim & Borém (1999), considerando que os efeitos da
selecdo para uma caracteristica podem interferir em outras, a quantificacado
dos ganhos de selecao possiveis de serem obtidos torna-se uma ferramenta
muito importante em programas de melhoramento.

As respostas aselecdo foram satisfatérias e indicam bons resultados
quanto acaracteristica estudada.

Segundo Cruz & Carneiro (2006), uma das grandes contribuicbes da
genética quantitativa é a indicacdo de estratégias de melhoramento que
proporcionem avancos na direcdo desejada em relacdo @uelas
caracteristicas de interesse.

Por se tratar de um patossistema pouco estudado, vale ressaltar que
durante a avaliacdo foram observadas algumas caracteristicas importantes.
Uma delas é o tamanho da lesdo e sua distribuicdo parece ser mais
prejudicial que o numero de lesbes. Algumas plantas apresentavam um
namero pequeno de lesdes, entretanto de maior area, que ocasionaram
clorose e desfolha acentuada em comparacao as plantas que tinham muitas
lesbGes pontilhadas distribuidas quase uniformemente por todo o limbo. Estas
permaneciam com o restante do limbo verde por um periodo maior.

No presente estudo, a temperatura em que houve o desenvolvimento
do C. herbarum diferiu daquela considerada ideal por diversos autores, que
citam que o desenvolvimento 6timo da doenca se da a temperaturas
amenas. Entre eles, Simmonds (1932), citado por Negreiros et al. (2004),
relata que em inoculagdes, as lesdes foliares sao obtidas facilmente quando
a temperatura varia de 15 a 25° C. Farias etal. (2008) diz que no Brasil, no
inicio da primavera, quando a temperatura € mais amena, a doenca é mais
severa em ramos e folhas. Almeida (2006) relata que infec¢cdes artificiais em
folhas sdo bem sucedidas em temperaturas entre 15 e 25° C, mas raramente
ocorrem fora dessa faixa.

Vieira et al. (2006), em experimento com crescimento in vitro de C.
cladosporioides, fungo do mesmo género e com as mesmas exigéncias para
0 desenvolvimento, observou reducdo do crescimento deste fungo quando

armazenado a temperaturas superiores ou iguais a 25° C.
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No experimento, instalado em dezembro, ocorreram temperaturas
bem altas, com média da temperatura minima de 21°C e média da
temperatura maxima de 46°C. O fungo nestas condi¢cdes teve um bom

desenvolvimento e houve infec¢ao e colonizagdo abundante.
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5-CONCLUSOES

Os resultados do estudo permitiram as seguintes conclusdes:

1- Houve ganhos considerdveis com a sele¢cdo, as progénies
estudadas mostraram um resultado promissor quanto a selecdo para

resisténcia a cladosporiose.

2- Os critérios de selecdo utilizados mostraram-se eficientes para a
aplicacdo no melhoramento do maracujazeiro, para resisténcia a
Cladosporiose, mas os maiores ganhos genéticos foram proporcionados
pela Selecdo Combinada .

3- Foi observado desenvolvimento satisfatorio do fungo C. herbarum

sob as condi¢des do experimento.
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